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Uporedo sa svakogodi¥njim struéno-naudnim skupovima proiz-
vodnog mafinstva, inace osnovnom zajednidkom akcijom Zajed-
nice jugoslovenskih nau®noistra¥ivadkih institucija proiz-
vodnog masinstva, iniciranom prvim savetovanjem oktobra 1965
godine u Beogradu, jacalo je partnerstvo Privrede i Nauke u
okvirima metalopréradjivaéke industrije, na linijama proiz-
vodne funkcije i specifidne istraZivacko-razvojne delatnos—
ti. 4

Dinamika uspostavijanja veza i njihove sadrZine su pritom
uslovljeni nizom okolnosti -~ op#tom druS$tvenom klimom, uslo-
vima uZe sredine i rastom sopstvenog znanja, iskustva i kom~
petencija - te je IstraZivanje i Razvoj u proizvodnom maSin-
stvu dobilo jasnije konture i prostor delovanja, zauzelo sa-
dasnje mesto u sklopu privrednog i drus$tvenog napredovanja,
i pri datom nivou svoje zrelosti, razvilo niz znacaijnih na-
unoistraZivadkih i razvojno—unapredjivaékih linija u obla-
stima sredstava za proizvodnju metalne industrije i releva-
ntnih proizvodnih postupaka i metoda, tehnologije metalopre-
rade i tehnoloske organizaéije, upravljanja proizvodnjom i
informacionih sistema, specififnog tehnoloSkog transfera i

prognoziranija.

Na dnevni red jubilarnog X savetovania proizvodnog masinstva

su iznete tri tematske oblasti:

ALATNE MASINE,
OBRADA REZANJEM, i
PRIMENA KOMPJUTERA U PROIZVODNOM MASINSTVU,

pri Cemu je ukupno 48 saopStenja, pripremljenih od strane
autora iz istraZivackih i privrednih organizaéija izneto u




tri knjige Zbornika radova X savetovanja, dok se u pose noj
svesci nalaze osnovni referati za svaku oblast, a takodje i

uvodni referat za X savetovanije.

Prva knjiga Zbornika sadrZi uvodni i osnovne referate jubila-
rnog X savetovanja proizvodnog madinstva.

U uvodnom referatu pripremljenom za svedani deo X savetovanja
¢ini se poku$aj da se, zasnovano na raznovrsnim ulazima, pro-
izvodno maSinstvo kaov kljuna funkcija metalne industrije i
osnova za industrijski razvoj celog druStva sagleda sa razli-
Citih stanovista: sredstava za proizvodnju, ali i tehnologi-
je sa tehnoloSkom organizacijom i upravljanjem, IR-delatnosti
i kadrova, uCe8c¢a u svetskoj razmeni roba i usluga i u tran-
sferu znanja i tehnologija, osvetljavajuéi ulogu i mesto Za-
jednice jugoslovenskih naudno-istraZivadkih institucija pro-
jizvodnog maSinstva.

Tri osnovna referata daju preseke kroz tri tematske oblasti
proizvodnog mafinstva. Sa brojnom dokumentacijom se u prvom
rasvetljava kompleksna problematika alatnih maSina sa stano-
vidta procesa u njima, u drugom se daje kratak pregled i u
jugoslovenskim istra¥ivanjima veoma prisutne obrade rezanjem,
dok tredi, vezan za tematsku oblast primene kompjutera u pro-
izvodnom maSinstvu, predstavlja znaajnu studiju proizvodne
kibernetike, kao novog koncepta u proizvodnom maSinstvu, do-
vodedi je u medjuzavisnost sa tehnidko~tehnolodkim razvojem

i relevantnim efektima.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

V. B. Solaja *)

PROIZVODNO MASINSTVO 1965 - 1975 -~ MESTO IR-DELATNO—
STI U PRIVREDNOM NAPREDOVANJU *+)

1. Uvod

Desetgodiinji jubilej saznajno-kreativne i istraZivadko-u-
napredjujuée nadgradnje situiran je u okvire milenijuma praktiko-
vane, razvijane i za formiranje bogatstva i druStvenih odnosa (o
predeljujuée proizvodnje potroZnih i trajnih dobara i roba iz me-
tala i nemetala. Prisutna je ona i u nas od zadetaka preduzetni-
Stva u nafim zemljama bivSe Austrougarske monarhije ili Topoliv-
nice u Kragujevcu. Sigurno je da to pru¥a izazove da se pokusa
sagledati i valorizovati predjeni put, proceniti postignuto ukla-
panje u privredne i dru$tvene sredine i tokove i utvrditi uloga,
mesto i odgovornosti u ostvarenju ciljeva srednjerotnih planova i
dugorodnih prognoza.

Jubilarni deseti susret proizvodnih struénjaka Jugoslavije
odrzava se u godini odludujuéih poduhvata samoupravnog jugosloven-
skog drusStva. [etalna industrija, u njoj posebno masSinogradnja
kao osnovni nosilac razvoja tehnicko~tehnoloskog progresa i oru-
dja rada kao opredeljujuéi, ali i ogranidavajuéi faktor efektivno-
sti drudtvene reprodukcije, zauzimaju pri tome posebno mesto.,

Postupno se realizuju ustavni principi u sferi samouprav-
nog udruzivanja rada i sredstava, sa krupnim zadacima izgradnje

+) Dr. Vladimir B, Solaja, dipl.ing., red. profesor MaSingkog fa-
kulteta, direktor Instituta za alatne maSine i alate, Beograd,
27. marta 80

Uvodni referat za jubilarno X savetovanje proizvodnog masinst-
va, uradjen zahvaljujuéi, pored ostalog, i informacijama koje
Su na osnovu posebnog upitnika pripremili svi &lanovi Zajedni-
ce_jugoslovenskih naudnoistra¥ivadkih institucija proizvodnog
masSinstva, i analitidkim podacima i studijama poslovnih udru-
Zenja MASINOUNION i AIAT iz Beograd, na demu autor izra¥ava
svoju posebnu blagodarnost

++)
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sistema zasnovanog na konceptu osnovne organizacije udruZenog ra-~
da kao bazne reprodukcione i dohodovne jedinice, sa razliditim ni-
voima agregiranja, i sa celishodnim, tehnidko-~tehnolofki i ekonom-
sko-dohodovno optimiziranim uspostavlijanjem reprodukcionih celina
u privredi. Ipjtenzivan rad na koncipiranju i izradi DruStvenog
plana razvoja Jugoslavije za period 1976 - 1980 godine je uklju-
dio sve druStvene i privredne subjekte i1 strukture u odgovorno i
dalekoseZno programiranje budulnosti, sa vizijama ciljeva za 1985
pa 1 2000 godinu, i treba odekivati njihovo skoro dovrdenje. Te-
de, nadalje, Godina inovacija, proglaSena sa ciljem da organizo-
vano socijalistidko drusStvo koordiniranom akecijom doprinese inspi-
risanju, ohrabrenju i objektivnom vrednovanju u nas inade zapos-
tavljene, a Za napredovanje neophodne oslobodjene kreativne ener-~
gije radnih 1judi u svim oblastima delovanja i na svim nivoima
profesionalne strudnosti.

U nizu ovogodiSnjih manifestacija valja, nadalje, izdvoji-
ti dve, izuzetno znadajne za proizvodno madinstvo. Prva se odno-
si na, u vreme X savetovanja veé protekli naudno skup "Marks i sa-
vremenost", posveéen 1l00-godiZnjici "Kritike Gytskog programa’, a

druga na, takodje 100-godisnjicu, metarske konvencije.

U Zivotno vaZnom podrudju stvaranja dohotka i njegove ras—
podele, svakako da Ce merodavni skup jugoslovenskih marksista og-—
vetliti aktuelne okolnosti fundamentalnog socijalistidkog nadela
"od svakog prema sposobnostima -~ svakome prema radu", imajuéi u
vidu i ¢éinjenicu da Jje svaka raspodela sredstava potrodnje samo
posledica raspodele uslova proizvodnje. Sredina u kojoj se odvi-
Ja fizilka realizacija dobara i roba u metalnoj industriji, direk-
tni proizvodni rad kao mesto materijalnog uoblidavanja u udruien-
om radu ideja Siroko koncipiranih u, kroz samoupravne mehanizme
usaglaSenim programima razvoja i u strategijama poslovanja i nap-
redovanja, usmerenih na promet i potrosnju, i, posebno va¥no, me~
sto stvaranja dohotka i nastajanja trosSkova. Stoga treba pouzda-
no odekivati da &e zakljudei ovog skupa dati fundamentalna razjad-
njenja moguénih dilema i da &e predstavljati pozitivou inspiraci-
Ju i za posebne poruke naSeg Savetovanja.

Druga manifestacija je u istorijskim relacijama tesno spre-
gnuta sa hodom mafinske civilizacije kroz dije razvijene oblike,
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bremenite mnogim novim izazovima, svet danas prolazi, pri demu se

njen povod direktno odnosi i na razvoj proizvodnog masSinstva. Pri
tome je, ne prenebregavajuéi izazove buduénosti sa novim izvorima

energije, novim materijalima, novim sredstvima i metodama komuni-

ciranja i upravljanja, a takodje ni moguéne revizije prioritetnih

ciljeva dovedanstva na pragu biokibernetske i kosmidke ere, razum-
no pretpostaviti da &ée i nadalje pestojati prihvatljiva korela~
cija izmedju poboljZanja uslova za Zivljenje i za privredjivanje i
tehnolodkog progresa sredstava za proizvodnju i proizvodnih tehno-
logija, sde tadnost mera predstavlja osnovnu pretpostavku kvalite-
ta izlaza,

Korisno je uspostaviti sistem sledeéih tvrdjenja: (i) po-
stoji dobra korelacija stepena industrijske razvijenosti zemlje i
njenog poloZaja u svetu po proizvodnji i razmeni opreme, i indus-
trijski razvijene zemlje su i najveéi njihovi proizvodjadi, (ii)
naSa orijentacija u narednom periodu na razvoj energetike, sirovi-
na i hrane pretpostavlja ogromna i veoma raznorodna investicijska
ulaganja, i (iii) u narednom ée periodu trebati orijentaciju re-
levantnih reprcdukcionih celina usmeriti na podelu rada i speci-
jalizaciju u prvim &lanovima niza polufabrikati i elementi ——-
komponente i agregati --- finalni proizvodi. Time, medjutim, po-
staju veoma Jjasni izazovi i odgovornosti koji leZe na metodama,
organizaciji i, posebno, sredstvima rada, i na valjanim odlukama
u pogledu optimalnog balansa transfera stranog znanja i -;ehnologi-
ja i njihovog razvoja i proizvodnje u domaéim uslovima,.

Posvedujuli referat oblasti proizvodnog maSinstva, i inter-
akcijama ovog skupa tehnika i tehnologija sa okrufenjem, nuZna su
odredjena razjaSnjenja., Termin PROIZVODNO MASINSTVO uSao Jje u pri
menud u posleratnom vremenu, po ugledu na neSto stariju praksu u
svetu (Production Engineering). U okvirima metalskog kompleksa
industrije red je pritom o alatnim maSinama, alatima, pomodénim i
mernim priborima, upravljackoj, transportnoi i ostaloj proizvednoj
opremi, metodama - priprema i sprovodjenje - nJjihovog korifée-
nja, o postupcima koJji prethode obradi delova, tehnolofkim proce-
sima njihovog oblikovanja i razliditih vidova oplemenjivanja, o
kontroli, spajanju i montaZi, o upravijanju udrufenim aglomeraci~
jama rada i sredstava (obradni, proizvodni i poslovni sistemi),

a takodje i o relevantnom segmentu znanja, istraZivanja i obrazo-
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vanja. Proizvodno maSinstvo je, medjutim, va¥an faktor i u obez—

bedi vremenske funkeije kvaliteta sredstava i preradjivadkih kapa-
citeta u i van metaloprerade, kroz izvrine funkeije modernizacije

i odrZavanja.

Uz &injenicu da je nosilac kompletne tehnologije samo u o-
nom delu sredstava rada koja nose tehnolodku funkeiju metaloprera-
de (proizvodnja sredstava za proizvodnju -~ Jedinstven sludaj
da, u principu, maSina sama sebe reprodukuje), proizvodno mafins-
tvo ima svojstvo zajednidkog sadriatelja celokupne metalne indug-
trije.

Rodjeno kao skup vedtina i u svom burnom razvoju nadogra-
djivano i obogadivano iskustvima u oba svoja aspekta =~ tehnoloS~
kom, kao zajednilki sadr¥atelj u preradi metala i nemetala, i teh-
nidkom (sredstva za proizvodnju) kao deo vrhunskog izlaza inve-
sticijskih dobara maSinogradnje i potrosnih proizvoda industrije -
proizvodno maSinstvo je u svom kreativnom kontekstu odavno nadlo i
svoj posebni prostor u univerzitetskom obrazovanju i u nauci. Ia-
ko sa zadocnjenjem, to je i kod nas postao sludaj: pored prvog ku-
rsa Alatne maSine Skolske 1906/1907 godine na Odseku za maSinske
inZenjere Velike Skole u Beogradu, istraZivanja sa objavljenim re-
zultatima su, sem izuzetno i u periodu do 1941 godine, wuspostav-
ljena na tri najstarija maSinska fakulteta odmah posle rata, dok
Je u prvom Sirem programiranju istraZivako-razvojne delatnosti
Jugoslavije proizvodnom maSinstvu posvelen poseban odeljak u okvi-
ru Ma¥instva i Elektrotehnike [1] +,

Sliéno kao $to, propulzivnosti podruéja radi, aektuelna pa-
rola tridesetih godina "rentabilnost fabrike zavisi od gediva nje~
nih alata" (uslovono i danas istinita) sedanmdesetih prerasta u
"kompjuter je alatna maSina", proizvodno maSinstvo kao nauksa menja
svoja tezidta, sadr¥ine, pa i neke ciljeve. U kompleksnom, inter—
disciplinarnom podrudju fizike, fizidke i elektro hemije, hemije,
primenjene mehanike -~ statike i dinamike struktura, teorije ela-
stidnosti i plastidnosti, tribologije, termodinamike i hidromeha-

+) MoZe se, medjutim, navesti da se posle decenije i po u, na pri
mer, novoj strukturi Republidke zajednice nauke SE Srbije, fo-
rmirane na principima samoupravne interesne zajednice, ovaj
individualitet u ovoj godini izgubio = svim dobrim razlozi-
ma. mereno, verovatno privremeno
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nike, teorije kola i modernih oblasti matematike, fizike metala i
sistem teorije, teorije udenja i raspoznavanja oblika, vrednosne
analize i kompjuterske grafike, heuristidnog programiranja ili
optimiranja, nova, ranije nekori3lena znanja postaju u odredjenim
sludajevima neophodna orudja u arsenalu proizvodnog inZenjera -
igtraZivada aktuelne fizionomije, dok terotehnologija, industrij-
ska kibernetika, novi koncepti obradnih i proizveinih sistema sa
upravljanjem, integralni proizvodni informacioni sistemi i prime-
na kompjutera u razvoju proizvoda i tehnologije, industrijski ro-~
boti i automatska fabrika kao ultimativni cilj napredovanja, sva-
kako da uslovljavaju da se, pored novih teZiSta istrazivanja, ev-
entualno napusti i sam naziv PROIZVODNO MASINSTVO kao zastareo,

U okvirima nastojanja krajem pedesetih godina da se naSa
nauka organizuje i usmerava kao krucijalna unapredjujuéa snaga op-
Steg i1 specifidnog progresa, i u proizvodnom masinstvu kao delu
tehnicko-tehnoloSkih nauka se u periodu 1961/1963 godine pristupi-
lo organizovanom formiranju mre¥e naudno-istra¥ivadkih instituci-
Jja. 04 prvobitnog koncepta 1961 godine o razvoju dva centra -
Zagreb i Beograd - sa moguénostima i za treéi (ILjubljana) [2},
u naredne dve do tri godine formirane su jod dve institucije (u
Sarajevu 1 Novom Sadu), uz otvaranje potencijalnih moguénosti za
razvoj i istraZivanje na u to vreme oformljenim visokoZkolskim
ustanovama - ElektromaSinskom fakultebu u Skopju i Odeljenju Ma-
8inskog fakulteta Beograd u Kragujeveu. Prethodna tradicija ist-
razivanja u proizvodnom maSinstvu (na primer, bibliografija rado~-
va na MaSinskom fakultetu u Beogradu do kraja 1961 godine sadr¥i
60 naslova) i inicijalni rezultati pionirskog napcra na uspostav-
ljanju prvihk linija istraZivanja, stvorili su uslove da se ideja
Jjedne Sire javne manifestacije ovog segmenta istraZivanja usmere-
nog na direktne intervencije u metalnoj industriji, rodjena upore-
do u Beogradu i u Zagrebu, ostvari na I savetovanju proizvodnog
masinstva, oktobra 1965 godine u Beogradu,

DoSlo se na taj nadin do desetgodisnjeg perioda koji nas
deli od I savetovanja proizvodnog magingtva, i naredni odeljei re-
ferata se posvecuju detaljisanju odabranih pitanja prevashodno
smeStenih u taj period.

Uz respekt Cinjenice da se u uvodnim referatima za tematske

UR.1.5




oblasti Alatne maSine, Obrada rezanjem i Primena kompjutera u pro-
izvodnom maSinstvu &ine dublji osvrti na kljudna pitanja ovog vaz-—
nog sektora proizvodnog masinstva, u narednom odeljku se pokuSava-
Ju utvrditi polazne pretpostavke za sagledavanje poloZaja i kreta~
nje proizvodnog maSinstva kao vitalnog ulesnika u industrijskoj
praksi u svetu i u nas, sa ulogom koju u tome ima istraZivadko-ra-
zvojna delatnost, demu je posvelen treéi odeljak., U detvrtom se
potom razmatraju akcije Zajednice jugoslovenskih naudnoistrazivad-
kih instituecija proizvodnog maSinstva i njenih danadnjih dlanova -~
dvanaest istraZivadkih organizacija, razmeStenih u sve republike i
Jjednu pokrajinu. ITako je Sire organizovamom i kroz Zajednicu obu-
hvaéenom radu u ovo]j oblasti tehnidko-tehnoloskih nauka tek deset
godina, ozbiljan gubitak vedeéih istraZivada zadesio je i Beograd

i Ljubljanu i Zagreb, te se peti odeljak posveéuje uspomeni na
preminule zasluZne &lanove Zajednice, Prof, Dr.-Ing. Pavlia Stanko-
viéa, Akademika Prof, Dr.h.c. Feliksa Lobea, Prof. Ing. Artemija
Sahnazarova i Prof. Dr.-Ing. Aleksandra DsuraSevida, koji su u
proteku poslednjih Sest godina za uvek napustili na¥ krug, dok je
po izradi ovog teksta necéekivano umrc i Doc, Mr,.-Ing. Ante Lova-
sié, koautor uvodnog referata za tematsku oblast Alatne masine,
Zakljucéninm odeljkom se pokudava u rezimeu svega razmotrenocg ukaza-
ti na osnovne izazove buduénosti u nasSim okolnostima i na moguéne
pravce daljeg napredovanja proizvodnog maSinstva kao specifidne
funkecije u privrednoj praksi Jugoslavije i identifikovanog segmen~-
ta tehniéko-tehnolodkih nauka,

U tri aneksa data je na kraju dopunska dokumentacija: tekst
Samoupravnog sporazuma koji su 21, juna 1973 godine potpisali &la~
novi Zajednice, spisak skralenica koriSéenih u tekstu i bibliogra-
fski podaci za 399 priloga objavljenih u zbornicima radova dosada-
Snjih deset savetovanja proizvodnog mafinstva.

2. Proizvodno maginstvo - industrijska praksa

Prema veé prethodno iskazanom stavu, trebs u svakoj raspra-
vi imati u vidu dve strane proizvodnog maéipstva kao dela privred-
ne prakse: (i) proizvodno maSinstvo kao skup tehnoloskih, organi-
zacionih 1 posldvnih postupaka, mehanizama i upravljadkih odluka
u sferi udruzivanja ljudskog rada i sredstava na f£izidkoj realiza-
ciji novih investicijskih dobara i roba metalne industrije (maSi-
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nogradnja, industrija motora i vozila, metalopreradjivadka indus-
trija, elektroindustrija i brodogradnja) i na odr¥avanju indust-
rijske i druge opreme - pritom ono ne obuhvata ceo ciklus od
koncepta do povladenja sredstva iz upotrebe, pddto finalni izlaz
predstavlja predmet neke posebne tehnologije i cdgovarajuéeg zbira
znanja, iskustva i veStina (energetika, transport, procesno in¥e-
njerstvo sa izuzelem metaloprerade, proizvednja primermih sirovi-
na i hrane), i (ii) proizvodno maSinstvo u oblasti sredstava za
proizvodnju metalne industrije (alatne madine, alati, pribori i
ostala sredstva korisSéena u ostvarenju proizvodne fupkcije ove in-
dustrije) =~ pritom se, zasnovano na sopstvenoj tehnologiji i zbi
ru znanja, iskustava i veStina, u punom ciklusu koncipiraju, raz-
vijaju, izgradjuju i eksploatifu, ukljudujuéi odrygvanje, moderni-
zaciju i recikliranje, odgovarajuéa investicijska i potrosna dob-
ra. - U prirodnoj Zelji za razgraniienjima ne treba, medjutim, za-
straniti i pritom prenebreéi uvek korisan transfer ideja u Sesto
veoma razlifite -oblasti delovanja i direktnu ili adaptiranu prime-
nu veé iznedjenih reSenja i u na izgled udaljenim problemima teh-
nike i tehnologije.

Jako su asortiman, tehnidki nivo, funkcionalnost i vrednost
finalnih proizvoda opredeljujuéi faktori za stvarnu ulogu metalne
industrije na trZidtu roba i usluga u sopstvenim okvirima i u por
edjenju-sa svetom, u valorizovanju njene funkcije na nivou proiz-
vodnog masinstva priroda stvari nameée da se podje od ni%¥ih nivoa
strukture - prevashodno od sastavnih delova finalnih proizvoda.
U analizama moguénih prednosti grupne tehnologije izvedenim i kod
nas (na primer [3]) Jje to bilo dovoljno jasno uodeno, a bez o-
bzira: na moguéne primedbe radi potiskivanja u drugi plan proizvo-
dno-tehnoloskih aspekata pri prognoziranju optimalnog udruZivanja
rada i sredstava u reprodukcione celine madinogradnje u nedavnom
znadajnom dokumentu Zajednice maSinogradnje i elektroindustrije -
ZAMEL [4] Je ovaj aspekt takodje sagledam.

Za razliku od drugih industrijskih grana i radnih ma$ina
koje one koriste (na primer, u procesnoj industriji), pri najde-
S€e kontinualnom izlazu proizvoda iz radnog sistema i pri njego-
voJj ogranicemoj varijaciji, osnovni objekt maSinske industrijske
proizvodnje je obradak koji kroz viSe oblike komponovanja (spoj -
podsklop - sklop - komponenta, agregat) u postupcima spajanja i
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monta¥e postaje &lan finalnog proizvoda - maSine, postrojenja i-
1i instrumenta. Po pravilu su u jednom prelaznom (komponenta ili
agregat) ili finalnom proizvodu metalne industrije prisutni delo-
vi veoma razliliti u pogledu gabarita, oblika, tadnosti dimenzija
i kvaliteta povrSina, materijala ili vrste pripremka, izradjeni i-
1i doradjeni (oplemenjeni) u najrazliditijim tehnoloskim opera-
cijama, Sto pitanjima standardizacije i tipizacije s Jjedne, speci-
Jalizacije i kooperacije izmedju finalista s druge i sistema udru-
Zivanja rada i sredstava u reprodukcionim celinama s trede strane
opredeljuje =~ bar kada se kompleks sagledava sa stanovista Pro-
izvodnog maSinstva - veoma jasna mesta i direktive za prakti&no
organizovanje, delovanje i ponaSanje.

U analizi proizvodnih postupaka i sredstava valja iznaéi
odredjene relacije u pogledu asortimana, kolidina i niza tehnidko-
tehnolofkih pokazatelja (elementarne operacije i njihovo agrega-
tiranje i dr.) za obradjivane delove i za koriSéena proizvodna
sredstva (vrste, tehnolodke karakteristike, stepen univerzalnos-
ti, klasa tadnosti, upravljanje i sl.), i sve dovesti u vezu sa
tipom proizvodnje - velidinom serije, tokovima materijala i in-
formacija i sa drugim okolnostima relevantnim za uslove poslova-
nja i za okolinu,

Neka, medjutim, bude dopuStena jedna digresija, aktuelna za
svetski tehnolosSki transfer i moguénosti nerazvijenog dela sveta
da u njemu ulestvuje. Uz nuinost (i) sposobnosti neke zemlje za
tehnoloski transfer, (ii) podesne klime za transfer, i (iii) in-
dustrijskih, ekonomskih, druStvenih i kulturnih uslova, kao baz-
nih pretpostavki, mogu se istaéi dva koncepta koja polarizaciju
sveta na bogate i siromaSne, razvijene i nerazvijene, institucio-
nalife i sa stanoviita tehnoloSkog transfera: kbncepti totalne te-~
hnologije (Total Technology) za razvijene [5] i intermedijar-
ne (prilagodjene) tehnologije (Intermediate Technology, Appro-
priate Technology) za nerazvijene [6].

Ne razvijajuéi dileme oko ova dva koncepta koja, verujemo,
zasluiuju u sklopu drugih pitanja svetskih kretanja i odnosa oz-
biljnu analizu politilara, privrednika, nauke i obrazovanja f), u

+) Ovo je jedno od prioritetnih pitanja razvoja nerazvijenih ze-
malja u okviru svetske politike nesvrstanosti, u demu znagaje-
nu misiju ima SFR Jugoslavija
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krilu proizvodnog madinstva je moguéno naéi slidan primer. On se
odnosi na moguénosti s jedne strane grupne tehnologije (GRUTEH) a
sa druge numeridki i kompjuterom upravljanih mafina alatki (NUMA
i KUMA) u oblasti pojedinadne i maloserijske proizvodnje, pri de-~
mu se moZe postaviti pitanje o eventualnoj pripadnosti GRUTEH in-
termedijarnim tehnologijama, prikladnim za industrijski nerazvije-
ne zemlje, i1 o njenoj nepodesnosti u odnosu na moderne obradne si-
steme u sredinama najnaprednije tehnike i tehnologije. Ipteres ko-
Ji, pored nesmanjenog prodora industrijske kibermetike u koncipi-
ranje i gradnju obradnih sistema sadasnjosti i buduénosti, razvi-
Jjenl svet pokazuje za GRUTEH, i to ne samo u obradnim operacijama
rezanjem, veé i u livenju, kovanju, obradi lima, zatim montaZi i
upravljanju, sem toga i u drugim okolnostima organizovanog rada,
potvrdjuje da GRUTEH shvadena prevashodno kao organizacijska kate-
gorija po sebi ne opredeljuje nivo tehnike, a da pritom moZe da
pruzi odredjene Zeljene moguénosti. Sa svoje strane, medjutim,
GRUTEH mo%e da utide na pristupe agregatiranju elementarnih i teh-
noloskih operacija, numeridkom i adaptivnom upravljanju, obradnim
centrima i viSepredmetnim transfer linijama, a takodje i na gene-
risanje potpunc novih koncepata u organizaciji, upravljanju i teh-
nici obradnih sistema.

U pokuSaju da se uvkaZe na stanje i tendencije razvoja sred-
atava za proizvodnju u svetu, / moZe se, uvaZavajuéi tehnolodke ka-
rakteristike, izvesti grupisanje na konvencionalne alatne masine
kao podetni (univerzalne i produkcione madine i automati), nume-
ridki (talka po tadka odnosno konturno upravljanje, obradni cen~
tri, adaptivno upravljane maSine) i kompjuterom upravljane mafi-
ne (upravljanje sa 2 ~ 4 maSine mini-kompjuterom, direktno uprav-
ljanje, fleksibilni obradni sistemi) kao viSe nivoe, Danag su
prisutna sva tri, s time da se drugi po broju instalisanih jedini-
ca (istovremeno, medjutim, znatno vie po proizvodjenim jedinica-
ma, a posebno po ceni) priblifgva udeséu od 1% wu maSinskom par-
ku prerade metala, dok Je obim treleg zasads ogranideniji.

Ozbiljno ogranidenje u daljem razvoju fleksibilnih obradnih
sistema ka automatsko] fabrici predstavljaju visoke cene, a kao
detalj pominje se stav Izlo¥be alatnih ma3ina u Cikagu 1974 godine
prema sistemima ni%e cene (Iower-Cost-Systems). Dok su, nadalje,
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za oblikovanje raznovrsnih delova dostupna podesna reSenja, ona
Jjos nedostaju za njihov automatski protok, uprkos mnogih napora
poslednjih godina, Jos je, naime, na pocCetku razvo]j industrijskih
manipulatora (robota) koji sa dovoljno pouzdanosti raspoznaju
oblike delova, uz njihovo sigurno usmeravanje i pozicioniranje,
Sto je inade sludaj sa alatima. ReSenja postoje u Siroj industr-
ijskoj primeni samo kod fiksnog programiranja, ali ne i za pojedi-
naénu proizvednju.

Valja posebno istaéi i rizik investicija u sredstva autom~
atske fabrike buduénosti, za koji je, ¢ini se [7] manje sposob-
na evropska industrija, nego Sto je to sludaj u Japanu i SAD, a
takodje i u DR Nemadkoj ili 888R - zahvaljujuli pre svega drZav-
nim intervencijama i drugim stimulisSuéim okolnostima. Procene,
medjutim, ameriéke firme Rand Corp. govore o olekivanju da 1980
godine samo 22% zapoiljenih u industriji bude angafovano u direk-
tnoj proizvodnji (prema 30% u 1974 i 25% u 1968), da bi taj
udeo 2000 godine opao na mogule svega 2%.

Uporedno sagledavanje pozicije proizvodnog maSinstva kao
industrijske prakse u oba svoja aspekta moguéno je konfrontacijom
odabranih podataka.

Tako se, uz podatke da je svetska proizvodnja zlatnih nadi-
na 1967 godine iznosila 6,1 mrd. dolara, 1970 7,8 mrd. dolara, =
oCekuje se da Se 1975 godine premasiti 1% mrd. dolara [8] - [10]
(prosedni porast u 9-godiSnjem periodu po vrednosti oko 10%), mo-
Ze navesti da je 1970 godine udeo u svetskoj proizvodnji proizvo=
djaca - &lanova Evropskog komiteta za saradnju industrije alatnih
madina CECIMO +) iznosio gotovo 40%, SAD preko 18%, SSSR 15%, Ja-
pana 14%, a svih ostalih oko 13% [il]. Sredstva za proizvodnju
su vazan ¢lan u svetskoJ razmeni i gotovo 70% svetske proizvodnje
alatnib maSina se nalazi u tokovima izvoza i uvoza, 1972 godine
aktivne su bile SR Nemadka, SAD, Japan, Italija, Vel. Britanija,
DR Nemalka, Svajcarska, CSSR, Spanija, Madjarska i Danska, dok

+) Komitet, osnovan 1950 godine, objedinjuje nacionalna udruze-
nja proizvodjada alatnih maSina zapadnoevropskih proizvodjada
iz 13 zemalja (1500 firmi), organizuje evropske izlofbe ala-
tnih ma3ina (letos je odrZana 14, izlo¥ba EMO u Parizu), =
reSava zajednicke probleme standardizacije, razvoja i prome-
ta.
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SFR Jugoslavija, sa inade negativnim bilansom, ulestvuje sa oko
0,5% u svetskoj proizvodnji alatnih maSina, odnosno sa manje od
4% u "ostalima" - ali takodje i sa oko 0,2% u vrednosti ukupne
proizvodnje u Jjugoslovenskoj privredi, odnosno sa oko 3% u jugoslo-
venskoj metalnoj industriji.

Nadalje je ukupno brojno stanje alatnih mafina (ukupne i
po glavi stanovnika) 1 njihove starosti za odabranih sedam zema-
1ja [12] 4

sa procenom Tablica 1 Broj i starost AM u sedam

za SFR Jugos— ind. zemalja i SFRJ.

laviju, izne- Zemija ) rl{)l}up:% nim;'ooédgan Starost AM [%]
to u Tablici [mil. kom?) 1/spod 10g. |Preko 20g.
1. Foguéno S5SR 4,40 17,9 54

je takodje da| SAD 3,80 15,3 33 28
se sa podaci-| Japan 1,50 4,5 63 23
ma iz 1968 SRN 1,30 21,4 63 7
godine na sl-[ 0,86 15,5 41 22
iei 1 pomove [ g 50 %
iznese Iranltje

wosena  [13] Kanada 0,19 89

i potom pono- SFRJ 0,12 5,7 54 18

vljena [10]
korelativnost proizvodnje alatnih mafina i naecionalnog dohotka u
dvadeset i tri zemlje u svetu, ukljudujuéi i SFR Jugoslaviju.

Uz podatak da se odnos svetske proizvodnje alatnih masina
danas kreée pribli¥no 83 : 27 u korist obradnih jedinica za re-
zanje u odnosu na deformaciju i odvajanje, 1 da bi se zatvorio
svakako nekompletan krug nekih osnovnih podataka, na slici 2 je
prikazana jugoslovenska proizvodnja i potroSnja alatnih maSina
(AM) i alata (A) u periodu 1960 ~ 1974 godine, sa procenama za
1975 godinu i sa - zasada jo8 uvek definitivno neprihvaéenim,
ali odekivanim - kretanjima u okviru DrusStvenog plana razvoja
Jugoslavije 1976 - 1980 godine.

Razlidita su relativna mesta koja proizvodnja alatnih madis
na i alata ima u razliditim zemljama sveta. Pripadnost Jugoslavi=
je prema slici 1 - uz vaZenje odredjenih pomeranja, aktuelnoj ic
danas u kvalitativnom smislu - grupaciji zemalja sa niZim nivo-

UR.1.11




Proizvodnja
2000} al. masina
[mil. dot]

8

1000

T

5001

200+

100

STANJE 1968 god.

30 gam

20

Nacionalni dohodak

p [mrd. dot]
1 i ] 1 r
10 200 30 50 100 20¢ 300 500 1000

105

81, 1 - Proizvodnja alatnih mafina 1968 godine u zavismosti
od naclonalnog dohotka u 23 zemlje u svetu
om proizvodnje alatnih mafina u nacionalnim priovitetima, saglasna
je 1 sa ishodima nedavne analize ameridkog udruzerja ASTME: u za-
visnosti od koeficijenta razvijenosti niza zemalja +), pokazano je
da u pogledu proizvodnje alatnih ma3ina Jugoslavija znadajno zaos-—
taje iza svoje opSte raszvijenosti. U skladu sa tvrdniama o dobroj
korelaciji stepena industrijske razvijenosti zemlje 1 ajenog polo-
Zaja u svetu po proizvodnji i razmeni opreme Je, medjutim, &inje-

+) Utvrdjen je na osnovu potrodnje Selika, elektridne energije,
putnickih vozila, broja telefona i TV prijemnika, sve jo sta-
novniku
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nica da opSti tehnilki napredak u proSlosti i sadafnja tehnidko-
tehnoloZka revolucija su zasnovani na primeni - ali i na uleSéu
u kreativnim doprinosima - novib redenja proizvodnih sredstava,
posebno alatnih maSina,

Vrednost Sl. 2 Proizvodnja i potrosnja

[i06din] alatnih  masina { AM) ~4300 (1980)

te¥ina i alata (A) u SFRJ ///

fio’s] [ 1960 - 1980 [
2600\ Potrognja A /[
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2400} ~ L »
2200+ / /
2000 &
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1800 - s 1 / 4 P
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e
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/ ‘I Ve
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4005
Proizvodnja AM
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! I ! 1 I 1 1 i L 1 Il { 1 1 i
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i An

Potpuno autarhiénog zatvaranja bilo koje zemlje ili regiona
nema u danadnjem svetu, a kada je red o alatnim maSinama, odredje-
ni nivo specijalizacije i transfera egzistira i medju najrazvije-~
nijima. NJjihov uvoz nije manii od 10% sopstvene proizvodnje, a u
sludajevima kao 8to je SSSR, Italija ili Francuska, krede se do
30%, pa Cak i viSe, Dok je kod alata 1974 godine u ukupnoj potro-
Snji Jugoslavije uvoz udestvovao sa oko 28% (uz izvoz od oko 17%
od proizvodnje), kod alatnih maZina je u proseku posednjih 15-tak
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godina domaéa proizvodnja udestvovala sa svega oko 40% u ukupnoj
potrosnji u zemlji (uz, medjutim, prosedan izvoz oko 27% od pro-
izvodnje */), a bilo je, zahvaljujuéi odredjenim okolnostima, i
znatne neiskoriféenosti dela kapaciteta jugoslovenskih proizvodja-
ga, sposobnih da konkuriSu sa kvalitetnijim i ne skupljim maSinama
od Sesto uvoienih. DMoguéno je tvrditi da je sav rast domaéeg tr-
%i8ta alatnih maSina pokrivan uvezom, a ne sopstvenom proizvoednjom,
posto je za poslednjih pet godina ona praktidno stagnirala (pove-
éanje za nepunih 10%), dok je uvoz porastao preko Zetiri puta.

Dva aspekta proizvodnog masSinstva - sredstva i tehnologi~
je - +treba da budu zastupljena i u razmatranjima 5-godisnjeg ra-
sta, pri demu se prvi uodava na prognozama kretanja alatnih maZina
i alata na slici 2, zasnovanim na procenama domaée potrosnje i pro-
izvodnje, ilzvoza i uvosza.

Iako su drudtvenim planovima razvoja do 1980 godine Jjugos-—
lovenski proizvodjadi alatnih maSina - &lanovi Poslovnog udruZenja
MASINO-UNION planirali indeks porasta u odnosu na 1975 godinu 3,3
po kolidini, odnosmno 3,6 po vrednosti (oko 53.000 %, u vrednosti
oko 4,4 mrd. din), Sto bi za opStu razvijenost Jugoslavije bilo
izvanredno znadajno, realne moguénosti plasmana u zémlji i izvoza,
zbog verovatnog obima investicija, asortimana i odekivanih finan-
sijskih i kreditnih sredstava, ozbiljno remete Zeljenu dinamiku.
Naime, pri verovatnoj potrosnji Jugdslavije 1680 godine od nesto
manje od 30.000 t i pri uvozu koji ne bi premasio nivo 1975 godi-
ne (12.000 t), kroz izvoz bi valjalo plasirati preko 70% proiz-—
vodnje. To bi, medjutim, znadile da bi, u odnosu na tradicionalne
zemlje - izvoznike alatnih maSina SFR Jugoslavija dobila izuzetno
mesto: 1972 godine je, na primer, samo DR Nemadka i Svajcarska i-
mala veée uldeSée izvoza u odnosu na proizvodju (80%), SR Nemadka,
¢SSR, Ibalija i Vel. Britanija manje (57%, 53%, 52% i 46% respek-
tivno), dok je izvoz SAD bio na nivou 22%, a Japana 16%. Prema
tome bi realno trebalo odekivati da ée uz prosednu godisnju stopu

+) Zbog malog ukupnog udeSta u odnosu na druge grane industrije,
: to je predstavljalo u periodu tekuéeg petogodiSnjeg plana oko
3,5 % izvoza opreme; valja, medjutim, istadéi da je pritom u-
dedée opreme u jugoslovenskom izvozu opalo od 14,5 % u 1970
godini na 12,3 % u 1974, dok je uleZée alatnih masina u tom
periodu poraslo od 3,2 % na 3,8 %
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rasta potrosnje alatnih masina u SFR Jugoslaviji od 5% po teZini

i 4% po vrednosti, proizvodnja rasti po stopi od 8% po tefini, od-
nosno 9% po vrednosti, uvoz ostati na nivou 1975 godine, dok ée i-
zvoz rasti po stopi 6% po teZini i 9% po vrednosti,

Sa jugoslovenskom proizvodnjom alata stvari stoje drugadi-
Je -~ na slici 2 se uodava da Jje vrednost proizvodnje alata pre-
magala u celom razmatranom periodu proizvodnju alatnih mafina,
dok se moZe smatrati realmom planirana potrodnja alata 1980 godi-
ne od oko 4,000 mil. din. Uz uvoz od 800 mil. din, i napregnuti
izvoz od preko 1.100 mil. din (oko 25% proizvodnje, a prema 250
mil, din u 1974 godini), planirana Jje proizvodnja od oko 4.300 mil.
din, Za domacu potrosSnju u periodu 1976 - 1980 godine ovo znadi
godisnju stopu porasta od gotovo 20%, uz porast uvoza po prosednoj
stopi od nefto preko 9% i izvoz® od gotovo 22%.

Uprkos Sireg razmatranja u uvodnim referatima tematskih ob-
lasti, valja izneti bar osnovne podatke o jugoslovenskim proizvo-
djadima alatnih maSina i alata i njihovom povezivanju u Poslovno
udrufenje proizvodjada alatnih mafina Jugoslavije MASINO-UNION
i Poslovno udruZenje jugoslovenske industrije alata ALAT,

Poslovno udrufenje MASINO-UNION je osnovano 1962 godine sa
ciljem specijalizacije proizvodnje medju Zlanovima, organizacije
zajednidke proizvodnje, raspodele programa proizvodnje, zajednid-
kog razvoja i koriséenja naubno-istraZivalkih intervencija, a ta-
kodje i zajednidkih skcija u prometu, ukljudujuéi istupanje na i-
nostranim tr¥istima. Udrufenje danas okuplja osamnaest OUR ili
OOUR =~ proizvodjala alatnih maSina i opreme iz pet republika i
jedne pokrajine, i jedan institut: Bagat ~ Zadar, Dalmastroj -
Split, Institut za alatne ma8ine i alate IAMA - Beograd, Iskra ~
Ljubljana, Ivo-Lola Ribar ILR - Zeleznik, JelSingrad - Banja Luka,
Krudik - Valjevo, Litostroj - Ljubljana, Livnica % jeza i tempera
LZTK - Kikinda, Majevica - Badka Palanka, lMetalac - Cakovec, MaS-
inska industrija MIN - NiS, Pobeda - Novi Sad, Potisje -~ Ada, Pro-
gres - Zrenjanin, Prvomajska - Zagreb i Fabrika alatnih ma3ina
"Tito" - Skopje.

Radi ilustracije se sadadnji proizvodni program proizvodja-
da - Clanova u Tablici 2, daje kao pregled ukrupnjenog asortimana
proizvodnje alatnih wasina., Sa osnovom na ovom pregledu i na stv-
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«//;;nom asortimanu alatnih maSina koje se proizvode moguéne su kon-
statacije: (i) da su u proizvodnim programima Jjugoslovenskih pro-
izved jada alatnih mafina preteZno prisutne maSine osnovne klasidne
obrade i univerzalne namene, (ii) da postoji preklapanje programa
proizvodnje (Cetiri &lana proizvode glodalice, pet strugove i bu~
Silice, a Sest ekscentar prese), (iii) da neke obrade rezanjem ni~
su zastupljene (zuplanicl, zavojna vretena, honovanje), i (iv)
da se Cine ozbiljni prodori u oblasti specijalnih i programiranih
alatnih maSina, koristeéi i razvojno iskustvo u sopstveno] uzoj
specijalizaciji i vaZna pomeranja u smeru sloZenih obradnih siste-
ma, za sada, odsustvovanjem sredstava vifeg nivoa (numeridki i
kompjuterom upravljane maSine) sem podetnog. Pritom Je, uprkos
forme poslovnog udrufivanja, jo¥ uvek prisutna autarhinost proiz-
vodjaca alatnih maSina praéena tefnjom za maksimalnom finaiizaci~
Jom u sopstvenom pogonu.

Svet danas karakteriSe brza internacionalizacija tehnidko~
tehnoloskih dostignuéa, dime se omoguéava i nerazvijenima da, na-
lazeéi u specifiénim uslovima ekonomsku radunicu, savladaju jedno-
stavniju proizvednju. Gotovo je bez izuzetka pravilo da zemlje
koje iniciraju svoju metalnu industriju u prve prioritete 32ZV0j-
nih programa uvode i proizvodnju jednostavnijih alatnih maSina,
¢ime ulaze i u krug svetskog prometa.,

Pri polarizaciji na zemlje koje se orijenti¥u na proizvod-
nju najmodernijih alatnih ma$ina, sa prisutnim znadajnim programom
istraZzivanja i razvoja, i na one koje proizvode veéinom univerzal-
ne maSine zasnovane na klasidnim tehnoloZkim konceptima, moguéno
Je alatne maSine jugoslovenske proizvodnje razvrstati u tri grupe.
U prvoj su maSine po sopstvenim konstrukeijama, prisutne u proiz-
vodnji duZe vremena (njihov udeo opada, iako je i u tim klasama
dest i znatan uvoz), u drugo] maSine prema stranim licencama ili
proizvodjene u kooperaciji (u manjem broju sludajeva se taj vid
transfera znanja i tehnologije koristi za nadgradnju - sopstvena
dalja unapredjenja proizvoda ili dalji, samostalno ili u koopera-
ciji sprovodjen razvoj) 1 u treéoj madine na osmovu novih sopst-
venih konstrukeijskih reéenqi;JfE;io poslednja grupa predstavlja
poseban izazov za domale kreativne snage, ¢ini se da je druga gru-
pa jos uvek znalajna i valja istaéi: (i) ozbiljnu inovaciju pro-
grama proizvodnje domaéih proizvodjada alatnih masina prema novim
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licencama ili u kooperaciji posle 1970 godine +), i (ii) potrebu
da se sopstvenim kreativnim naporom vrSi unapredjivanje otkupljene
tehnike i tehnologije.

IskuSenja se, medjutim, ogledaju u éinjenici da glavni pro-
dori sada i u buduénosti leZe u razvoju i prodaji tehnologije sa
obradnim centrima vi3ih nivoa, a ne konfenkecijskih alatnih maSina
za tr¥iSte. Alternativna Sansa domadée industrije moZe da bude u
preuzimanju snabdevanja industrijski razvijenih zemalja u vrstama
masina koje onme u procesu svog programskog prestrukturisanja napu~
Staju (inade potrebnih i u doglednoj buduénosti) -~ uz istovre-~
men zahtev za posedovanje komparativnih prednosti (znanje, isku-
stvo, produktivnost i organizacija) u jednom podrudju vrlo oStre
konkurencije i pritiska na nisku cenu,

Iako se srednja vrednost na tr¥Zistu ostvarenih cena po ki-
logramu teZine Jugoslovenskih alatnih maSina progresivno kretala
od oko 20 din Sezdesetih do oko 30 din gedamdesetih godina, da bi
1975 godine dostigla nivo od oko 75 din, ili oko 4,5 dolara, uz
preradunavanje dinara i DM u US @ prema va¥eéim kursevima u pojedi-
nim vremenskim intervalima od 1960 do 1975 godine, i uz sve nepo-
uzdanosti uslovlijene konjukturom, specijalnim refimima i drugim
fiskalno-monetarnim merama i okolnostima, na siici 3 je uneto upo-
redno kretanje proselne cene alatne maSine po kilogramu teZine pr-
oizvedene u SR Nemackoj [ﬁEﬂ i u Jugoslaviji i njihovih odnosa.
Tako se direktnim zakljudcima koJji proistidu iz podataka na slici
2 mogu staviti ozbiljni prigovori, Jjasno je da od 1970 godine ala~-
tne madine Jugoslovenske proizvodnje postiZu oko polovine srednje
cene alatnih madina proizvodjenih u SR Nemadkoj, uz, medjutim, mo-
guénu tendenciju pogorsSanja odnosa. Slidéno se, iako neBto povolj~
nije, zahvaljujucéi svakako uvozu alatnih maSina i niZeg tehnoloS-
kog nivoa nego Sto je to prosek jugoslovenske proizvodnje, krefe i

+) Licence: Manhurin - Jjednovreteni automati, Fortuna - brusilice
za spoljnje bruSenje, Weingarten - ekxcentar i kolenaste prese,
LVD - masine za savijanje i makaze za lim, Kaster - automati
za obradu lima, Syderic - brusilice za ravno brusSenje; koopera-
cija: Wotan - horizontalne buSilice, Gildemeister - vifevrete-
ni strugovi, IVD - hidraulidne makaze za lim i maSine za savi-
janje, Heckert - glodalice, Boehringer - univerzalni strugovi,
Bluthardt - stubne busilice, Hiiller ~ centri za obradu, Renault
~ specijalne maSine
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odnos cena alatnih maSina naSe proizvodnje i uvezenih. Istide se,
medjutim, da svetske cene novih obradnih centara visoke tehnologi-
Jje dostiZu danas i preko 30 dolara po kilogramu teZine,

Kao organizacija poslovnog udrufivanja proizvodjada alata

US 8/kg
6L

SR NEMACKA

5k

SRN
SFRJ

1 i 1 1

1 1
1960 1965

{ 1
7970 575 10

Slika 3 ~ Kretanje prosednih cena po kilogramu te¥ine alat-
nih masina proizva:denib u SR Nemadkoj i SFRJ i
njihovih odnosa

Je iz okrilja UdruZenja metalopreradjivadke industrije pri Privre-
dnoj komori Jugoslavije 1960 godine proizadlo Poslovno udruZenje
Jugoslovenske industrije alata ATAT, sa slidnim ciljevima i zada-
cima kao 1 asocijacija proizvodjada alatnih maZina. Udru¥enje da-
nas objedinjuje dvadeset specijalizovanih proizvodjada alata (OUR
ili specijalizovane OOUR) koJima je proizvodnja alata za triidte
osnovna delatnost: Bratstvo - Travnik, Fabrika reznog alata FRA -
Cadak, GeomaSina - Beograd, Industrija alata IAT -~ Trebinje,
INOMAG ~ FAAL - Bacdka Topola, Iskra - Kranj, Jugoalat - Novi Sad,
Jugorapid - Zagreb, Kordun - Raklovac, Kovafka industrija - Zrede,
Metalka -~ Triglav - Trzié, Tvornica "Marko Oreskovidé" MOL - Iidki
Osik, Prva Petoletka PPT - Trstenik, Prvi Partizan PP - Titévo U-
Zice, Prvomajska ~ MEBA - Zagreb, Ravne - Ravne. SINTAL - Zagreb,
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TANG -~ Nova Gradiska, TIK - Kobarid i Tovarna TRO -~ Prevalje. In~
tegracijom sa preduzeéem Prva Iskra - Barid, Alatnica - Beograd je
prestala biti &lan UdruZenja.

Clanovi Udruzenja AIAT udestvuju u jugoslovenskoj proizvod-
nji alata sa odludujuéim delom: 100% reznog alata za drvo, rudnog
kovanog alata, turpija i radpi, pribora za maSine, 95% reznog ala~-
ta za metal, 80% mernog i kontrolnog alata i 60% alata za kovanje,
deformaciju i odvajanje. Pored Alatnice, za sada su van UdruZenja
O0UR~e za proizvodnju alata Elektronska industrije Ei - Nis§, UNIS-
Sarajevo, Zavodi Crvena Zastava - Kragujevac, OKI - Zagreb, Ikar-
us - Zemun i dr,

S1lidno kao i za alatne masSine, u Tablici 3 se daje sadasnji
proizvodni program proizvodjada - ¢lanova UdruZenja kao pregled u-
krupnjenog asortimana proizvodnje. Sa osnovom na ovom pregledu i
na odredjenim analizama proizvodnog asortimana, strukture potros-
nje, uvoza i izvoza i Jjugoslovenskih potreba moguéne su sledeéde
konstatacije: (i) rezni alat dominira u jugoslovenskoj proizvodnji
objedinjenoj u UdruZenju ALAT: po vrednosti je u periodu 1971 -
1975 godine predstavljac neSto preko 60% od ukupne proizvodnje
(u izvozu udestvuje ¢ak sa 80%), a za 1980 godinu se predvidja da
se popne na 65%, (ii) asortiman reznih alata obuhvata sve osnovne
vrste 1 tipove standardnih alata, sa, medjutim, slabostima kod
specijalnih alata i alata poviSenog kvaliteta, (iii) sem izuzetno,
nema vrste ili asortimana alata koji ne proizvode dve ili vide or-
ganizacija, (iv) iako su i zemlje =~ najveéi izvoznici alata (na
primer, SR Nemalka) istovremeno i veliki potrodadi iz uvoza, a
razlozi ekonomidnosti, velidine trZista i specijalizacije ne opra-
vdavaju podmirenje svih potreba sopstvenom proizvoednjom, postoje
podrudja koja bi valjalc guSCe pokriti domaéom proizvodnjom (iz~
razito deficitarne oblasti reznog alata za metal ili drvo, pomoéni
pribori ili alati za rad na presama), i (v) veoma je kritidna za-
visnost jugoslovenske proizvodnje alata od uvoznih sirovina (po-
sebno brzoreznog 8elika i komponenti za izradu tvrdog metala).

Sa ovim, veoma generalnim, ali za uodavanje osnovne struk-
ture problema proizvodnog maSinstva u segmentu koji se odnosi na
sredstva 2za proizvodnju, dovoljnim podacima, i uz veé reenc o te-
hnoloskoj komponenti, joS$ samo nekoliko bitnih pitanja je nuzno.
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Bratstvoe
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AT
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Iskra

Jugoalat
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Tablica 3 Ukrupnjeni pregledi sadasnje proizvodnje alata (Slanovi ALAT-a)
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100 %

Teorijski

kapacitet AM

shaga
podaci 2%

priprema
pozicion.
promena 12%
alata i

L X

¢

4% neradni
dani

22% dve umesto
tri smene

U Zelji, naime, da
Se painja u uvod-
nom referatu zadr-
Zi na osnovnim ko-
losecima koji do-
vode do identifi-~
kacije mesta i u-
loge, ciljeva i mi-
sije, sadrZine i
mehanizama Istra-

obratka \_ Zivanja i Razvoja,
k 2% jedna umesto ovde se ne ulazi u
dve smene mno¥inu posebnih
Efektivni N 'Vige"‘gge"o pitanja koja se
kapacitet AM 6% 2% postavljaju u ok-
kap A
NC, AC virima tehnolofko-
visevret. 2% \ 17% automatski . . .
- &7 ciklusi organizacione i u~

22% povezivanfe

pravljadke kompo-

automatska J nente proizvodnog
obrada obrade ..
izmena' transporta masinstva, kao o-
alata i 6% 2 . snovne poluge u
obratka 22 % automatski . ]
proces proizvodnoj funk-
ciji metalne indu-
automatsko ..
2% upravljanje strije. Zbog ran-
Mogucni ijeg stava o pro-
kapacitet AM l izvodnom maSinstvu

Slika 4 - Sankey dijagram teorijskog, efek- kao sredini u ko-

tivnog i moguénog kapaciteta ala-
tnih maSina AM [16]

JoJ se odvija di-
rektan proizvodni
rad, stvara dohodak i nastaju troSkovi, pa prema tome ositvaruje i
materijalno napredovanje, paZnja se usmerava na ilustrovanje sli-
kama 4 i 5 kretanja efektivnosti eksploatacije kapaciteta ob-
radnih jedinica industrije prerade metala [iEJ
ta proizvodnog rada iskazanog brojem radnika za ostvarenje prihoda
od 250.000 dolara za dve industrijski razvijene zemlje (SAD i SR

Nemacka, prema podacima WZL - TH Aachen) i prema posebnim proce-

[lﬁ}, a sa ekstrapolacijom kretanja do

2000-te godine na koju upuéuju prethodne vremenske serije,

i uporednog efek-

nama za SFR Jugoslaviju
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Ne predlaZe se da se Bire komentarisu sve okolnosti koje do-
vode do pesimisticke procene efektivnog koriSéenja proizvodnih ka-
paciteta metalne industrije u uslovima njene tradicionalne tehno-
logije, organizacije i upravljanja od, za rad u jednoj smeni pre-
ma. slici &, svega 6% u

odnosu na teorijski - § 4

pritom se mo%e navesti i E?GO

podatak Zajednice soci- w

jalnog osiguranja Jugo- 8 SFRJ

slavije da su bolovanja 3 200

1974 godine predstavlij- g

ala ditavih 5% od ukup- N 160 4j§\

nog fonda raspoloZivog E ‘\

vremena oko 4,5 milio- < PR

na Jugoslovena ~ i :722__ SR NEMACKA L\_\\

u detaljniju analizu § \\\ N
sugerisanih intervenc- g jg__ §AD A
ija koje dovode do op- - 20 w<\\\\§ ;\\\\\\
timistidkog predvidja- & } = T
nja od gotovo 80% u o- ® 790 7950 60 7970 1980 1990 000"

dnosu na teorijski ka-

pacitet kao krajnji Slika 5 -~ Vre@enska funkcija efekta
cilj. Mahom je to, me- ﬁg;gg;ggnggsﬁzga ulgAD, SR
djutim, predmet detalj-

nijeg razmatranja u uvodnim referatima za tri tematske oblasti
X savetovanja.

Inspirisano porukama koje sugeriSe Sankey dijagram na sli-
ci &4, uvazavajuti pritom srednjerodne ciljeve jugoslovenskog Dru-
Stva do 1980 godine, i odekivanja koja nameée ekstrapolisana kri-
va na slici 5 (dostizanje efektivnosti rada SAD iz 1952 ili SR
Nemadke iz 1968 godine u SFR Jugoslaviji tek 2000-te godine), va-
1lja veoma ozbiljnc postaviti pitanje zadataka i mesta proizvodnog
maginstva u razreSavanju odiglednih kontroverzi. Okolnosti koje
u ovom mogu predstavljati ogranicenja su situirana na dva nivoa:
(1) na nivou jugoslovenskog Druftva u celini, u pogledu prognozi-
ranja udela domaéibh napora u ukupnim resursime (sredstva, tehno-
logije i znanje -~ sopstvena i transferisana) neophodnim za os-
tvarenje ciljeva opredeljenih selekcionisanim prioritetima - e-
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nergija, sirovine i hrana, i (ii) na nivou anga¥ovanja domaéih re-
sursa u realizaciji globalnih drudtvenih prioriteta u smislu raz-
voja i ukljudenja domaéih sredstevae za proizvodnju, proizvodnih te-
hnologija i specifiénih znanja u odnosu na transfer iz inostranst—
va. Pri nerazumnosti teZnje za autarhidnoféu, od najiire drultve-
no dogovorenib i utvrdjenih optimalnih balansa na oba nivoa, u od-
ludujuto] meri zavisi - u krajnjoj konzekvenci znadajnoj za kom-
pleks proizvodnog mafinstva - mne samo realnost planiranja potro-
gnje sredstava za proizvodnju metalne industrije i odnosi stavki
njihove proizvodnje, uvoza i izvoza, veé i struktura i dimenzioni-
sanje kapaciteta, nivo i sadrfine proizvodnih tehnologija, kadrov-
ski potencijali i poslovno-tehnolofka organizacija i upravljanje
industrije prerade metala, i to u okvirima takvih reprodukcionih
celina koje ¢e u ostvarenju samoupravnog nadela udruZzivanja rads i
sredstava obezbediti za svetsku konkurenciju i napredovanje dovolj~-
nu celishodnost, racionalnost i efikasnost,

Za proizvodno maSinstvo identifikovano kao skup sredstava,
tehnologija i znanja i za prostor odvijanja njegovih ¥ivotnih to-
kova, u osnovama ovih opredeljenja sadrfani su, medjutim, krucija-
Ini nalozi za delovanje i ponaSanje. Da bi bila Jjasna priroda pr=
oblema i moguénih dilema, mo¥e se uvesti ilustrovanje posredstvom
tri odabrana sludaja.

U ranije citiranom dokumentu Zajednice maSinogradnje i ele-~
ktromasinogradnje ZAMEL [4], kao crvena nit se provladi stav da
kao zemlja sa visoko postawljenim vizijama i ciljevima drusStvenog
i privrednog razvoja, rasporedjenih i u vreme posle 1980 godine
(1985 i 2000), i sz posebnom misijem u realizovanju i afirmisanju
socijalistickih principa samoupravljanja kao konkurentnog modela
za organizovanje sveta buduénosti, moramo neizostavno ostvariti
pretpostavke za intenziviranje naSe tehnike i tehnologije u celok-
upnom budulem kretanju i te¥iti - u globalu - ka uravnoteSen—
om ili gozitivnom bilansu u proizvodnji tehnoloZke i energetske o~

+

preme Tako se u dokumentu proizvodno mafinstvo sagledava is~

+) Kao primer se mavodi da je u strukturi proizvoda zemalja OECD,
indeks proizvodnje investicione opreme u periodu 1966 = 1970
godine iznosio 166, a trajne potroSne robe 151, dok je u istom
periodu u SFRJ indeks proizvodnje sredstava rada bio 161; a
potrosne robe 185, §to pokazuje dalje proSirenje disproporcija
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k1ljudivo kroz alatne masine (proizvodnja, uvoz i izvoz), Sto moZe
da predstavlja odredjenu manjkavost, glavne poruke mogu bez izu-
zetnib poteSkoda da se pretole u obaveze celokupnog kompleksa pro-

Uvoz
[106din]
14000

12000

10.000

8000 Ju

Ostale maSine | uredaji

6000 -

—
1971 1972 1973

1968 1969 7970

S(. 6 Uvoz | izvoz proizvoda za investicije
u SFRJ.

izvodnog masSinstva u pogledu realizacije ciljeva. Vrlo je va¥no,
medjutim, istaéi da pritom treba biti obezbedjena druitvena prih~
vaéenost datih (ili korigovanih) ciljeva i izlaza, i %o na oba
nivoa utvrdjenih ogranidenja.

Veé u razmatranju pozicije proizvodnje i potroSnje, uvoza
i izvoza sredstava za proizvodnju u Jjugoslovenskim relacijama po-
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menuto je da u ukupnim efektima ona ne predstavlja stavku od tak—
vog znadaja +) po kome bi Jugoslavija mogla biti uvrstena u zeml Je
sa izrazitim prioritetom u toj oblasti. Xoristeéi podatke prikup-
ljene u [4], a takodje i podatke Poslovnog udruZenja MASINO—UNION,
na dlici 6 se prikazuje kretanje izvoza i uvoza investicione opre-
me, 1 u njoj posebno iskazanih stavki ostalih maSina i uredjaja *t
i alatnih mafina (za uvoz i transportna sredstva). Uz podatke o
kretanju proizvodnje i potroZnje na slici 2 moSe se zakljuditi o,
ako veé ne beznadajnom, ono svakako nefto niZem rangu udesla -
posmatrano iskljudivo kroz finansijske efekte proizvodnje, uvoza

i izvoza - sredstava za proizvodnju u odnosu na druga sredstva
rada,

U treéem sludaju, potrodnja brzoreznog Selika od strane Ju=
goslovenskih proizvodjada reznog alata se kreée oko 2000 t godig-—
nje, dok dva jugdslovenska proizvodjada tvrdog metala (SINTAL -
Zagreb i Prvi Partizan PP - Titovo U¥ice) sa ukupnom godisnjom
proizvodnjom od oko 60 t podmiruju oko 90% domade potrosnje ovog
alatnog materijala; u oba je sludaja veoma kritiZan problem mate~
rijala za reprodukciju, zbog zavisnosti prakticno svih 100% potre-~
bnih kolidina od uvoza.

Moguéno je sada postaviti nadelno pitanje: koje prednosti
sem ekonomski, tehnidki i drustveno pribvatljivog obima proizvod
nje i plasmana, 1 na taj nadin direktnog doprinosa povifenju naci-
onalnog dchotka, mogu u sferi materijalne proizvodnje da opravda-
Ju visi reng prioriteta i drustvene brige nego Sto to odredjuju
neposredni materijalni pokazatelji? Svakako da su u nizu koji fo-
rmiraju, na primer, doprinosi poviSenom druStvenom i liénom stan-
dardu, narodnom zdravlju i zadtiti sredine, drustvenoj sigurnosti
i narodnoj odbrani, obrazovanju i kulturi, zadovoljstvima koja

+) 1973 godine je jugoslovenska proizvodnja alatnih mafina i ala~

ta zajedno predstavljala oko 0,5 % od vrednosti ukupnog proiz-
voda privrede, ili ispod 8 % od vrednosti proizvoda metalne
industrije

++) Po nomenklaturi Saveznog zavoda za statistiku, obuhvata opre-

hu za procesnu industriju, sem maSina i uredjaja za obradu me-

tala, i najkrupnija je pojedinadna grupacija u uvozu opreme

za investicije (preko 4#0%), a predstavlja i s posls materi-

jala za reprodukeciju, najveéu stavku u Jugoslovenskom deviz-

nom debalansu
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proisticu iz rada i Zivljenja, i u drugim pozitivnim vrednostima
ljudskih zajednica, od posebnog znadaja oni kompleksi koji u slo-
Zenim medjuzavisnostima modernog druftva, direktno ili indirektno,
najpre dovode do landanih efekata na unapredjenje Sireg kruga vre-
dnosti. Pritom je moguéno postulirati princip da sfera materijal-
nog proizvedjenja, kao osnov, iako ne i jedini uslov za crganizo-
vano #ivljenje, predstavljs takav jedan krug.

= Beg daljeg i dubljeg dokazivanja za pridavanje proizvodnoj
funkeiji u sferi materijalnog sveta znadaj osnovnog faktora, veo~
ma je blisko shvatanje da tom krugu pripadaju i one snage koje,
bez obzira koliko su iskazane svojim fizilkim dimenzijama, uslov-
1javaju samu egzistenciju odredjenih vrednosti. Ne kvantifikuju-
¢i time apsolutni znadaj svih struktura i sadrZina proizvodnog ma-
Sinstva u sistemu drudtvenih vrednosti, moguéno je sa visokom pPo-
uzdanoSéu pretpostaviti da oba aspekta proizvodnog maSinstva (te-
hnika i tehnologija) dimaju daleko Biri znadaj i odgovormosti u
danasnjem svetu no 8to to opredeljuje udeo u proizvodnJi i razme-
ni sredstava za proizvodnju,

Dolazeéi na taj nadin do druStvene misije proizvodnog madi-
nstva, koja se ogleda kroz obezbedu opredmeéivanja svid ideja za
koje Jje nadjeno i odludeno da dovode do novih sredstava energije,
transporta i rada, robe Siroke potroSnje i drugih materijalnih do-
bara koja sluZe napretku druStva i dovedanstva - pritom, na¥al-
ost, ne po pravilu i uvek - <treba utvrditi gde su sme3tene odgo-
vornosti.

Prirodni osmov odgovornosti se najjednostavnije upubuje na
krug proizvodjala sredstava za proizvodnju i odgovarajuéih sredima
koje stvaraju dopunske resures: kadrove, znanja i praktidna ree-
nja. Koristeéi, medjutim, osnovnu filosofiju koncepta reprodukci-
one celine -~ 1 to ne samo u dohodovnom, veé u tehnoloSkom ciklu-
su - na ulazu se pré svega nalaze proizvodjadi osnovnog materi-
Jala za reprodukciju u metalnoj industriji. Radi jasnijeg defi-
nisanja ulaznog segmenta reprodukcione celine u metalnoj industri-
Ji sa stanovista njene proizvodne funkcije, a podrazumevajuéi da
tu pripadaju i ulazi novih znanja, iskustava, ve3tina i rutina,
moZe se usvojiti da se pod osnovnim materijalima podrazumeva sve
cne 3to je predmet prerade i oplemenjivanja kada se nabavlja van
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osnovnog nivoa sopstvenog poslovnog sistema, bez obzira da 1i je
reé o valjanim profilima i limovima iz razlifitog materijala ili o
odliveina, otkoveima i otprescima; o standardnom alatu i priboru
11i o pomoénom materijalu (mazivo i gorivo, sredstva za termidku
obradu itd), o stendardnim maSinskim elementima ili komponentama

i agregatima.

Jedan od moguénih izvora nesporazuma moZe da lefi u nesag-
ledavanju &injenice da je osnovni materijal za reprodukciju u uZem
smislu objekt prerade na alatnim maSinama +), i da je to drustve-
no znacajnije od fakta da on istovremeno sluZi i za gradnju sred-
stava za proizvodnju (sem posebnih sludajeva kao Sto je brzorez-
ni 8elik ili tvrdi metal, prevashodno namenjen za razlidite alatey
i1li specijalni kotrljajni vodeli elementi koriBéeni samo kod alat-
nih madina), PoZto se, nadalje, teyiZte u modernim konceptima ob-
radnih sistema pomera ka plasmanu tehnologija, a ne nufno alatne
mafine kao trZiZnog objekta, na izlazu je prisutna cela lepeza in-
terakcija u smilslu, na primer, tehnologidénosti konstrukecija, teh-
noloske tipizacije, standardizacije i sl., u kom medjuprostoru Jje
nuZan kompromis izmedju razliditih tehnolbgija i desto suprotnih
zahteva, presudan, medjutim, za tehnoekonomske efekte privredjiva-
nja. Imajuéi u vidu svu slofenost strukture organizacije udruZen-
og ra@e u mebtalnoj industriji,sa neophodnoléu visoke specijaliza-—
cije i podele rada (konstrukcijska i tehnolodka priprema, proiz-
vodnja i montaZa, tokovi materijala i informacija, upravijanje i
marketing), razumljivo je 8to se, ne prenebregavajudi primarnu od-
govornost proizvodjala sredstava za proizvodnju, ona znatno prodi-
ruje, obuhvatajuéi zamaSan deo struktura jednog slo¥enog proizvod—
nog mehanizma, wzanog za tehnologiju, organizaciju i upravljanje
proizvodnjom u metalnoj industriji.

Nije, medjutim, moguéno zakljuditi odeljak, a da se ne udi-
ni kratak osvrt na jo¥ dva znadajna pitanja: prvo se odnosi na po-

+) U procesima koji se primenom sredsbtava za proizvodnju metalne
industrije odvijaju opredeljujuéa su, na primer, svojstva kov-
nosti, deformabilnosti, obradljivosti pri rezanju, sposcbnos-
ti za finu obradu ili za prokaljivost, a uz oplemenjena svoj-
stva pri ugradnji u proizvode neke druge namene (komponente,
agregate ili finalne proizvode), svojstva tvrdoée, rilavesti,
tadnosti dimenzija i oblika ili otpornmosti na habangje
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trebu odredjenog ponaSanja faktora ukljudenih u krug odgovornosti,

posebno proizvodjada sredstava za proizvodnju, a drugo na u nas do-
nekle zanemarenu, a veoma zmadajnu funkciju odrZavanja u delu koji

po priroedi stvari pripada proizvodnom masinstvu.

Vrlo ozbiljno treba za deo gradhje alatnih maSine koji je
namenjen domalem triiftu, a takodje i za predvidjeni uvoz, posta-
viti pitanje: kakav se nivo tehnologije prognozira, i da 1i on mo-
%Ze kao koncept opstati paralelno sa svim ostalim ciljevima druSt-
va? Tako se deo odgovora nalazi i u opredéljenju Druitva po alte-
ronativame prethodno formulisanim na dva nivoa (nivo participacije
domade proizvodnje opreme u novim kljudnim investicijama i nivo
participacije domaée proizvodnje sredstava za proizvodnju u ospo-
sobljavanju metalne industrije za zadatke na prvom nivou), svaka-
ko se je teSko sloZiti sa predvidjenjem da pri nepromenjenom obimu
uvoza 1980 godine u odnosu na 1975 godinu (12,000t), prosedna ce-
na moZe da ostane na nivou od 5,4 dolara po kilogramu teZine, a da
se, uz prosednu vrednost
alatnih maSina proizvodje-
nih u 1980 godini od 4,7
dolara po kilogramu (bez~
nadajan porast tehnologke
vrednosti iskazan kroz pa- Proizvodnost
rametar cene u odnosu na AM
1975 godinu), potrodnja u 100% -
toj godini kreée po ceni
od 5,2 dolara po kilogra-
mu, Imajuéi, naime, u vi-
du svetske trendove, iska-
zane i preko poznatog kva-
litativnog dijagrama 7 o

Cene AM

Broj AM

!
tekuéem brZiem rastu proiz- 1945 1960
vodnosti sredstava za pro--

izvodnju i njihove cene od
njihovog broja, i uprkos alatnih masina, njihove

51, 7 ~ Tendencija porasta broja

proizvodnosti 1 cene u

tendencijama za obradnim vremenn

sistemima ni%e cene (Lower-
Cost-Systems), opravdano bi bilo pretpostaviti da ovakovo oprema-
nje jugoslovenske metalne industrije moZe da znadi njeno tehnolos-
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ko stagniranje, pa i relativno nazadovanje.

Prema tome, dileme se uspostavlijaju oko novih tona obradnih
Jedinica, intermedijarne tehnologije, niske slo¥enosti i cene, ili
- mna koji nacin i u kom obimu - traganja i osvajanja sopstvenog
mesta u svetu u kome je prisutno shvatanje o jedinstvu software i
hardware, gde kompjuterska tehnologija snaZnc prodire u prostore
tehnologije metaloprerade, uz parolu "kompjuter je alatna maSina',
8li¢no se odnosi i na proizvodnju alata i pribora,posebno na neza-
posednutim podrudjima, i sa tim spregnutim iskufenjima afirmisanja
i ostajanja u njima,

Nadalje su velike praznine u normalijama specifidnim za a-
latne masine i sloZenijim priborima, spojnicama, pumpama, hidrau-
liénim kolima i organima, specifidnim pogonskim Jedinicama, viso-
kopreciznim leZfajevima i vretenima, u sredstvima upravljanja, me-
renja i kontrole, transporta i rukovanja, Elektriéni ili hidrau-
1lilni koralni motori, optidka, elektronska, pneumatska ili laser—
ska merna oprema i upravljadki sistemi, predstavijaju danas u sve~
tu podruéja viscke specijalizacije, ozbiljne konkurencije i odlu-~
ujuéeg tehno-ekonomskog prestiZa. Svakako da u krilu Jugosloven=
skih proizvodjada sredstava za proizvodnju, ali i u okru¥enju, va-
lja veoma jasno shvatiti da obaveza prema poslovnim uspesima u
sopstvenim grupacijama ne moZe da bude veda nego $to je to prema
efikasnosti i konkurentnosti proizvodne funkcije celokupne metalo=-
prerade SFR Jugoslavije.

Drugo pitanje koje zaslufuje posebno isticanje se odnosi na
funkeiju odrZavanja sredstava za proizvednju i, gire, industrijske
i druge opreme i postrojenja, spregnutu sa njihovom modernizacij-
om,

Polazeéi od kruga sopstvene tehnologije i sredstava, osnov-
ni vid odrZavanja je u podrudju alata (o3trenje, rekonstrukeija,
desto locirano i uz proizvodnju specijalnih alata). Kod srédstava
zd proizvodnju, posebno kod alatnih mafina, valja, medjutim, da
se ukaZe na podatak koji sa punom ozbiljno3éu baca u zasenak‘povo—
ljnu strukturu alatnih maSina prema njihovoj starosti u SFR Jugo-
glaviji u poredjenju sa industrijski razvijenim zeml jama, iznetu.
u Tablici 1. Ova nominalno povoljna struktura je, pored ubrzane
industrijalizacije, posledica nepovoljnih okolnosti brZzeg habanja,
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kvarenja, uniStavanja i izbacivanje iz upotrebe alatnih mafina u
nas: prema nekim procensma, naSe alatne maZine, zajedno sa ostalim
maSinama i industrijskom opremom, imaju u proseku trostruks kraéi
vek nego Sto je to normalno,

Vremenska dimenzija kvaliteta i pouzdanosti funkeije sred-
stava za proizvodnju metalne industrije, a takodje i celokupne in-
dustrijske i druge opreme, u nizu konstrukeijskih, tehnoloSkih i
proizvodno-organizacijskih zahvata ima svojstvo uticajnog faktora
izuzetnog znadaja. Osnovni zadatak funkeije odrZavanja je pritom
da u Zivotnim tokovima proizvodnih i poslovnih sistema metalne in-
dustrije i, #ire, privrede, obezbedi punu operativnu gotovost i
visoku pouzdanost radninh sistema., Svakako da Je u funkciji odrZa~
vanja prevashodan znada] specifidne tebnologije, te Jje neophodno
da se funkcija odrZfavanja intimno ve¥e za okolnosti koje namede o=~
bjekt odrZavanja i vremenski procesi koji se u njemu odvijaju.
Prema tome, iako organizacijski pristup, tehnika, tehnologija i o-
perativa bdriavanja moraju da slede sopstvenu logiku i strategiju,
ne moZe biti koncepeijski izolovano shvaéena, bez tesnih sprega sa
specifidnostima koje nameée sredina &iji JoJ se visok nivo radne
sposcobnosti stavlja u zadatak,

Pored visoke cene odr¥avanja -~ prema nekim procenama ona
se u nas po redu velidine pribliZava novim investicijams ~ pos-
toje razradjeni sistemi odr¥avanja, organizacije i tehnologije, sa
dokazanim prednostima preventivnog i prediktivnog odrZavanja.

Uvazavajuéi znatan interes Jugoslovenskih odr¥avalaca ne sa-
mo sredstava za proizvodnju u metalno] industriji, veé i druge op-
reme i postrojenja u privredi, za sadrfinu i poruke X savetovanja
proizvodnog mafinstva, treba istaéi da, sem potrebe za boljim re-
Senjima i specijalizacijom u servisiranju, odrfavanju, generalnim
opravkama i modernizaciji alatnih maZina domaéeg i stranog porekla,
u nadelu se slidni problemi javljaju u upravljanju odrZavanjem kao
i u upravljanju proizvodnjom, sa specifidnim problemima organiza-
cije remontnih radionica i tokova rezervnih delova. Dsmenzija od
posebnog znadaja je pritom da se pri koncipiranju i razvoju nove
opreme optimiziraju moguénosti za odriavanje, te da visok stepen
"odrZabilnosti" (maintainability) bude unapred predvidjen i ug-
radjen u novi objekt investicijskog karaktera.,
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%, Proizvodno maSinsgtvo =~ istraZivanje i razvoj

Pored tekude i u sgkoroj i daljoj buducénosti olekivane smene
te¥isnih problema struke, medjuzavisne, u ckviru svetskih ubrzanih
kretanja, sa napredovanjem saznanja i prakse prerade metala, po
sadr¥ini i po nivou velik deoc unapredjujuéih aspekata proizvodnog
maSinstva je danas definitivno preSao iz empirije u nauku. 04 ve-
likih imena proSlosti (na primer, Tresca, Whitworth, Zvorykin,
Taylor ili Schlesinger), do poslednjih desetak godina kada ova sme-
na postaje veoma dramatidna, stalno je prisustvo intelektualne pra-
tnje ~ ili prethodnice -~ proizvodnog maSinstva,

Nalazeéi se pred izazovom da se odeljak posveti iscrpnom i
kritidkom prikazivanju sadrZine nauénog konteksta proizvodnog ma-
Sinstva kao organizovanog i klasifikovanog skupa saznanja i Istra-
Zivanja kao procesa koji dovodi do novih istina koje se ugradjuju
u zgradu Nauke, édustaje se od tog moguénog cilja uglavnom sa tri
razloga: (i) zadatak i obim uvodnog referata za jubilarno X save-
tovanje, informacije za koje se ocekuje da sadrZi i poruke koje
treba da formulife ne omoguéavaju da se svetski naudno-istraZivad-
ki opus u proizvodnom masinstvu zahvati do potrebne dubine i Siri-
ne, (ii) uvodni referati u tri tematske oblasti -~ Alatne maSine,
Obrada rezanjem i Primena kompjutera u proizvodnom masinstvu -~ u
relevantnim segmentima proizvodnog masinstva takav zahvat ved &i-
ne, i (iii) ceo program i publikacije X savetovanja, a takodje i
obimne informacije ranijih savetovanja,vezani su za nauénoistraZi-
vadke sadrfine proizvodnog masinstva, dok nafelna pitanja svih o-
kolnosti za organizovanje i odvijanje ove delatnosti nisu, sem iz-
uzetno, predmet rasprave.

Umesto istorijskog, strukturnog i sadrZinskog pregleda nau-
&noistraZivadkih dostignuca u proizvodnom maSinstvu dini se stoga
izbor pet grupa pitanja &ija obrada moZe, u dopunu veé redenog, da
poboljsSa ulaze u naredni odeljak, usmeren na identifikaciju jugo-
slovenskog mesta u proizvodnom madinstvu. One se odnose na (i) Me-
djunarodnu instituciju za istraZivanje u proizvodnom maSinstvu
CoeI.R.P., (ii) rezultate ankete o potrebi jugoslovenske metaine in-
dusbtrije za razvojno-igtrazivackim intervencijama proizvodnog mag-
instva [18], (iii) procenu moguénog prostora za istra¥ivadkq-raz-—
vojnu delatnost u SFR Jugoslaviji, preko sredstava namenski usmer-
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enih na proizvodno maSinstvo, (iv) pokudaj pristupa dvama faktor-
ima istraZivanja (faktor organizacija i mesto istraZivemja i fak-
tor dovek) sa stanoviSta Nauke o mauci, u specifidnom podrudju
proizvodnog maSinstva, i (v) jedna prognoza buduénosti proizvodnog
masinstva.

U razliditim formame nacionalnog i internacionalnog udruZi~
vanja istraZivadko-razvojne aktivnosti u proizvodnom madinstvu op~
ravdano je posebno izdveojiti Medjunarodnu instituciju za istraZiv-
anja u proizvodnom maSinstvu C.I.R.P., sa seliStem u Parizu, koja
po strogim kriterijumima okuplja odabrani skup vodeéih istraZivada
iz celog sveta. CIRP je osnovana 1951 godine u uskom krugu istra-
Zivada Belgije, Francuske, SR Nemadke, Vel, Britanije, SAD i Svaj-
carske, da bi kroz protekle 24 godine svoje dlanstvo postepenc pro-
§irila na 27 zemalja, ukljudujuéi i Istok (CSSR, DR Nemadka, Ma~
djarska, Poljska, Rumunija i SSS8SR) i Jugoslaviju. CIRP sada ima
130 stalnih &lanova (2 iz SFRJ) medju kojima 15 emeritusa i podas-
nih ¢lanova, 55 dopisnih dlamova (5 iz SFRJ) 1 106 industrijskih
preduzeéa -~ potpomaZuéih lanova. Prema statutu, cilj Medjunar-
odne institucije je da produbljuje znanja o postupcima, udinku i
kvalitetu maSinske obrade &vrgtih materijala i stimuliSe istra®i-
vanja, da ostvaruje stalnu razmenu informacija medju istrafivadima
i da ih okuplja na konferencijama i razliditim skupovima, uz bri-
gu o diseminaciji rezultata istraZivanja *}, Pritom se CIRP ne
ogranilava samo na usmerena fundamentalna istra¥ivanja,veé se pro-
te¥e i na prognoze buduénosti i na praktiénu primenu rezultata.

Prema svojim usmerenjima, &lanovi pripadaju jednom ili viSe
od ogam naudno-tehnickih komiteta:
—~ Obrada rezanjem (C),

- Nekonvencionalni postupci (E),
- Obrada plastidnom deformacijom (F)

+) Vredi istaéi stav organizacije CIRP pri njenom osnivanju da
su deformacije ideja koje je F. W, Taylor iskazao nazivom
"Naudna organizacija rada® dugo zaklanjale najplodnije pristu-
pe produktivnosti i da je trebalo uspostaviti novi plan pod
nazivom "Naudno izvrSenje rada”, vodeéi pritom raduna o &inje-
nici da proizvodni troSkovi i funkecionalna vrednost celokup-—
nog rada u svim centrima industrijske aktivnosti uglavnom za~
vigi od tehnologije maSinske proizvodnje (The CIRP - Its
Aims, Structure and Activities, CIRP, Paris, 1974)
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Brusenje (G),
Alatne maSine (4),
Merna tehnika i zamenljivost delova (Me),

!

1

Optimizacija (0), i

Povriine (8),

a u okviru komiteta se razvija kooperativna delatnost (istraziva-
nje, studije, terminologija i sl.) u radnim grupama i, po potrebi,
podgrupama.

U ostvarenju svojih ciljeva CIRP organizuje svake godine Ge-
neralnu konferenciju u jednoj od zemalja gde postoje &lanovi. Ove
godine se 25. Konferencija odrZava krajem augusta i podetkom sept-
embra u SR Nemadkoj (Freudenstadt i Stuttgart), i dok na otvoren~
om njenom delu ima u diskusiji okruglog stola redi o politici ino-
vacija u proizvodnom masinstvu, a u glavnim referatima o smanjenju
troskova pri bruSenju i o pripremi software kac uskon grlu obradnih
sistema buduénosti, u radnim grupama se iznosi preko 120 naudnih
saopStenja. Treba navesti da je 23%. Generalna konferencija CIRP
1973 godine bila organizovana u Jugoslaviji, na Bledu, a da je je-
dna grupa ¢lanova CIRP posetila Beograd gde je vodjena diskusija
okruglog stola na temu zemalja u razvoju i transfera znanja i teh~
nologija u proizvodnom maZinstvu [17].

Radi ilustracije sadrZina rada tehnidko-naudénih komiteta i
radnih grupa mogu se kao primer navesti u komitetu ¢ -~ ¥ilavost
i krt lom alata, ispitna oprema (dinamometri), projekt AMRI (pri~
menjeno ilstraZivanje obrade rezanjem za industriju) ili glodanje,
komitet E - elektrohemijska i elektroerozivna obrada, komitet F -
kalibrisanje pri utvrdjivanju deformabilnosti ili numeridke metode

u izudavanju plastilnosti, komitet G -~ karakterizacija povriina
tocila, komitet Ma <~ problemi buke, komitet Me - maSine za tro-
dimenzijsko merenje, komitet O - automatsko sklapenje i roboti,

grupne tehnologija, numeriCko upravljanje, konstruisanje za ekono-
midnu proizvodnju, ekonomija obrade ili obradni sistemi, komitet

S =~ funkcionalna svojstva obradjenih povr3ina, dok su zajednidki
problemi terminologija, unifikacija simbola, ispitnih procedura i
instrumentacije, izrada unifticiranih dokumenata ili selekcionisane
bibliografije.

Radi stimulacije naudno-~tehnidkog rada u oblagti proizvodnog
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maSinstva CIRP je, u sludajevima kada je brojno prisustvo njenih
¢lanova, pokrovitelj nacionalnih savetovanja sa medjunarodnim ude-
Séem. Sem toga, u okviru CIRP se organizuju specijalizovani semi~
nari, od kojih treba posebno izdvojiti seminare o obradnim siste-
mima (Manufacturing Systems), a upravo Je Juna 1975 godine u Eind-~
hoven—u, Holandijs, odrfan VII seminar na temu Pouzdanost i soci-—
Jalni aspekti obradnih sistema, sa osvrtom na izazove kibernetskog
odrZavanja opreme u buduénosti; medjunarodnu naudnu publikaei ju
Proceedings of the CIRP Seminars on Manufacturing Syatems izdaje
Fakulteta za strojnisStvo u Ijubljani (glavni i odgovorni urednik
Prof. Dr.~Ing. J. Peklenik), i ona je predstavljena udesnicima

X savetovanja proizvodnog maSinstva u okviru prigodne izlo¥be.

Svi materijali i diskusija na Generalnim konferencijama se inade
objavljuju u publikaciji CIRP - Annals (izdavad Hallwag Ltd,,
Berne, Svajcarska).

CIRP neguje kontakte sa drugim medjunarodnim organizacija~-
ma i agencijama: ISO, UNESCO, OCDE, ICFG, IFIP - PROLAMAT, IFToMM
i dr., na linijama potpore, razmene programa i drugih dokumenata i
saradnje radnih grupa. Sem redovnih seminara hanufacturing Sys—
tems, CIRP je u ovoj godini pokrovitelj i Med junarodnog kongresa
za obradu lima, sptembra u Ziirich-u, évajcarska, ili u doglednoj
buduénosti i uz saradnju grupe Kanstruisanje z8 ekonomiénu proiz-
vodnju komiteta O, Seminara Autopros i Miclass u Institutu TNO u
Holandiji.

Sa pouzdanoSéu se moZe reéi da sastav Medjunarodne institu-
cije CIRP, njena rasprostranjenost na mnoge zemlje, pre svega in-
dustrijski razvijene, i selektivnost pri odbiru programa za koope-
rativna istraZivanja i studije, u odredjenoj meri usmerava istra-
Ziwahja izvodjena na mnogim mestima u svetu, dok razvijeni koncep-
ti i prodiskutovane smernice mogu da predstavlijaju znadajnu inspi-
raciju za dalji razvoj nauCnoistra¥ivadke misli u proizvodnom ma-
Sinstvu,

Drugo pitanje se odnosi na sasvim razlidito podrudje istra-
zivaCko-razvojne delatnosti proizvodnog masSinstva - na ranije u-
¢injeni pokuSaj da se identifikuje miZljenje relevantnog dela jug-
oslovenskog industrijskog ambijenta o kreativnoj delatnosti u pro-
izvodnom madinstvu,.
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Za ciljeve referata koji se odnosio na istraZivadko-razvoj-

nu delatnost u oblasti proizvodnog maSinstva [iBJ, a bio je iznet
na Kgnferenciji Saveza inZ¥enjera i tehnifara Jugoslavije "Naucno-
isbrasivadki i razvojni rad u privredi i za privredu", odriancj
decembra 1973 godine na Bledu, sprovedena Je posebna anketa kod
100 odabranih preduzeda metalne industrije iz cele zemlje. U roku
od tri meseca, i uz ponovlijene urgencije, dobljeno je 75 odgovora.
pri demu se u datim okolnostima odziv smatrao zadovoljavajuéim.
U tom su broju bile zastupljene kako velike, tako i male i srednje
organizacije metalne industrije iz razliditih grupacija (sem bro-
dogradnje), pri demu je 39 bilo iz SR Srbije (od toga 10 iz SAP
Vojvodine), 1% iz SR Bosne i Hercegovine, 10 iz SR Slovenije, 9 iz
SR Hrvatske i po 2 iz SR Crne Gore i SR Makedonije.

Anketni listovi su pritom sadrZavali sedam sledeéih pitanja
(u zagradi su navedene alternative moguénih odgovora):

(1) Da 1i Vaa organizacija oseéa potrebu za IR-intervencijama
institucija specijalizovanih za proizvodno maSinstvo (da,ne)

(2) Da 1i ste do sada koristili te usluge (ne, povremeno, Gesto)

(3) Ako je odgovor pod (2) pozitivan, da 1li ste zadovoljni sa
saradnjom (da, ne)

(4) U kom segmentu proizvodnog maSinstva postoje potrebe Vale
organizacije za IR-intervencijama razlidite sadrZine i ni-
voa:

- rezni i ostali alati, pribori, obradni postupci (da, ne)

- alatne maSine i druga proizvodna cprema (da, ne)

- monta¥s, transport, remont (da, ne)

-~ grupna tehnologija, upravljanje proizvodnjom, kompJjuter-
ska tehnologija, informacioni sistemi (da, ne)

- obrazovanje kadrova i inovacija znanja (da, ne)

(5) Koliko je u Vado] orgenizaciji potrebno IR-intervencija ve-
zanih za problematiku proizvodnog masSinstva u odnosu na u-
kupno ulaganje u IR-delatnosti (do -10%, 10 - 30%, preko
30%)

(6) Kojoj grupi VaSa organizacija orijentaciono pripada po go-
disnjem ulagenju u intervencije IR-organizacija proizvodnog

mafinstva (do 25.000 din/god, do 250,000 din/god, preko
250,000 din/god)
(7) Da 1i smatrate da je nivo VaSe informisanosti o mogutposti~
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ma primene reSenja IR-institucija proizvodnog maSinstva do-
voljan (da, ne).

Uz nuZnu napomenu da odgovore na gva pitanja nije uvek dalo
gvih 75 privrednih organizacija, i uz pretpostavku da se odgovori
odnose na iskustva akumulisana u prethodnim godinama, sledeéi je
bio izlaz iz gprovedene ankete (iskazano u procentima od svih od-
govora):

(1) Samo 3% privrednih organizacija ne oseéa potrebu za IR-inte
ervencijama institucija specijalizovanih za proizvodnc ma-
Sinsgtvo,

(2) U 28% sludajeva nisu de tada bile korildéene usluge IR-orga-—
gizacija proizvodnog masSinstva, u 72% povremeno, nijednom
desto.

(3) U sludajevinma pozitivnog odgovora pod (2), u 76% sludajeva
Je privredna organizacija bila zadovoljna izvedenim IR-uslu-
gama, u 24% sludajeva nezadoveljna,.

(#) U pogledu potreba za IR-delatnosti grupisanih u pet skupi-
na, 66% privrednih organizacija oseéa potrebu ze IR-inter-
vencijama u prvom segmentu, 47% u drugom, 37% u tredem, 77%
u Cetvrtom i 55% u petom - postoje i sludajevi intereso-
vanja samo za neka pitanja iz pojedinih segmenata.

(5) 36% privrednih organizacije smatra da na IR-institucije pro-
izvodnog mafinstva treba da usmerava do 10% svog ukupnog u-
laganja u IR-delatnosti, 46% da ono treba da se kreée u in-
tervalu 10 - 30%, a 18% iznad 30%.

(6) 19% privrednih organizacija ulafe godiSnje za intervencije
IR-ingtitucija proizvodnog masinstva do 25.000 din, 51% do
250,000 din, a kod 30% je to ulaganje veée od 250,000 din
godidnje.

(7) Tek 20% privrednih organizacija smatra da je dovoljna njiho=-
va informisanost o mogulnostima da kod sebe primene reSenja
IR-institucija, dok 80% smatra da je ona nedovoljna.

Bez iznoSenja rezultata -~ sa Sirih stanoviSta, a preneto
i u danasSnje vreme, to je predmet dela narednog odeljka -~ distide
ge da je slidna anketa sprovedens i kod jugoslovenskih naudnoistra-
Zivadkih institucija koje mogu slobodno da razmenjuju svoj rad ma
trZisStu IR-usluga i da prufe intervencije potrebne privredi u obla-
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sti proizvodnog masinstva., U [13] su istaknuta i neka ogranide~
nja pri pokuSaju da se uspostave neke dublje i Sire korelacije
sprovedenih anketa: moZe se uoditi, na primer, poredeéi u konkret-
nim slucajevima velidine privrednih organizagije ili direktno poz~
najuéi neke tekuée aran¥mane, nerealnost iskazanih novéanih poka-
zatelja u specifiénim IR-uslugama, tendencija za "srednjim" odgo-~
vorima ili, moguée ponekad i namerno neiskazivanje interesa za u-
deSe IR~institucija u istraZivanju i razvoju odredjenih proizvo-
da. Uprkos moguénih manjkavosti, rezultati ankete vrlo su Jasno
naveli na sledele detiri grupe konstatacija:

(i) Ohrabruje tvrdnja iz obe grupe potencijalnih partnera (pri-
vreda i IR-instituecije) da je zastupljen visok nive aseéa~
nja potrebe za IR-intervencijama u privredi (97%), odnos-
no za privredu (100%). UvaZavajuéi, medjutim, strukturu
uzorka privrednih organizacija koja ipak nije potpuno slu-
cajna (ispod 10% od broja relevantnih organizacija, ali sa
dvostrukim udelom zbira ukupnih prihoda), &ini se da je u~
Gefée organizacija koje nisu koristile IR-usluge (28%)
nedto visoko, §to, pored ostalog, svakako ukazuje na potre-
bu daljih napora IR-institucija na liniji analize tr¥iSta i
marketinga. Nepostojanje partnera iz privrede koji bi &es~
to korigtili usluge IR-institucija govori, moguée, o oprez~
nosti ili o nedovoljnoj kvantifikaciji kriterijuma. Svaka-
ko da zabrinjava dinjenica da 24% preduzeda koja su koris-
tila IR-usluge nije zadovoljno ishodima, dok istovremeno mi-
8ljenje u 44% institucija da su nezadovoljne saradnjom sa
privredom, verovatno da, pored ostalog, preslikava i realne
potefkoée na tr¥idtu IR-usluga,

(ii) Obostrano iskazana loSa informisanost o potrebama i mogudéno-
stima za IR-usluge (80% kod privrednih organizacija, a 100%
kod IR-institucija) ukazuje na va¥nost podizanja efikasno-
sti cirkulacije informacija i marketinga. Svakako da je u
tome najpoZeljniji stalni kontakt IR-organizacija sa svim
svojim potencijalnim partnerime, uzajamno poseéivanje i kon-
sultacije, uwpuéivanje i razmena raznovrsnih informacija, za~
Jjednidko identifikovanje problema, sistem "tutorstva® i sl.,
pri demu je praktidno najvisi nivo za efikasno komuniciranje
OUR (viSe forme asocijacije se, sem po lzuzetku, ne pokazu-
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(ii1)

ju povoljne), u veéini sludajeva wanas je to OOUR, zatim
grupa strudnjaka ili dak pojedinci. Za ovako Sirok sistenm
komuniciranja, upraZnjavajuéi pritom razlidite vidove, i i-
majuéi u tome sopstvenu inicijativu, a ne odekujuéi samo po~
zive, velina IR-organizacija ima veoma ogranidene moguénos~-
ti. Imajuéi u vidu i konstataciju pod (iii), odigledno Je
da je ovde re¢ o jednom kritilnom, nedovoljno pokrivenom
prostoru u odnosima Nauka - Privreda.,

Odgovori ukupno 63 privredne organizacije na pitanje o ula-
ganjima omoguéava da se red velidine ukupnih njihovih pot-
reba za IR-intervencijama institucija proizvodnog madinstve
oceni na oko 12 mil, din godisnje. Pri iskazivanju novdan-~
ih iznosa u veéini sludajeva Je, medjutim, bilo prisufno
dosta rezerve i opreznosti: uoleno je da se procena potre-
ba za tehnoloskim intervencijama ponegde kreée i znatno is-—
pod 0,1% godisnjeg prihoda organizacije. Sem toga po pos-—
lovnim pokazateljima ova] uzorak nije reprezentovao mnogo
viSe od 20% ukupnog prihoda metalne industrije SFRJ, Prema
tome bi bilo opravdano da se oceni da se potencijalna abs~
orbeiona moé Jugoslovenskog IR-trZista IR-usluga u svim seg-
mentima proizvodnog maSinstva kretala 1972 godine na nivou
od oko 50 mil, din., Uzme 1i se u obzir i uverenje da bi na
sredstva iz privrede drusStveni fondovi trebalo da obezbede
u proseku bar 10% sredstava kao svoju participaciju, mogué-
no Jje sa dovoljno pouzdanosti pretpostaviti da se gornja
granica verovatnih ulaganja u IR-delatnost institucija pro-
izvodnog maSinstva 1972 godine nalazila na oko 55 mil. din.
Istide se, medjutim, da je ovaj procenjeni iznos za oko 40%
manji od prognoze uradjene 1968 godine [19] konfrontaci-
jom izlaza iz nekoliko konkurentnih polaznih pretpostavki,
no ¢éini se da ovako iskazan, on u znatnoj meri predstavlja
realitet situacije 1972 godine. Polazeéi, nadalje, od po-
datka o ukupnow prihodu iz IR-delatnosti &lanova Zajednice
jugoslovenski’ naucnoistrazivadkih institucija proizvodnog
madinstva v 1972 godini od 11 mil, din iznetom u Tablici 5
u navednom ~deljku, uoCava se da su svojim radom istraziva-
é¥ . nrganizacije 1972 godine pokrivale samo oko 20% poten~
cijalnog jugoslovenskog triiSta istraZivalko-razvojnih us-~
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luga u proizvodnom masSinstvu +). Uzroka za ovo svakako da

ima viSe:; pored nedovoljne obostrane informisanosti o mogu—
énostima i potrebama, u pitanju je i stvarna trainja priv-

rede i njena sviknutost na resSavanje svojih problema na ov-
aj nadin, nivo prilagodjenosti repertoara istraZivanja in-

stituta stvarnim potrebama i momentanim zahtevima privrede,
njihova efikasnost i operativnost, kvalitet izvrsSenih zada-
taka i upotrebljivost rezultata, kapaciteti i opremljenost,
rasporedjenost zadataka u vremenu, moguénost nalaZenja za-

jednilkog Jezika 1 ditav niz drugih okolnosti.

(iv) Porededi odgovore na pitanja privrednim organizacijama o
gegmentu proizvodnog masSinstva u kome postoje potrebe za
IR-intervencijama i irstitutima o njihoveoj ponudi, uodava
se dosta dobra korelacija ponude i traZnje, sem znatnog pre-
badaja ponude u sludaju proizvodne opreme i obuke kadrova.

U pogledu prvog nesklada, u referatu [18] Jje, bez poseb-
nog izjasnjenja, dat sledeéi komentar: "Ovo Jje manje prob-
lem realnih potreba i moguénosti za tesnu saradnju proizvo-
djada sredstava za proizvodnju sa naudnim institutima, kako
u sopstvenom razvoju i verifikaciji novih proizvoda, tako i
u inteligentnom praenju razvoja inostranih licenci i u dru-
gim vidovima medjunarodne saradnje, ukljuujuli transfer te-
hnologije, a viSe niza raznovrsnih okolnosti od kojih zavi-
8i ostvarenje odnosa punog i ravnopravnog partnerstva', I-
ma juéi u vidu ozbiljne poruke prethodnog odeljka nameée se
veoma jasna direktiva -~ ne tvrdeéi pritom da je nuZfno red
iskljudivo o tome za Sto su IR-institucije danas osposoblje-
ne ili #to one kroz sopstvene programske smernice vide kao
svoju druftvenu migiju -~ da nauéno znanje i iskustvo usme-
reno na operativnu primenu treba d u narednom periodu pred-
stavlja jedan od najneophodnijih preduslova. U pogledu dru~
ge zapaZene disproporcije bife potrebno da se uporno nasto-—

+) Prema statistidkim podacima, u 1972 godini je ukupni prihod
po osnovi IR-~delatnosti u SFRJ iznosio 1.944 mil. din, odnos-
no 0,79 % od druftvenog prihoda (odnosno 0,88 % od nacional-
nog dohotka). Prema tome je udeSée priboda IR-institucija -
&lanova Zajednice Jjugoslovenskih naucnoistraZivadkih institu-
cija proizvodnog maSinstva iznosio 0,57 % u masi jugosloven~
gkih ulaganja u istraZivanje i razvoj
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java na velem redu i rigoroznijoj selekeiji - zahvatajuéi
Zire no 8to je to iskljudivo proizvodno masSinstvo =~ u mo=
guée danas veé preteloj poplavi raznovrsnih, mahom komerci-
jalnih, kurseva, seminara i ostalih vidova obrazovanja i i-
novacije znanja.

Treée razmatrano pitanje odnosi se na procenu mogulnog obi-
ma finansijskog ulaganja u SFR Jugoslaviji u IR-delatnost proizvo-
dnog ma$instva, i ono predstavlja logidan nastavak prognoza iz
1968 [19] i 1973 [18] godine. Pritom se polazi od planskih e-
lemenata razvoja metalne industrije i, posebno u okviru nje, pro-
izvodnje sredstava za proizvodnju.

Polazeéi od procene, ekstrapolacijom pokazatelja iz 1972 i
1973 godine, da &ée ukupan prihod metalne industrije Jugoslavije
1975 godine iznositi oko 35 mrd., din, uz granidne stope godisSnjeg
rasta od 8% i 10% bi 1980 godine trebalo ofekivati ukupan prihod
od 50 -~ 56 mrd, din. Uz prosedno izdvajanje za istrefivanje, uze-
to za metalnu industriju od samo 1% u 1975, a 2% u 1980 godini (o~
vo bi, medjutim, po logici stvari trebalo da bude za bar 50% vele
u oba sludaja), i uz realnu pretpostavku da se oko 20% tih izdva-
janja usmerava na istraZivanje i razvoj proizvodne tehnike i teh-
nologije, tehnolodke organizacije i upravljanja, dolazi se do ocCe-
kivane mase sredstava za ove svrhe od oko 70 mil. din +) u 1975 i
oko ili viSe od 200 mil. din u 1980 godini,

Ovim iznosima treba prikljuditi masu sredstava koju treba
da izdvajaju proizvodjadi sredstava za proizvodnju za specificna
istra¥ivanja i razvo] svojih proizvoda i tehnologija koje ta sred-
stva realizuju. Preua podacima Poslovnog udrufenja MASINO-UNION,
stopa ulaganja u razvo] ¢lanova - proizvodjaca alatnih maSina se
u tekuéem periodu kretala oko i preko 5% od prihoda. Radunajuéi,
medjutim, i ovde sa minimalnim stopama izdvajanja za IR-delatnost

+) Vredi pomena da se zbog ilustracije ovog izlaza preko nekog
pokazatelja vezanog za proizvodno mafinstvo mo¥e pokuSati pre=~
neti na jugoslovenske prilike podatka da se u industrijski
razvijenim zemljama 5 % drusStvenog prihoda troSi na stvara-
nje ssrugotine u metalnoj industriji: pri oceni da je s obzi-
rom na strukturu privrede ovaj udeo u nas 2,5 %, moZe se kone
statovati da pretpostavljeni minimum ulaganja u IR-delatnost
proizvodnog maSinstva predstavlja oko 1 % cene rezanja u Ju-
goslaviji u toj godini
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od 1%, odnosno 2%, i sa podacima o prihodu proizvodjada glatnih ma-
Sina i alata Jugoslavije u 1975 i 1980 godini (slika 2) dolazi se
do dopunskih iznosa od oko 30 mil. din u 1975 i 120 mil. din u

1980 godini.

Pretpostavljajuéi i sada kao normalno odekivanje da druSit-
veni fondovi participiraju sa minimalno 10% na pretpostavljena na-
menska izdvajanja, a ne ukljudujuéi moguéno znadajne dopunske po-
tencijalne izvore sredstava u oblastima IR-delatnosti proizvodnog
mafinstva od strane proizvodjada materijala za reprodukeciju (jugo-
slovenski proizvodjadi delika ili sredstava za hladjenje i podma-
zivanje), kompleksa odrfavanja sredstava za proizvodnju i indust-
rijske opreme, iz primene razvijenih znanja, iskustava i postupa-
ka u drugim oblastima tehnidko-tehnolofkih nauka, kao i u posebninm
druStveno znadajnim intervencijama (na primer, istra’ivanja za
potrebs JNA), a takodje i od udedéa u proizvodnji ili dohodak po
osnovi licenci i know-how, dolazi se do minimalnih olekivanja ve-
lidine potencijalnog Jugoslovenskog trZifta IR-delatnosti u pfoiz-
vodnom masSinstvu

1975 godine - 110 mil. din,
1980 godine - 350 mil, din.

Uz olekivani prihod IR-institucija &lanova Zajednice Jugo-
slovenskih naucnoistraZivadkih institucija proizvodnog madinstva
u 1975 godini od oko 24,5 mil. din, dolazi se, slicdno kao i u
1972 godini, do stepena pokrivenosti minimalno olekivanog triista
od oko 22%,

MoZe se, nadalje, koristiti podatek da ée u 1975 godini taj
predvidjeni prihod realizovati prema Tablici 6 u narednom odeljku
137 ekvivalent-istra¥ivada y tj. da ée prosedan prihod po istra-
Zivadu biti oko 180,000 din godifnje. Sa tim bi, medjutim, pokri-
¢e minimalnog potencijalnog istrafivanja i razvoja u proizvodnom
maSinstvu trebalo 1975 godine da je aktivno angaZovano iskljudivo
u IR~-delatnosti oko 620 kompetentnih istrafivada sa punim radnim
vremenom, a 1980 (uz realnu pretpostavku da ée trofkovi istrazi-

+) Uveden Jje na naéig §to je za univerzitetske nastavnike pret-
pogtav;agno da qjl@ovo efektivno angaZovanje na IR-zadacima
moze biti sa najvide do 50 % radnog vremena
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vanja po istraZivadu porasti u tom vremenu za oko 50%) bi njihov
broj trebalo da poraste na oko 1200 - 1 to bez tehnidkog i dru-
gog osoblja.

Prelazi se na detvrto pitanje predvidjeno u ovom odel jku,
na pokuSaj da se ulini pristup faktoru organizacija sa aspekta me-
sta istrazivanja i faktoru Covek, kao dvama identifikovanim fakto-
rima istraZivanja u Nauci o nauci, u specifidnom podrudju proizvo-
dnog masSinstva., Polazi se pritom od stanovidta da od faktora me-
tod, Covek i laboratorija kao osnovnih faktora istraZivanja, i od
dopunskih (naudna politika, programiranje, mesto i organizacija
istraZivangja) [20], odabrana dva pitanja u specifidnom svetlu pro-
izvodnog ma8instva mogu da na ovom mestu budu od posebnog intere-
sa,

U pogledu institucionalnog organizovanja naudno-istrazivad-
kog rada u proizvodnom maSinstvu moZe se u svetu uwoditi velika ra-
znovrsnost po mestu delatnosti (akademije nauka, univerziteti,
samostalni instituti, instituti vezani za drZavnu upravu ili armi-
ju, instituti u okviru industrije), sa &ime mogu unekoliko biti
spregnuta i pitanja programskih ciljeva, specijalizacije, velidi-~
ne, nalina povezivanja sa zahtevima i interesima korisnika, kao i
po metodama finansirangja.

Analiza preko 200 istraZivackih organizacija koje se danas
u svetu bave problematikom proizvodnog maSinstva - w okviru le-
djunarodne institucije CIRP ili van nje - mofe se zapaziti da je,
sa moguénom specifidnoScéu socijalistilkih zemalja gde su akademije
nauka vaZni klasidéni pokretadi istrafivadke delatnosti (u nekima
u oblasti proizvodnog maSinstva to, medjutim, postupno prelazi m
industriju koJja se objedinjuje po odredjenim modelima), velik udeo
istraZivanja koj& se izvode u sklopu uwniverzitetskih centara ili u
posebno formiranim institucijama, na ramlidite nadine vezanim za
interese drustva i privrede.

Na Istoku su pored Jjakih univerzitetskih katedri +) vrlo

+) Na primer, u SSSR (Moskva, Lenjingrad, Harkov, Odesa ili Tbi-
lisi), DR Nemalkoj (Karl-Marx~-Stadt, Dregden i1li Magdeburg),
Poljskoj (Varsava, Krakov ili Poznanj), CSSR (Prag ili Bra-
tislava), Madjarskoj (BudimpeSta ili Miskole) ili Rumunigji
(Bukurest ili Jas3i)

UR.1.43




razvijeni instituti proizvodnog maSinstva u SSSR (ENINMS, VNII ili
CNIITMAS), DR Nemalkoj (Grossforschungszentrum u Karl-Marx-Stadt-u)
Poljskoj (IOS - Krakov), CSSR (VUOSO - Prag), Madjarskoj (SZIM -
BudimpeSta), Rumuniji (ICIMUA - BukureZt) i Bugarskoj (NIPKIMMI -
Sofija).

Na Zapadu su, sa specifidnostima u pojedinim zemljama i sa
prakticéno svuda visokim mestom univerziteta, prisutna sva osnovna
mesta istraZivanja. Bez pretenzija za kompletnim zahvatom one se
ogledaju u:

- Australija: IR-funkecija u proizvodnom masSinstvu smeStena u okvie-
ru vladine institucije za standardizaciju C.S.I.R.0.,

- Francuska: pored slidne forme kooperativnog istraZivanja kao u
Vel, Britaniji (Centre Technique des Industries Mécaniques
CETIM, Senlis), interesantno je Sto je istrafivanje u oblasti a-
latnih maSina bilo dugo direktno vezano za armiju (Centre 4°
Etudes et de Recherches de la Machine~Outil CERNO -~ Pariz),

- Holandija: u okviru vladinog istra¥iva&kog centra T.N.0. se is-
traZzivanja u oblasti proizvodnog maSinstva izvode u letaalinsti-
tut TNO, Apeldoorn,

- Italija: proizvodjadi alatnih ma3ina odrZavaju specijalizovanu
IR-instituciju Centro Sperimentalne per Machine Utensili ~ Mila-
no,

- Japan: uz jaku intervenciju drZave u prioritetnim oblastima is-
trazivanje u kojima su i alatne maSine, vaZna je uloga Institu-
ta za tehnicka istraZivanja (TRI) kao operativnog tela Japanskog
udrufenja za unapredjenje masinogradnje (JSPMI), dok u okviru
vladinog instituta Mechanical Engineering Laboratory deluje jaka
grupa za proizvodno masSinstvo,

- Norveska: interesantan je pokuSaj da se NorveSki institut tehno-
logije SINTEF kao samostalna organizacija veZfe za visokoskolsku
instituciju Norges Tekniske Hogskole - Trondheim,

- SAD: uz jaka istraZivalka Jezgra za specifiéne oblasti. proizvod-
nog masinstva u industriji (Cincinnati Mjlacron Corp. -~ Worces-
ter ili General Electric Co - Schenectady), prisutna je forma
industrijske istraZivadke fondacije, Batelle Memorial Institute
(Columbus ILaboratories) -~ Columbus, i samostalnog centra za po-~
datke obradljivosti METCUT Research Associates Ince~Cincinnati,
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- BR Nemaka: po tradiciji
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evropski koncept "Lehre
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izvodnog masSinstva u svetu. Tu bi svakako trebalo pomenuti i niz
drugih specifidénosti, a kao izolovan primer se uzimaju dve indus-
trijske firme - proizvodjacdi alata sa svojim IR-centrima kojima
su, ako ne neposredni ciljevi, ono metode rade ne3to drugadije:
BSA Tool Ltd. - Birmingham, sa zadatkom unapredjenja reznib alata
sopstvene proizvodnje i s druge strane firma SANDVIK AB iz Svedske
sa jako izraZenom dopunskom komponentom agresivnog marketinga pre-
ko IR-slufbe SANDVIK COROMANT Cutting Data Service.

Valja takodje istaéi da, za sada, u zemljama u razvoju Af-
rike, a i nekih drugih regiona, praktidno ne mo¥e biti redi o or-
ganizovanoj IR-delatnosti u oblasti proizvodnog maSinstva.

lMoguée je podesno da se posredstvom strukbture Slanstva Me-
djunarodne institucije CIRP pokusSa uoditi raspodéla odredjenim
kriterijumima valorizovanih vrhunskih istrafivada i institucija ko=~
Jje vode +"po mestu istraZivanja. Pregled u Tabliei & pokazuje da
Je od ukupno 187 stalnih i dopisnih &lanova CIRP, gotovo 70% ruko-
vodioca naudno-nastavnih univerzitetskih institucija, i da samo u
Australiji, Francuskoj i SAD preteZe uSefée ostalih. Pritom 50%
¢lanova CIRP koji su zaposljeni van univerzitetskih institucija
vodi samostalne organizacije (veéina je pomenuta u prethodnom pre-
gledu), a 50% odgovarajuée industrijske IR-centre, pri demu je red
o sloZenim organizacijama kao Sto su: Mc Pherson’s Ltd.,, - Melbour-
ne (Australija), Siemens AG - Minchen (SR Nema8ka), Régie Nationa-
le des Usines Rénault - Billancourt (Francuska), Rank Precision
Industries Itd - Leicester (Vel., Britanija), RIV-SKF - Torino (I~
talija), N.V. Philips® Gloeilampenfabrieken - Eindhoven (Holandi-
ja), Pa. Fritz Studer S.A. - Thun (Svajcarska), Cincinnati Milac-
ron C,rp. - Worcester, Bausch and Lomb - Rochester, General Elec-
tric Co ~ Schenectady ili Westinghouse R & D Centre - Pittsburgh
(SAD) ili Toshiba ~ Kanagawa (Japan).

Frekvencija afirmisanih IR-organizacija i udeSée informaci-
Jja koje predstavljaju izlaz iz naudno-istraZivadke delatnosti u
proizvodnom masSinstvu (bar onom delu koji je u tokovima Ziroke
cirkulacije) ukazuju na visoko mesto univerzitetskih sredina.

+) Ovo ne mora da istovremeno predstavlja potpuno vernu sliku
svetskog stanja i kretanja, ali daje izvesnu indikaciju
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Noguéno je poéi, pored veé pomenutog shvatanja o Univerzite-
tu kao mestu za jedinstvo istrafivanja i obrazovanja, od nekoliko
aktuelnih pitanja u nastojanjima za njegovo inoviranje: (i) od slo-
Zenog zadatka univerzitetskog obrazovanja na osposobljavanju za
struénu delatnost u druftvenoj podeli rada, pripremi za Zivot u
drudtvu i na razvijanju kompletne 1idnosti, (ii) od eksplozije zna-
nja i njegovog brzog zastarevanja, i stoga uloge permanentnog ob-
razovanja u modernmom svetu, (iii) od zahteva, iskazanog i na ovo-
godisSnjem skupu "Univerzitet danas" u Dubrovniku, da novi Univer-
zitet treba da postane dom znanja i kulture otvoren svima, i da od
danadnjeg drudtvenog diferencijatora treba da preraste u integra-
tor, i (iv) od posebnih izazova u pogledu razreSenja duge separa-
cije teorijske misli od prakse i odnosa Nauke i Tennologije, kao i
od novih generacija koje o idejama samo ne govore, veé se njima
koriste da bi stvarale ono Sto pre nije postojalo., FMoguéno bi bi-
lo takodje navesti i proanalizirati niz rasprava o mestu Univerzi-
teta u IstraZivanju i Obrazovanju, na primer [21] , pri Semu je
taj prostor predstavljao i posebnu temu diskusije okruglog stola
na Konferenciji CIRP [22] +).

Iz praktiénih se razloga ogranilavamo, medjutim, u ovom za
naSe okolnosti znadajnom problemu - konaédno, od dvanaest &lanova
Zajednice jugoslovenskih naudnodistraiivadkih institucija proizvod-
nog masinstva, deset je univerzitetskih institueija - na ranija
naSa razmatranja razloga za Jadanje univerzitetskog istrazivanja
za industriju u oblasti masinstva, dokumentovanog odabranim sluda-
Jevima 1z proizvodnog maSinstva [23], i na jedan moguéni model za
organizacijski koncept integracije visokoSkolskog obrazovanja i
istraZivanja u madinstvu i, u okviru njega, u proizvodnom mafins—
tvu,

Crpe éi primere u [23] i [24] iz amandmanski organizo~

+) Prof. M, C, Shaw je pritom ranije dao sledeéu periodizaciju
inZenjerskog obrazovanja u SAD posle II svetskog rata: (ig em-
pirijski period do 1950, (ii) humanistidki reriod 1950 ~ 1960,
(iiig period inZenjerske nauke 1960 -~ 1970, i (iv) socio-teh—
nidki period od 1970, istiduéi izazove koje buduénost stavlja
pred proizvodno masinstvo u pogledu novih tehnologija zasnova-
nih na novim disciplinama i infenjera sa vizijom i imaginaci-
Jom, podredjenih, kao Zeljenim ciljevima, poveéanju zadovolj~
stva radom i poboljSanju kvaliteta Zivota
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vanog hasinskog fakulteta u Beogradu, sa puncm integracijom istra-
%ivadke i obrazovne komponente kroz tri OOUR i njihove JUR T s po-
lazi se od dva dobra razloga za ovu integraciju: potreba domaéin-
skog ponaSanja pri ulaganju u drusStvenu nadgradnju pri skromnom
drustvenom dohotku i, za neke oblasti, tek od nedavno organizovano
stvaranje kadrova za naulno~istraZivadke delatnosti.

Kada Jje reC o tehnicko-tehnoloSkim naukama, verovati je da
Jje neracionalno pridati Univerzitetu iskljudivo svojstvo druitve-
ne nadgradnje i da nije mudro zaustaviti kreativne procese na pro-
Sirenju fronta saznanja i otkrivanja nepoznatih istina, Zto je veé
po veokaciji deo zadatka svakog univerziteta, kao demarkacionoj li-
niji. Stoga mofe biti anticipirano kao korisno intimno sprezanje
sa direktnim reSenjima novih proizvoda i/ili tehnologija, iako to
istovremeno nije kompatibilno sa klasidnim konceptom Univerziteta.
U specifidénim uslovima zemlje u procesu industrijskog razvoja, i
pri otvorenim moguénostima samoupravnog dogovaranja i sporazumeva~
nja, moguéna Je orijentacija fakulteta tehnidko-tehnoloZkih nauka,
i u njima grupacija usmerenih na problematiku proizvodnog masingte-
va, na kompleksne zadatke: obrazovanje kadrova na nivoima dodiplo-
mskih i poslediplomskih studija, inovacija i drugi vidovi disemi-
nacije znanja i iskustva, primenjena i razvojna (pored usmerenih
fundamentalnih kao neophodnih) istraZivanja, sa ozbiljnim uSeSéem
u procesima transfera znanja i tehnologija, i sa prihvatanjem raz-
novrsnih progresivnih vidova partnerstva sa industrijom, pre svega
metalnim kompleksom., Ova orijentacija, sa moguénim interakeijama
izmedju tri bloka, od kojih je blok diseminacije i asimilacije zna-
nja smeSten u medjuprostor izmedju IR-delatnosti i industrijskih
primena, je indicirana na uproZéenoj blok shemi 8, Bez obzira na
ishode pokuSaja 1974 godine za puno ukljudenje Instituta za alatne
maSine i alate TANA u Fa$ inski fakultet u Beogradu, inade reorga-
nizovan na iskazanim principima, ovo je kao tada udaljenija vizija
bilo prisutno i pri formiranju Instituta IAhA 1963 godine, sa, po-
red Poslovnog udrufenja HALINO-UNION i Izvrsnog veta SR Srbije,

+) JUR-1.01 za proizvodno madinstvo i primenu kompjutera u O0UR-1
za proizvodno i privredno mafinstvo, sa Katedrom za proizvodno
maSinstvo (KAPROM) koja predstavlja strudno-naudni kolegi-
Jjum JUR-1,01
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Madinski fakultetom kao osnivadem.

Dosada&nja iskustva u oZivotvorenju ovekog koncepta -~ a

prihvatanjem on
nosi i znadajne
odgovernosti za
uklapanje IR~in-
tervencija u op~
gta nastojanja
na realizaciji
postavljenih c¢i-
ljeva drusStva i
za dinamidko us-
kladjivanje na-
pora svih part-
nera - ukazu-
Ju, pored niza
prednosti, i na
neka iskufenja.

(i) Nijedan madinsgki fakultet u nas

| i

Industr.
primene

IT&R ={0brazovanje

81, 8 - M,guéne interakcije visokoSkolskog
obrazovanja, istrazivanja i razvo-
Jjai industrijskih primena, sa kad-
rovima u medjuprostoru

Neka budu u referatu pomenuta samo neka,

(i1li odeljenje za maSinst-

(ii)

vo tehnidkog fakulteta) mnije iskljudivo orijentisan na pro-
izvodno maSinstvo, veé gaji i druga specifilna usmeravanja.
Zbog prekrivanja Sireg podrudja razlilitih tehnologija ta
dinjenica predstavlja ozbiljne komparativne preinoéti u od-
nosu na uskospecijalizovanu instituciju. Hedjutim, disper-—
govanost relativno skromnog broja kreativnih snaga na raz-
1idita podrudja struke i nauke, a takodje i ostalih resursa,
pre svega ispitne opreme, u pogledu njihovog eperativnog
koriigéenja, postaju ozbiljna ogranidenja za implementaciju
cele firine moguénih, sa odgovornosSéu vodjenih kompleksnih
IR-zahvata.

U onom delu intervencija koje su -~ Dbar za sada -~ od zna-
tne privladnosti za industriju, a odnose se na usluge koje
se u Sirokom dijapazonu kreéu i do "trouble shooting" situ-
acija, postoji potreba odredjenog nivoa "profesionalne” ori-
jentacije ka istraZivanju koje treba da dovede do korisne
industrijske primene. Pritom potreba za profesionalnim od-
nosom raste sa pribliZavanjem zavrinoj etapi. Sigurno je
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(iii)

(iv)

)

UR.1.50

da u celom kompleksu uspostavljanja relevantnog modela ovo
predstavlja najmanje poznat - i priznat -~ prostor u
klasidnom konceptu Univerziteta.

Obezbeda dugorodnih sprega metalne industrije sa madinskim
fakultetima (alternativno, metalne industrije neposredno
sa fakultetskim IR-kapacitetima proizvodnog masingtva, 1li-
Savajuéi se tako kompleksnih moguénosti), neophodna za fun-
kcionisanje koncipirancg modela integralnog dejstva na 1li-
nijama kadrova i saznanja, i uz napore da se prevazidje veé
pomenuta kriza komuniciranja i marketinga, moZe bar donekle
da ublaZi nedostatke iz prethodne tadke. RazreSenje dilema
koje postoje su bitan preduslov, no treba istaéi da postoji
migljenje da ovakvo gledanje preti razaranju osnovne struk-
ture klasicnog Univerziteta, zbog, pored ostalog, i nuZnog
prodirenja njegovog sastava uslovlijenog obogadéennm IR-fun-
keijom Sirih razmera.

Ne samo da je racionalno, veé je i radi ostvarenja drudtve-
ne misije obavezno, da se nauénoistraZivadki opus na PFakul-
tetu direktno povezuje sa obrazovnim procesom (slika 8),
Uz mopuée za sada potrebnu odredjenu opreznost kada Jje red
o dodiplomskim studijama, eksperimentalni ili studijski di-
plomski radovi inspirisani fakultetskim IR-programima pred-
stavljaju otvaranje novih svetova i posebni stimulans za
najtalentovanije studente, dok je ova integracija postulat
ukoliko su u pitanju poslediplomske studije za naudna zva-—
nja, magistarske ili doktorske disertacije. &Konadno, u te-
kuoj pelitici prema pripravnicima su prisutne odredjene
specifi¢nosti u osposcbljavanju mladog strudnjaka-podetnika
za profesiju istraZivada kroz pripravnidki staZz [25], a u
med juvremenu su neki élanovi Z'ajednice dokazali povoljne mo-
guénosti.

Po svojoj dvostrukoj drusStvenoj misiji u oblastima znanja i
kadrova, Univerzitet ne moZe, kao Sto to ne mo¥e ni Nauka,
da se odrekne svoje uloge u prognoziranju buduénosti i pri-
premama za nju. Zbog dramatidnog skraéivanja vremenskog in-
tervala od pronalaska do njegove realizacije na trZistu, a

8 druge strane zbog neophodnih inkubacionih perioda za nove




koncepte i ideje i za njihovu realizaciju kro: nove tehnike
i tehnologije, eventualuo napuStanje od strane fakulteta
(isto vaZi i za samostalne institute) ovog delikatnog,
kritidnog, istovremeno inspirisuceg prostcra, ne bi svaka-
ko smelo da uslovi iskljudivo koncentrisanje napora na bli-
Ze ciljeve. Ispravna raspodela resursa u strateskom efalo-
niranju IR-napora u oblasti proizvodnog maSinstva na maSin-
skim fakultetima i institutima Jje po karakteru slidna dru-
gim oblastima, uz odredjene specifidnosti koje mahom proi-
zilaze i iz nekih konstatacija u ovom referatu.

Omoguéeno je sada otvaranje i drugog dela Cetvrtog pitanja -
faktora &ovek, U Nauci o nauci, pridajuli ovom faktoru znacaj naj-
kritidnijeg &lana u celom sistemw IstraZivanja i Nauke, pitanjima
osobina koje istraZivad treba da poseduje, tipovima istraZivada,
motivaciji, formiranju timova i odnosima, rukovodjenju istraZiva-
njem, slobodi istraZivala, etidkim normama u istraZivanju i osta-
1lim relevantnim pitanjima pridaje se vrlo velika vaZnost [2d], pri
éemﬁ%heka od njih -~ posebno ona vezana za organizaciju i uprav-
ljanje istrafivanjem ~ osvetljaveju i sa stanoviSta cilja istra-
Zivanja, segmentujuéi ih na fundamentalna, primenjena i razvojna
istrafivanja. Svakeko da radoznalost i Siroko interesovanje, mas~
ta i spontanost, smelost da se postavi problem, nekonformizam i
buntovan duh, sposobnost da se nekonvencionalno gleda i misli, spr-
emost da se prihvati izazov, umele divljenja i dudjenja mnogo Je-
mu, gotovost da se poigra sopstvenim idejama i prividno neresivim
poteskodama, pored inteligencije i intelektualnosti, preduzimlji-
vosti i samodiscipline, strpljivosti i poverenja u sopstveni sud,
predstavljaju uwobidajena potrebna orudja u arsenalu svakog istra-
¥ivada. Naravno, okviri uZe i Sire sredine, i druge okolnosti obe~-
zbedjuju da se ne predje u krajnosti, s jedne strane bavljenja &i-
stom naukom tako da se, na radun zajednice, zadovolji sopstvena ra-
doznalost (homo ludens), a sa druge ogranidavanja svake inicijati-
ve i, time, kreativnosti - &to po sebi moZe biti i sterillmije od
PIVOg.

Pitanje se mo¥e postaviti -~ da 1i proizvodno masSinstvo kao
prostor istra¥ivanja uslovljava istraZivace koji bi, u odnosu na
ljudske osebine kao sistem vrednosti, trebalo da preteZu u nekim:
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da 1i bi, na primer, po tipu trebalo da viSe naginji empiridaru ili
racionalisti, ili da 1i bi bila vaZnija inteligencija (sposobnost
za analizu) 1ili intelektualnost (sposobnost za sintezu), strplji-
vost iii maSta.

5lilni pokudaji bi moguée doveli do zakljudka da, uvaZavaju-
¢i nadelo jedinstva metoda u nauci bez obzira na ciljeve istraZi-
vanja, ovakvo kategorisanje ne mora nuZno da odredi najpouzdani-
Ja opredeljenja. Korisno je, medjutim, reéi da po sebi ambijent
proizvodnog mafinstva u odnosu, na primer, na oblast elektridnih
kola ili pak svemirskih istraZivanja, moZe da uslovi neke predispo-
zicije. Logu se, naime, postaviti pitanja, postoji 1li prednost po-
zitivne stimulacije u istraZivadkim sredinama sa nedto udaljenijim
ciljevime i sa izazovima visokog intenziteta, ili sludaja da je en-
tuzijazam ugradjen u prostor cele grupacije ili grane, u odnosu na
situacije gde su te stimulacije ni¥eg ranga privliadnosti, Ne bi
trebalo izgubiti iz vida da, moguée bas zbog svog polofaja - u-
Cesnika i neizbefnog realizatora sredstava celokupne tehnike, sa
potrebom da se ostvaruju ideje rodjene i razvijane u desto udalje-
nim oblastima nauke i tehnologije - proizvodno mafinstvo mode
biti liseno mobiliSuée snage poziva za mlade ljude. K;naéno, kon-
frontacija novih ideja, znanja i refenja u ambijentu proizvodnog
masinstva Jje prisutno u najSirem krugu profesionalno kvalifikova-
nih kadrova razliditog nivoa - od KV radnika strugara ili brava-
ra do diplomiranog inZenjera u konstrukcijskoj ili proizvodno-teh-
noloSkoj funkciji, Sto moZe, iako ne mora, da predstavlja i odre-
djeni faktor ogranidenja,

IznoSenjem nekoliko misli svakako se nije %elelo da se zat-
vori Jjedan veoma znadajan problem. PokusSalo se samo da se u krugu
koji u svojoJ tekuloj praksi nailazi na potedkoée koje proistidu
iz faktora Covek u istraZivanju, neka osnovna pitanja bar postave,
Na kreativno] IR-aktivnosti u proizvodnom madinstvu stoje, medju-
tim, ozbiljne odgovornosti, a %Zeli se, prelazeli na poslednje pita-
nje ovog odeljka, istaéi optimistidki stav u odnosu na izazove, pa
s tim u vezi i na intelektualno-kreativne stimulanse koje buduénost
namenjuje proizvodnom maginstvu.

Poslednje pitanje se odnosi na Jedan nedavni pokufaj prog-
noze buduénosti u oblasti tehnologije maSinske obrade i proizvod-
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nog madinstva. U okviru dlanstva CIRP Je -tadadnji predsednik Teh-
nickog komiteta O (optimizacija) Dr. E. M. Merchant organizovac u
periodu 1969/1971 godine anketu radi prognoze razvoja proizvodnog
maginstva u vremenu od 1975 do 2000 godine, Anketa je bila spro-
vedens na principima metode Delfi [26], a krajnji rezultati posle
treteg kruga izneti na Generalnoj konferenciji CIRP 1971 godine u
Vardiavi [27]. U osam oblasti proizvodnog maSinstva koje odgovara-~
Ju komitetima CIRP prognozirano je 125 dogadjaja.

U njihovom velikom broju se, na primer, predvidja da ée 1985
kombinacija obrade rezanjem sa drugim fizidkim i hemijskim procesi-
ma zameniti 25% klasinih operacija rezanja, a da ée 1995 varija-
cija materijaia u pogledu obradljivosti biti manja od 55, dok Ce
novi alatni materijali omoguéavati brzine rezanja do 1800 m/min,

1980 ée obrada laserom prevaziéi obradu snopom elektrona,
dok 6861990, pored znacdajnog razvoja elek~trohemijskih obrada sa
tadnodéu do 0,01 mm, koristiti joS noviji postupci. Uprkos napret-
ka nekonvencionalnih metoda, u pogledu produktivnosti, tadnosti i
kvaliteta povrSine one nikada neée zameniti klasidno rezanje.

Preko 50% mafina za plastidnu obradu ée 1985 biti automati-
zovano, sa razvojem kombinovanih postupaka sa sinterovanjem, dok
ée 1990 oko 50% toplog oblikovenja Piti zamenjeno hladnim, a 2000
ée postati realnost izrada delova iz monokristalnih vlakana.

1980 &ée tocila od novih materijala izdrZavati tri puta veéa
radna opterelenja, a niz unapredjenja ée omoguéiti da ona 1985 u
25% sludajeva nadomeste rezanje, uz udefée dijamanta ili njemu
slidnih materijala do 30%. Do 1990 ée biti razvijene egzaktne me-
tode za predikciju efekta brulenja, a 1995 ée biti u upotrebi pot-
puno novi koncepti alata. Elektrohemijsko brufenje neée, medjutim,
zameniti konvencionalno.

Do 1990 se odekuje najvele unapredjenje alatnih maSina , sa
koncentrisanjem napora na numeridko upravljanje de 1980, uz visoku
tainost, primenu lasera i sa sniZenjem nivoa buke za 50%. Do 1985
ée 75% svih srednjih i tedkih maSina imati hidrostatidka i speci-
Jalna kotrljajna leZiSta, dok ée biti razvijene nove madine sa kom-
binacijom razliditih obradnih postupaka. 1990 ée 75% svih alatnih
maSina biti konstruisano primenom kompjuterske grafike, a 50% ée
biti deo fleksibilnih obradnih sistema; po vrednosti ée 50% maSina
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biti NUMA, a odekuju se vrlo pouzdani i praktidni senzori.

Do 1980 ée biti realna sva merenja i kontrole bez prekida-
nja procesa, sa punom automatizacijom do 1990, a 1995 ée automat-
ska kontrola biti prisutna u 50% svih operacija.

Do 1980 ¢e biti razvijen kompletan software za automatizaci-
Ju svih zahvata, a takodje i za optimizaciju postojanosti alata,
produktivnosti i kvaliteta povrsSine, do 1985 e biti u Birokoj pri-
meni sawmooptimizirajuée adaptivno upravljanje, a kompjuter de u
805 sludajeva i u preko 50% preduzeéa biti koriféen u pripremi pro-
izvodnje. Do 1990 ée se nalaziti na trZistu standardizovani komp-
juterski software sistemi, dok ée 75% industrije koristiti grupnu
tehnologiju.

Kompjuterska predikcija kvaliteta povrSine usled habanja a-
lata ¢&e biti omoguéena do 1980, do 1985 ée biti razvijeno adaptiv-
no upravljanje kvalitetom povrdine pri bruSenju, uz do tada defini-
sane trodimenzijske parametre kvaliteta. Do 1990 ée biti razvije-
ne naudne metode za predikeciju potrebnog kvaliteta s obzirom na
funkeiju,

Veoma kratak izlet na kraju odeljka kroz jedno od moguénih
predvidjanja buduénosti maSinske proizvodnje mogao bi, uz respekt
nedostataka svih poznatih metoda prognoziranja koje se po prirodi
stvari zasnivaju na tekuéim iskustvima i stoga ne mogu sagledati
potpuno novo i nepoznato, da doprinese optimizmu u pogledu velikih
i znacajnih izazova koje budulnost stavlja pred proizvodno mafin-
stvo, uz istovremenu neophodanost da se shvati nu¥nost jedne ozbi-
ljne revizije pristupa i koriSéenog instrumentarijuma u profirenju
granica znanja, iskustva i veStina u Buduénosti, sa svakako poja-
¢anim udelom novih teorijskih sadrfina u odnosu na jo$ uvek preov-
ladavajuéi empirijski manir u proizvodnom madinstvu,

4, Zajednica jugoslovenskih nsuénoigtraZivadkih institucija proiz—
vodnog maSingtva

Jedan deo istorije proizvodnog maSinstva u nas, od vremens
formulisanja nauéne politike u oblastima madinstva i elektrotehni-
ke, uz obuhvatanje proizvodnog maSinsiva kac posebne grupacije sre-
dstava za proizvodnju i tehnologije masinske obrade DJ, i saveto-
vanja posvedéenog utvrdjivanju mera za unapredjenje nauénoistrafiva-
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8ke delatnosti u industrijskoj mafinskoj proizvodnji juna 1961 go-
dine u Beogradu [2], sadrzan je u referatu pripremljenom za Kon-
sultativni sastanak po zavrdetku I savetovanja proizvodnog madin-
stva [28], a dalji su preseci bili uradjeni 1968 [29] i 1973
godine [18].

Pregledajuéi danas ove dokumente u svetlu navoda iznetih na
prethodnim stranicama i informacija kojima sada raspolaZemo, moZe
se sa pouzdanoSéu tvrditi da je pionirska etapa dostizanja neophod-
nog nivoa zrelosti jugoslovenskih institucija proizvodnog madinst-
va udrufenih u Zajednicu za nama, i da jubilarno X savetovanje da-
je podesnu mogulnost da se ucdini kratka rekapitulacija uradjenog.
MoZe, nadalje, da se ukaZe na izabrane akcije medju kojima se isti-
du deset odrZanih savetovanja proizvodnog masingtva, Samoupravni
sporazum o Zajednici, pribvaden na sednici Zajednice u toku VIII
savetovanja 1973 godine u Ljubljani, i udeSée predstavnika sedam
danasnjih élanova Zajednice iz pet republika u formulisanju Jjugo-
slovenskog Makroprojekta "Razvo] i optimizaci ja obradnih sistema
za individualnu, maloserijsku i srednjeserijsku proizvodnju" [50].
Interesantni su podaci o rastu ¢lanova Zajednice preko porasta u-
kupnog prihoda i istraZivadkog kadra u tom vremenu, a uz veona og-
ranidenu moguénost da se da ocena IR-opusa &lanova Zajednice, dob-
ru sliku mogu da daju pregledno sloZenl podaci za 312 radova sa ko
jima su na deset savetovanja proizvodnog maSinstva dlanovi Zajed-
nice prezentovalil rezultate svoje IR-delatnosti,

Inicijativom i dogovorom Instituta za alatne maSine i alate
IAMA - Beograd i Instituta za alatne strojeve IAS (danas PRVOLAJ~
SKA - OOQUR Institut za alatne strojeve) ~ Zagreb, i u okviru nji-
hove do tada uspostavljene saradnje +) Institut IAlA Jje u zajedni-
c¢i sa MaSinskim fakultetom Univerziteta u Beogradu organizovao I
savetovanje proizvednog maSinstva 5. -~ 7. oktobra 1965 godine u
Beogradu, s time da Institut IAS organizuje II savetovanje 1966
godine u Zagrebu.

Po zavrdetku I savetovanja, 8, oktobra Jje odrZan Konsulta-

+) Ssradnja na dva IR~projekta iz oblasti ispitivanja performan-—
si alatnih masSina i utvrdjivanja eksploatacionih karakteristi-
ka alatnih masSina, u ¢éijem finansiranju je ulestvovao i tada=-
Snji Savezni fond za naudni rad
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tivni sastanak predstavniks Instituta IAMA i HaSingkog fakulteta
u Beogradu, Instituta IAS i Strojarsko-brodogradjevnog fakulteta
(sada Fakultet strojarstva i brodogradnje) - Zagreb, InsStituta i
Fakultete za strojniStvo (sada Fakulteta za strojniftve) - Ljub-
1ljana, Zavoda za alatne maSine i alate (u medjuvremenu prestao sa
radom) i HeSinskog fakulteta (sade Fakultet tehnidékih nauka) - No-
vi Bad, Zavoda za alatne masSine, alate i mjernu tehniku i MNaSin-
skog fakulteta —~ Sarajevo i flektromaSinskog fakulteta (sada Elek-
trotehnidki i maSinski fekultet) - Skopje, dok su sastanku prisus-
tvovall predstavnici Savezne privredne komore, Baveza infenjera i
tehnidara Jugoslavije SITJ, Republidke privredne komore SR Srbije
1 saveznog saveta za koordinaciju naudnih delatnosti,

Pored iznetog referata [28], diskusije i prihvatanja njego-
vih osnovnih poruka, odluceno je da se formira Zajednica Jjugoslo-
venskih nauénoistraZivadkih institucija proizvodnog masinstva, kao
dobrovoljna skupina prisutnih organizacija, sa ciljevima: (i) orga-
nizovanje savetovanja proizvodnog masSinstva, svake godine u sedis-
tu drugog dlana, (ii) delovanje na unapredjenju naudnoistra¥ivadke
i razvojne misli u oblasti proizvodnog maSinstva, i (iii) nastoja-
nje na usaglafavanju programa i na drugim skcijama &lanova Zajedni-
ce. Uvazavajuéi neformalni status Zajednice, dogovoreno je da &e
odlukama veéine dlanova biti primani novi &lanovi, a da vodjenje
Zajednice, inicijative za sazivanje sastanaka, kao i potrebnu sek-
retarsko-administrativnu podrfku u toku godine izmedju savetovanja
preuzima rukovodilac organizacije - &lana Zajednice koja priprema
naredno savetovanje.

04 formiranja Zajednice odrfana su, zavrS3avajuéi sa ovogodi~
$nJjim Jjubilarnim desetim, sledela savetovanja:

I savetovanje Beograd, 5., - 7.10.1965,

i

II savetovanje - “agreb, 18, - 20,4.1966,
IITI savetovanje - Ljubljana, 20, - 21,3,1967,
IV savetovanje - Sarajevo, 9. - 10.5.,1968,
V savetovanje - Kragujevac (organizator Beograd), 15. -
16.5.1969,
VI savetovanje - Opatija (organizator Zagreb), 14, -
15.5.1970,
VII savetovanje =~ Novi Sad, 5. =~ 6.5.1971,
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VIII
IX

nisala
je bio
1jani,

savetovanje =~ Ljubljana, 2l. - 22.6.1973,
gavetovanje - Ni&, 30, - 31.,5,1974, i
savetovanje -~ Beograd, 9. -~ 10,10.1975.

Sve do VIII savetovanja u ILjubljani, Zajednica je funkcio-
bez formalnog akta svojih ¢lanova. Nacrt takvog Sporazuma
razmatran na sednici Zajednice 22. Jjuna 1973 godine u Lgub—
jednoglasno pribvaéen i potpisan od strane prisutnih &lano-

va., UZbog moguénog znadaja za ulogu Zajednice i za njen dalji rad,

ova]j dockument se iznosi kao Prilog 1. referata.

Danasnji dlanovi Zajednice su sledeée organizacije (po a-

becednom redu, u zagradi ovlaSéeni predstavnik &lana):

jednice, najpre se u tablicama 5., i 6. iznose podaci

Elektrotehnidki i mafinski fakultet, Skopje (Prof. Ing, Str—
ezo Trajkoveki)

TFakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb (Prof. Dr.-Ing.
Rudolf Zdenkovié)

Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana (Prof. Dr.-Ing. Janez
Peklenik)

Fakultet tehnidkih nauka, Novi Sad (Prof. Ing. Sava Sekulié)
Institut za alatne maSine i alate i MaSinski fakultet, Beo-
grad (Prof. Dr.-Ing. Viadimir Solaja)

Ma8inski fakultet, Kragujevac (Frof. Dr.-Ing. Branko Ivkovié)
Masinski fakultet, Ni¥ (Prof. Dr.—Ing., Predrag Popovié)
MaSinski fakultet, Sarajevo (Prof. Ing. Bo¥o Bendelja)
PRVOMAJSKA -~ OOUR Institut za alatne strojeve (Mr.-Ing. Bo~-
ris Gornik)

Tehnidki fakultet, Rijeka (Prof. Ing. Slavko Margié)
Tehnidki fakultet, Titograd (Mr.Ing. Radovan Kovadevié)

Pre iznodenja kratkih informacija o pojedinim dlanovima Za~
+/ za kreta-

nje njihovog ukupnog prihoda po osnovi IR~delatnosti u periodu

1963 -

1975 godine, i broj ekvivalent-istraZivada 1965 i 1975 god.

+) Ovi podaci, kao i svi ostali podaci koji se odnose na &lanove
Zajednice, uradjeni su na osnovu odgovora na posebni Upitnik
na koji su svi élanovi dali odgovore. PoSto se Institut za
alatne maSine i MaBinski fakultet (KAPROM i JUR-1.01) u Zaje~
dnici ne vode odvojeno, podaci su zbirni, Sto vaZi i kod doc-
nije Tablice 7. Skraéenice za nazive ¢lanova Zajednice obja-
Snjene su u Prilogu 2. referata

9
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Iz Tablice 5. se uodava (i) ukupni prihod &lanova Zajednice
po osnovi IR-delatnosti je u vremenu od I savetovanja proizvodnog
mafinstva porastao za 7,7 puta, tj. sa proselnom stopom rasta od

20% godisnje, (ii) porast prihoda .
! Tablica 6. Broj ekvivalent-istraZivaca

kod clanova Zajednice
sa punim radnim vremenom,

je nejednolik, pri Cemu se u ukup~
nom iznosu i po pojedinim Elanovi-

ma osela da Jje period 1969 - 1972 1965 i 1975 god.
godine bilo vreme vrlo ozbiljne

poslovne krize i stagnacije, (iii) Organizacija || 1965 1975
tek od 1972 godine svi &lanovi Za~ EMF 2 7
jednice, sa izuzetkom Tehnidkog FSB 12 18
fakulteta, Titograd, koji joS ne

postiZe efekte na trZiftu IR-delat- FstJ 8 15
nosti, belefe ovaj prihod (za Te- FTN 6 20
hnidki fakultet, Rijeka, nije bilo IAMA + MFB 17 27
moguéno proceniti udeo proizvodnog IAS 15 28
magingtva, pa se kao mali iznos i

ne daje u Tablici 5.), i (iv) u po- MFK 6
redjenju sa realizovanim godisnjim MFN 5
prihodom najveéih instituta tehni- MFS 4 6
dko~-tehnolodkih nauka u SFRJ o8eki~ — 3
vani ukupni prihod svih &lanova

Zajednice u 1975 godini, pritom TFT 2
rascepkan na veéi broj zasebnih Ukupno 64 137
prihoda, predstavlja tek deo nji- Doktora tehnic

hovog prihoda (po redu velidine kih nauka 3 25

se izjednacava sa ukupnim prihod-
on dlanova Zajednice za ceo razmatrani period), no imajuéi u vidu
okolnosti okrufenja i druge probleme, moZe se uodeni trend prifire-
nja obima poslovanja oceniti za sada kao povoljan.

Istovremeno se iz Tablice 6, vidi da je broj ekvivalent-is-
trazivada porastac za proteklih 10 godina 2,1 puta (medjutim pre-
ko 8 puta doktora tehnidkih nauka). Kategorija ekvivalent-istrafi-
vada je uvedena zbog toga Sto je (i) praksa u svetu i u SFRJ da se,
pri utvrdjivanju ljudskih resursa u IR-delatnosti udlesde univerzi-
tetskog nastavnog osoblja u pogledu vremena koje moZe posvetiti na-
u¥noistra¥ivadkim zadacima vrednuje sa faktorom 0,3 do 0,5, i (ii)
zato Sto je 83% institucija - &lanova Zajednice na Univerzitetu, i
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u njima je zapoSljeno 80% istraZivada. Ukupno brojno stanje liea
sa visokosSkolskom spremom anga¥ovanih u istraZivanju i obrazovanju
kod dvanaest Clanova Zajednice je inade 225.

Prema ranijem navodu u referatu, ovaj istraZivadki kapacitet
mereno finangijskim ulaganjim kako su procenjene IR~delatnosti
proizvodnog mafinstva, predstavlja oko 20% potrebnih istrafivada
sa fakultetskom spremom za celu zemlju, a sa samo neSto preko 11%

pokriva pfocenjene potrebe u 1980 godini ),

U okolnostima inovativne delatnosti u nas (unapredjenja,
otkriéa i patenti) i ne pridajuéi kvantitetu objavljenih i neob-
Javljenih radova ulogu jedinog kriterijuma u vrednovanju IR-opus&
pojedine institucije ili pojedinca, moZe se proceniti da za sve
¢lanove Zajednice, posmatrano u duZem vremenu nego Sto je to pos-—
lednjih deset godina, kompletna lista svih radova sadrZi do 2000
naslova ++). 0d ovih je 312 bilo izneto na dosadasnjih deset sa-~
vetovanja proizvodnog maSinstva,

Sa razloga Sto, od samog osnivanja Zajednice, savetovanja
predstavljaju u najveéem delu reprezentativnu smotru IR-delatnosti
¢lanova Zajednice ~ o tome govori i podatak da je od 399 naslova
312, odnosno 78 iz Zajednice ~ interesantne polaze mogu da pru-
e pregledi po mestu odakle prilozi potidu, po savetovanjima i po

+) U analizi uradjenoj 1965 godine [?S] bila Jje za 1970 godinu
predvidjena ukupna jugoslovenska potreba od 360 istraZivaca
sa univerzitetskom diplomom i sa punim radnim vremenom (od
toga bar 20 % magistara ili doktora tehnilkih nauka) usmere-
nih na oblast proizvodnog maSinstva, a analizom kretanja odli-
énih studenata na maSinskim fakultetima u zemlJi bilo je oce-
njeno da se 1970 godine moZe ralunati maksimalno sa 100 prvo-
klasnih mladih maSinskih inZenjera kao aktivnim istraZivadi-
ma, Presek stanja u 1968 godini |29 Jje pokazao, medjutim,
da je ova procena blla preterano optimistidka. Situacija se
u vremenu posle 1972 godine poboljSava, iako se i sada pred-
vidjeni broj kvalifikovanih istraZivada 1980 godine (1200)
gini da je previsok sa stanovisSta moguénosti za njihovo Skolo-
vanje, pogotovo Sto je broj od 600 u 1975 godini veoma dalek
od Zivotne realnosti

++) Na primer, Mafinski fakultet u Beogradu je sa dosadadnje tri
sveske svoje bibliografske edicije "Bibliografije MF" pokrio
podrudje od 1945 do 1973 godine sa oko 5000 naslova, ukljucu-
judi tu i udeo proizvednog maSinstva; nadalje se tekuéi bib~
liografski podaci za radove u oblasti proizvodnog maSinstva
MaZinskog fakulteta i Ipstituta za alatne masdine i alate u Be-
ogradu svake godine iznose u periodicnoj publikaciji "Saopste-
nja TAMA®
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Tablica 7. Pregled radova na I-X savetovanju po organizacijama
(1.~ 12.&lanovi Zajednice,, 13.- 41. ostali ).

Red) Organizacijal| 1 | 11 | 111 |1v | V | VI |VII \VII| IX | X |Ukupno
1] EMF -1 -1 -1-1-1-1-17r]1-713 4
2| FsB 2 (ol r V24720 |1 |2 |1 51
3| FsLJ 2 | 2| 4|1 |6 |71 |4 [ 4]~ 1|5 29
4| FIN -l -1l 2|1r]|5 13|45 22

5-6[1aMA+MFBY13 |11 | 2 | & |23 |12 |14 |3 ]| 3 |18 107
7| t4s 5 19 4|46 5|4 |4~ |4 45
8| MFK - -1 -1T7r13t3]s|-1]17 13 16
9| MFN -l 2231 |1]2]2 15
10{ MFS - l2l1 |6l 232 |-|1 1|1 18
1| TFR -l -y -l -1 -le 1-1-1- 4
2| TFT -1 -1-1T-1-1-1-1-1=-11 1
3] O -y -l -]l-i{-l2}|1r |-1-1- 3
4| FNTL |- 1 -1 -1-1-1~-1l2 1-1-1- 2
15| FZN -] -] =-1-1=-]l1r]1-1-1l2 |- 3
16| ILR -J{r]r1-13l-17r1-1- 9
171 ImMP 2 |- -1 |l2|-1-1-1-1- 5
18 IPT - -1 -1-12]-1-1-1-1- 2
19| PA 1t 2| -l -|l-1-1-1-1-1- 3
20| PPT S - = =-1T~-T31-1-1T2 |- 5
21| Pz -2 |1 {-1=-1212 {1 |- 11 9
2| TAM -1 -t3-1-1-1-1-1-1- 3
23| ZALJ - -1l -T2 -1-1-111- 4
24| zcz -l -l =-1-1-tr]6 |=-]-1]1 8
25| 24 -1 -1-171-1-1T7r1-1-1- 2
26| 2R -l -leel-1-1-11r1-1-1- 3
27| 2s -1 -1T-1-1-1-1T21-1-1- 2

Ostali(CSSRY 2 | - | - | - |1 |56 | 2|4 |4 24
El,GZ,IBK,
IEA, ING,
IRIZ, IRK, JK,
28-1 N, KIZ,LZTK|
-41\MAG, MILJ,
NTZ,0KI,SINZ
TiL, TOZ VTSC]
VTSM,VTSZ,
ZPD,ZRLJJpo T}
Ukupno 27 1 40| 23 | 27 | 57 | 49 |82 |20 ] 22 |52 ] 399
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uZoj oblasti proizvodnog mafinstva. Stoga se oni iznose u tablica-
ma 7. i 8, (skralenice za radne organizacije i za oblasti proiz-
vodnog maSinetva se nalaze u Prilogu 2.).

Bez pojedinadne ocene doprinosa Clanova Zajednice i njihove
ih saradnika prostoru novih znanja i korisnih reSenja, izneto omo-
guéuje nekoliko generalnih zakljulaka: (i) oko prosednog broja pri-

Tablica 8. Pregled radova na I-X savetovanju po
obuhvadenim oblastima.

oblast § 1 | mr {mr\rv | v |vi|{wvir|var|Ix | x | Ukupno
AM 5|1 | 6|3 |26|5| 1|9 ]|-1]29 76

AM-NUL 5| 2| 1 |1 st 21 |71 |4 23
M Pl - ===l |-1-]- 39
NO rlr = Je - -1=-1=-1=-1- ‘
0 - = ===t === 11 2
op 1| 4| 5|8 |~-|15|2|~-]8 |- 43
OR 10| 8|69 |mww|2|22|1 |- |2 102
PK -l -l =-1=-{=-11t]|n |4 |- |13 29
10 s |t 2113|5215 |5 |- 56
ZoM | - | 1| 3|1 2| 4| 1 |- 18 |5 25

Ukupno |27 | 40 |23 |27 | 57 |49 | 82 |20 |22 |52 } 399

loga po savetovanju (40) postoje znatna oscilovanja, uslovljena
verovatno i tematikom na dnevnom redu, sa programski najbogatijim
VII savetovanjem, na kome je, medjutimy najveli prostor zauzela
tematika materijala u maSinstvu (45%), (ii) uz znatnu zastuplje-
nost &lanova Zajednice kod kojih je duZa tradicija istraZivanja,
ohrabruje pojeva Elektrotehnilkog i masSinskog fakulteta Skopje i
Tehnidkog fakulteta Titograd na poslednjim savetovanjima, a za bu-
duénost se olekuje i aktivnija uloga Tehnidkog fakulteta Rijeka,
(iii) izvan Zajednice istide se kontinualno ude8ée proizvodjala
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alatnih ma3ina ~ &lanova Poslovnog udru¥enja HASINO-UNION (predu~
zeéa PRVOMAJSKA~ Zagreb i Ivo-ILola Ribar - Zeleznik, sa po 9 za-
paZenih priloga), a od ostalih Zavoda Crvena Zastava - Kragujevac
(8 priloga), (iv) uz dva referata sa opStim pitanjima proizvodnog
madinstva (uvodni referati za VI i X savetovanje), najvide je pri-
loga iz oblasti obrade rezanjem (102), §to je i prirodno, posto
je to tematika kojom se have svi &lanovi Zajednice, a mereno istim
kvantitativnim merilima zadovoljava i udeSée alatnih mmEina,sa
stalnim prisustvom problematike numeridkog upravljanja i modernih
obradnih sistema (ukupno 99); neSto je manje zastupljena temati-
ka obrade deformacijom i odvajanjem (43) i B3iroko podrudje teh-
nologije (grupna tehnologija, tehnoloska organizacija, automati-
zacija proizvodnje 1 kontrola kvaliteta -~ ukupno 56), dok se na
savetovanja proizvodnog maSinstva probija oblast cdrfavanja, mode-
rnizacije i zadtite (25), a u nizu razliditih drugih strudno-nau-
énih skupova u nas na tematiku primene kompjutera u konstrukciji,
pripremi proizvodnje i upravljanju proizvodnjom, raste i udeZée o-
vog, za buduénost proizvodnog maSinstva svakako jednog od strated-
ki najvaynijih podrudja (29); potpuno je depresiran udeo nekon-
vencionalnih procesa, Sto moZe da govori o njihovoj zanemarenosti
u jugoslovenskinm istraZivadkim programima, i (v) ukupno 21 knjiga
zbornika radova, objavljenih na preko 3000 stranica, a sadrfe 399
priloga, od kojih je preko 80% predstavljao izlaz iz sopstvenog is-
traZivanja, modelska refenja ili iskustva u prevazilaZenju prakti-
¢nih problema u proizvodnoj funkeiji, a ostatak kritidke preglede
podrucja, predvidjanje trendova u datim oblastima ili kompilovangje
korisnih literaturnih informacija, predstavlija danas vrednu kolek-
ciju informacija iz oblasti proizvodnog maSinstva i inspiraciju

za primenu ili dalji razvo] koncepata i ideja, pored odigledno is-
torijski vredne hronike do sada predjenog puta.

Smatrajuti da u dokumentima jubilarnog X savetovanja proiz-
vodnog masingtva treba da nadje mesto i informacija o 399 radova
iznetih na svih deset savetovanja, Prilog 3. se odnosi na njihov
pregled, sa podacima o mestu odakle je prilog dofac i kojoj ufoj
oblasti proizvodnog maSinstva pripada.

0d akcija u kojima su, pored savetovanja proizvodnog madin-
stva, ulestvovali svi ili vedina Jdlanova Zajednice svakako da u
proteklih deset godina centralno mesto zauziwma Makroprojekt RAZVOJ
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I OPTILTZACIJA OBRADNIH SISTEMA ZA INDIVIDUALNU, MALOSERIJSKU I
SREDNJESERIJSKU PROIZVODNJIU.

U preorijentaciji bivSeg Saveznog saveta za koordinaciju na-
udnih delatnosti ka krupnim istraZivalkim programima od znadaja za
celu zemlju, krajem 1968 godine razvijena ideja makroprojekata su-
srela se sa programskim konceptima iniciranim veé od prethodne go-
dine, pre svega od strane InStituta za strojnistvo (danas Fakul-
teta za strojnidtvo) u Ljubljani i Instituta za alatne madine i
alate u Beogradu [19]. Pretrpevdi neophodna usaglafavanja i aktu-
elizacije, i proSavsi kroz veoma strogu prethodnu verifikaciju na
nivou republika i pokrajina, Savezni savet je podetkom 1970 godine
uvrstio ovaj program medju dvadesetak makroprojekata saveznog zna~
¢aja 1 krajem marta formirao njegov liatidni odbor. U Odbor od 14
¢lanova -~ strudnjaka iz svih republika je imenovano i osam &lanova
Zajednice +). Odbor je u petomeselnom radu usaglasio program sa
iskazanim interesima Nauke i Privrede drugih republika i saglasno
postupku organizovao Simpozijum na Bledu, 24, i 25, septembra 1970
godine [§Q].

Uz ufe&le pozvanih 125 najkompetentnijih strudnjaka iz cele
zemlje, prete¥nim delom iz industrije i manjim iz sektora nauke i
obrazovanja, Simpozijum Jje doneo pozitivnu ocenu ciljeva, programa
i predloZenog postupka za realizovanje Makroprojekta,

Osnovni ciljevi koji su uslovljavali urgentno pristupangje
intenzivnom radu na Makroprojektu su bili (i) ukljudivanje u toko-
ve kreiranja znanja u tehnologiji po linijama odekivanib pravaca
gvetskog napredovanja, (ii) podizanje nivoa proizvodno-organizacij-
ske funkcije naSe metalske industrije direktnim praktidnim aplika-
cijama tog znanja ilstvaranjem kompetentnih kadrova, i (iii) dopri-
nos smanjenju preteéeg %ehnoloékog Jjaza.

+) Za &lanove Matidnog odbora su bili odredjeni (oznaka 2 u
zagradi se odnosi na predstavnike clanova Zajednice): Prof.
Dr. J. Peklenik, predsednik - I ubljana (z), Prof. V. Solaja,
potpredsednik - Beograd (Z), Mr, B. Gornik, sekretar - Zagreb
(2), Prof. B. Bendelja - Sarajevo (Z), Prof. Dr. A, DjuraSe-
vi¢ - Zagreb (Z), A. Kostelié - Zagreb, M, Lavrendié - Ljub-
ljana, Prof, Dr, V. Mjlalié ~ Beograd (Z), E., Mohor - Maribor,
Prof, Dr. B, Musafija -~ Sarajevo %Z), P. Radivojevié ~ Beog-
rad, R. Temali - JNA, R. Terzié - Titograd i Prof, S. Trajkov-
ski - Skopje (Z)
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Iako je po svom programskom konceptu 30 Makroprojekt za-
dirao i u podrudja ekonomike i drustveno-politickih odnosa, pre
svega u domenu samoupravljanja (odludivanje i upravljanje) prete-
Yan deo napora Je bio usmeren na tehnicke~tehnologke, odredjenije,
proizvodne aspekte problematike proizvodnog sistema. Izboru orije—

Siika 9 ~ Deo dlanova lMakroprogektnog odbora na blmp021aumu
na Bledu (s leva na desno: M, Lavrendié, Prof. S.
Trajkovski, Mr. B, Gornik, R. Temgli, Prof. Dr. dJ,
Peklenlk Prof, Va uolaaa P. Radlvoaev ¢, R. Ter-
zié, E. fichor i Prof. Dr. A. unrasev1c%

o

ntacije prevashodno na proizvodne aspekte kao teZiftu govori u pri-
og i &i
1 : 10 : 100 u pcgledu sredstava neophodnih respektivno za formu-

lisanje ideje o novom proizvodu, za konstrukeijsko-funkcionalnu ra-

[

injenica da je moguéno govoriti o pribliZnoj relaciji

zradu i optimizaciju na nivou prototipa i za njegovu realizaciju za
trziste preko proizvodnog procesa.

Povezivanje u integrisani proizvedni sistem obradnog, kontr-
olnog, transportnog i skladiSnog sistema, uz uspostavljanje neopho-
dnog upravljadkog sistema, sa centralnim procesorom informacija u
kome e obradjuje geometrijski i tehnoloski deo razvojnog 1 konstr-
ukcijskog procesa, dovelo je do sledséeg, ukrupnjeno iskazanog, is-
traZivadkog repertoara 30 :
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(i) Razvojni i konstrukeijski proces,
(ii) Metode organizacije geometrijske i tehnoloske informacije,
(iii) Optimizacija obradnih procesa i sistema na sadaSnjem nivou
tehnologije,
(iv) Razvoj integrisanih obradnih sistems sa numeridkim i adapt-
ivnim upravljadkim sistemom kori¥éenjem kompjutera, i
(v) Organizacija obradnih sistema,

Bez programskih detalja, a ceneéi neophodnost tesnog dvog-
mernog povezivanja istraZivalkog rada u naudnim institueijama i u
odgovarajufim razvojnim sektorima industrijskih organizacija - par-
tnera, prema slici 8 su aktivnosti istraZivanja i aplikacije u in-
dustriji povezani preko medjuprostora koji obuhvata kadrove (sta~-
Ini istraZ%ivadi u institucijama, doktorandi, magistrendi i diplo~
mandi, nosioci projekata iz industrije, zatim simpozijumi, kratki
kursevi itd.). Ovaj koncept je trebalo da, pored ostalog, osigura
formiranje i protok kadrova i potrebne korekcije istrafivadkih za-
hvata,

Vredno je ovde zabeleZiti ¢injenicu da su ge, istovremeno
sa radjanjem ulaznih koncepata jugoslovenskog Makroprojekta, u Me-
djunarodnoj instituciji CIRP javile slidne inicijative: posle pri-
loge rritidkoj analizi naulnog pristupa u CIRP koju je Prof. Dr.-—
Ing. J. Peklenik izneo na Generalnoj skupStini CIRP 1968 godine u
Nottingham-u [51] i vodjene diskusije,po njegovom predlogu je u
okviru Komiteta O formirana podgrupa Technological Transfer, i doc=-
nije radna grupa Obradni sistemi (Manufacturing Systems), s time
da, prema ranije udinjenoj napomeni, medjunarodni dasopis prikazan
na X savetovanju, u kome se objavljuju prilozi na svakogodidnjim
medjunarodnim seminarima Manufacturing Systems,izlazi u SFRJ.

Novonastala situacija stvorena u zemlji decentralizacijom
nauéne politike u nas i, kao posledica, ukidanjem Saveznog saveta
za koordinaciju naudnih delatnosti i njegovog Fonda krajem 1970 go-
dine, odrazila se na Makroprojekt na nadin Sto je aktivnost pod o~
vim naglovom ostala u Ljubljani [52] - [34] i u Beogradu [35],
{}EJ +), dok je u Zagrebu prihvaéen republidki Makroprojekt "Istra-

+) Iz praktiénih razloga je naziv projekta skraden na "Razvoj i
optimizacija obradnih sistema - ROPOS", i tako se vodi u pri-
oritetima Republidke zajednice nauke od 1974 godine
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zZivanje u cilju razvoja i unapredjenja proizvednih procesa u indu-
gtriji prerade metala SRH",

U vezi sa okupljanjem unutar &lanstva Zajednice, moguéno je
istaéi i nedavnu inicijativu masSinskih fakulteta u bragujeveu i Ni-~
Su u oblasti obrade deformacijom. U toku 1974 godine su odrfane
konsultacije istraZivaéa koji rade u oblasti deformacije i odvaja-
nja na fakultetima u FiSu i Kragujeveu, Mafinskom fakultetu u Beo-
gradu i na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, sa strudnjacina
deset industrijskih organizacija iz SR Srbije. Ipdicirane su tema-
tske oblasti od interesa za krug davalaca i korisnika usluga, a
trebalo bi olekivati da moZ¥e da dodje do odredjenih kooperativnih
programa,

Obuhvatajuéi sve &lanove Zajednice, korisno je izneti u kon-
denzovanom vidu osnovne podatke o strukturi, sadrfZinama i mehanizmi-
ma funkcionisanja u odnosu na okru¥enje IR-institucija proizvodnog
maginstva - &lanova Zajednice,

Deset &lanova - univerzitetskih institucija obuhvataju veéi-
nom celokupno masinstvo i stoga nemaju za podrudje proizvodnog ma-
ginstva izdvojenu IR-funkciju u posebne OOUR, veé je uglavnom red
o organizacionim jedinicama matidne fakultetske organizacije (ili
odredjene OOUR) koja im je osnivad. Uz niz organizacionih izmena
koje su zabeleZene kod svih d¢lanova Zajednice u proSlosti, a navo-
deéi godinu u kojoj Jje stvarno zapodeta IR~delatnost u posleratnonm
periodu, sadasnje ste@nje je sledeée (zbog racionalnosti se koriste
skralenice obJadnjene u Prilogu 2.):

~ EMF -~ Institut za proizvodno maSinstvo (tri katedre) 1971

~ FSB - OUR-Zavod za tehnologiju (sedam laboratorija) 1945

- FSLJ -~ Laboratorij za tehnicno kibernetiko, obdelovalne si-
steme in kompjutersko tehnologijo LAKOS - 1945

~ FTN -~ Institut MaSinskog fakulteta (tri katedre) 1963 +)

- MFB - JUR-1,01 za proizvodno maSinstvo i primenu kompju-
tera (Zavod za maline alatke) 1945

-~ MFK - Iaboratorija za obradu metala i tribologiju IOMT i

+) Re¢ je o Zavodu za alatne maSine i alate u Novom Sadu, formi-
ranom 1963 godine, &ije je poslovanje preuzeo MaSinski fakule
tet u Novom Sadu posle rasformiranja Zavoda
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sledeéi podaci:

-~ MFN -~

- MFS -~

- TFR =~

- TFT -~

Iaboratorija za obradu metala deformacijom i maSin-
ske materijale LODIM -~ 1970 +)

Institut za madinstvce Mafinskog fakulteta u Nisu
(dve laboratorije) 1966

Zavod za alatne maSine, alate i mjernu tehniku (os-
nivacéi Magingki fakultet Sarajevo i Preduzeée "ZRAK"
Sarajevo) 1963

Ingtitut za strojarstvo, brodogradnju i gradjevinar-
stvo - 1971

OOUR -~ Institut za tehnidka istrafivanja (Zavod za
magingtvo) 1974

Za dva vanuniverzitetska instituta se, nadalje, mogu dati

-~ TAKA -

- JAS -

OUR (osnivadi: Poslovno udrufenje MASINO-UNION - Be~
ograd, MaSinski fakultet - Beograd, IzvrSno vedle

SR Srbije) 1963

PRVOIAJSKA - OOUR Institut za alatne strojeve (osni-
vadi: IUR Krapan - RaSa, letalac -~ VaraZdin, MIV -
Vara¥din, Predwodnik ~ Split, Prvomajska - Zagreb,
Strojarsko-brodogradjevni fakultet - Zagreb i Visoka
tehnidka Bkola - Zagreb) 1962

Prema oblastima proizvodnog maSinstva indiciranim u Tablici

8 (objadnjenja skralenica u Prilogu 2.), u Tablici 9. se iznosi u-
krupnjeni pregled IR-delatnosti koje su prisutne kod pojedinih &la-

nova Zajednice,

Svakako da ovakav pregled ima niz slabogti -~ ne

govori o orijentaciji, nivou i obimu nauéno-istraZivalke aktivnosti

ili o sadrZini i karakteru intervencija u privrednom okruZenju, a
takodje ne sadrzi neke posebne aktivnosti vredne pomena, koje su

++)

van okvira koje odredjuje devet oblasti - ali je moguéno kod

+) U Odeljenju MaSinskog fakulteta Beograd u Kragujeveu, pre for-

++)
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miranja MaSinskog fakulteta u Kragujevcu, tim istraZivada je
svoj IR-program iz oblasti obradljivosti pri rezanju izvodio
u okviru Instituta TAMA

Na primer, primena laserske merne tehnike u obradnim sistemi-
ma na FSLJ, triboloska istraZivanja primenom radiocaktivne me-
tode na MFK ili dinamidka ispitivanja vagona i nekonvencio-
nalna primena superfiniSa u IAMA




veéine &lanova uoditi Sirenje njihove IR-aktivnosti na veéi broj
oblas¥i, sa velikom zastupljenosti obrade rezanjem i malom nekon-
vencionalnih postupaka. HMedjutim, ovo je bez sumnje uslovljeno
obrazovnom komponentom, po udeféu svakako znalajnom kod veéine &la-
nova Zajednice, ’

ali isto tako

i regionalnom Tablica 9 - IR~ delatnosti &lanova zajednice

orijentacijom

u pazmeni rez~ AM |AM-NV| M {NO |OD | OR | PK | TO |ZOM|

ultata svog ra- FMFE &+ " +

da sa korisni- FSe N N . + |+ -

orna. FSLJ e |+ N P O
Fri dz- FTN + + ¢ |+ |+ |+ |

radi referata

nije se raspo- IAMA + MFB | + + ¢ 1+ e |+ |

lagalo dovolj~ (AS + ¢ + + s |+ | @

no pouzdanim MFK ¢ - +

informacijama MEN . "

o istragivalk-~

oj opremi i MFS + + |+ +

njenoj vrednos- TFR + ¢

ti kod &lanova TET + "

Zajednice, no
na osnovu deli~
niénih podata-
ka moZe se pretpostaviti da deo koji je usmeren na IR-delatnost u
proizvodnom mafinstvu iznosi ukupno oko 35 mil. dinara po nabavnoj
vrednosti, uz, medjutim, prilidno visok stepen otpisanosti. sSvaka~
ko da je u jugoslovenskim okolnostima prinavljanje opreme jedan od
najakutnijih problema IR-organizacija + , 1 da on nije mimoiSao ni
institucije proizvodnog mafinstva. Ne otvarajuéi polemiku o, za
nafe uslove moguée utvrdljivom optimalnom mivou i strukturi oprem-

+) Sopstvena akumulacija i sredstva amortizacije institucija su
nedovoljni izvori za prinavljanje sve skuplje istraZivacdke o-
preme, druStveni fondovi sistematski samo manji dec raspolo-
zivih sredstava usmeravaju na istraZivadku opremu, dok meha-
nizmi prihvatljivih kreditnih aranZmana u sferi Nauke prakti-
éno su nepoznati
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ljenosti pri inace cpravdanim zahtevima da treba ojadati udeo
fundamentalnog konteksta istraZivanja u proizvodnom ma$instvu

(8to moguée ba§ i povetava potrebe za ulaganjem), mo¥e se sa pouz~
danoSéu tvrditi da je, sem potpuno izuzetnih sludajeva, instituci-
onalna baza istraZivanja u proizvodnom maSinstvu u pogledu oprema-
nja u ozbiljnoj krizi.

Veé je istaknuto da je stepen prihvatljivosti informisanja
0 konkretnim moguénostima i potrebama jedno od osnovnih praktidnih
pitanja u jugoslovenskom prostoru istraZivanja i privrednih apli-
kacija. Stopa, pored svakogodiSnjih savetovanja kao zajednidke
brige IR-institucija udruZfenih u Zajednicu, &lanovi sprovode i svo-
Jje posebne vidove komuniciranja, koristeéi za to dva vida, (i) raz-
lidite strudno-naudne skupove, ukljudujuéi i kurseve za inovaciju
znanja 1 poslediplomske studije, i (ii) publicistidku aktivnost.
Dok preteZan deo élanova Zajednice neguje obrazovanje kadrova pri
razli¢itim nalinima transfera znanja i iskustva, u pogledu publici-
sti¢ke aktivnosti se navodi da, uz prisustvo u jugoslovenskoj i
stranoj struno-naudnoj periodici, ukljudujuéi i glasila svojih ma-
tiénih organizacija, i u materijalima razliditih skupova, neki dla-
novi razvijaju i sopstvenu izdavadku delatnost, pri demu se navodi
samo ona koja je usko orijentisana na proizvoedno maSinstvo:

- FSLj - FedJunarodni dasopis "Proceeaings of th& CIRP Semi-
nars on Manufacturing Systems", Vesti za industri-
Jjo LAKOS, Seminari obdelovalni sistemi

- IAMA -~ SaopStenja IAMA, Monografije IAkA, Preporuke TALA,
Priruénici TANA

- WFB - Zbornici "Upravljanje proizvodnjom u industriji pre-
rade metala", Informacije JUPITER-sistem

- HFK =~ Oprada metala i1 tribologija OMT

- MFN -~ Sredstva i metode obrade deformacijom SMOD

- MFS =~ Zbornik radova Zavoda za alatne ma3ine, alate i
mjernu tehniku.

Na ovaj nadin iznet saZfeti presek kroz odabrana ¥ivotna od-
redidta IR-institucija - dlanova Zajednice jugoslovenskih naudnois—
traZivadkih institucija proizvodnog mafinstva, uz sve navode i ko-
mentare iznete u prethodnim odeljcima, veruje se da omoguéava da
se povodom jubilarnog X savetovanja proizvodnog maSinstva sagleda-
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Jju neke realnosti, odredjeni izazovi i prostor odgovornosti za ko-
Je bi bilo neophodno da ih deo jugoslovenskog druStva orijentisan
na materijalnu proizvodnju u metalnoj industriji uodi, donese svo-
Je sudove, postavi ili koriguje ciljeve, anticipira optimalne pu-
teve i neophodna sredstva, uspostavi sistem vrednosti i utvrdi pra-

vila ponadanja.

5. Seéanje na preminule zaslufne clanove Zajednice

Jeko u ovom referatu nema posebno redi o pionirima visocko-
gkolskog obrazovanja, stvaranja prvih domaéih sredstava za proizvo-
dnju i prvih istraZivanja u nas, ¢ije se delovanje kreée od kraja
proslog veka i okondava pre poslednjeg svetskog rata * , U Vvremenu
od 1965 do 1975 godine smrt Jje otela iz kruga Zajednice jugosloven-
skih naucnoistrazivalkih institucija proizvodnog madinstva ditavu
pregrst istrazivada i strudnjaka visokog ranga i znalajnih zasluga
za sredine u kojima su delovali, dobar deo njih u punom naponu st-
varaladkih snaga. o ‘ o

UvaZavajuéi ulogu ovih pregalaca u stvaranju fizionomije
proizvodnog madinstva u nas, mesto koje su trajno zauzeli u njego-

+) Prvi srgski konstruktor alatnih madina u vremenu 1881 - 1890,
Ing. Tosa Seleskovié, krajem proSlog veka i profesor Tehnid—
kog fakulteta Velike Skole (1905 godine prerasla u Univerzi-
tet) u Beograduz koga je swrt sprecila da formira prvi visoko-
Bkolski Tehnoloski zavod u nas (Mehanidko-tehnidka radioni-
ca osnovana 1901 godine), Prof, Ing. Aéim Stevovié, prvi nas-
tavnik: za predmet Alatne maSine na Tehnidkom fakultetu u Beo-
gradu od Zkolske 1906/1907 godine do vremena posle I svetskog
rata i, u okviru drugih Sirokih in¥enjerskih delatnosti, kon-
struktor alata i nekih alatnih maSina, i Ing, Aleksandar Ko-
sicki, kontraktualni profesor koji je, u nizu drugih nastav-
nih zaduZenja, preuzeo nagtavu ovog kursa izmedju dva rata; o
radu i likovima ‘ovih pionira u nas biée viSe redi na strudno-
naucnom skupu koji &lanovi Zajednice u Beogradu - Institut
za 'alatne masSine i alate IAMA i Madinski fekultet Univerzite-
ta_ - predvidjaju za kraj 1976 godine, a biée posvelen 70-go-—
disnjici nastave proizvodnog mafinstva, 30-godisnjici Zavoda
za masSine alatke i 10-godiSnjici publikacije "SaopStenja IAMA"
Takodje je na 1919 godine osnovanoj Tehnidkoj visokoj £koli u
Zagrebu, Ing, Nikolaj N. Savin, prethodni redovni profesor Po-
litehnickog instituta u Petrogradu, 1922 godine osnovao Iabo-
ratoriju za mehanidku tehnologiju, a Ing, A, Sahnazarov, kao
njegov saradnik, je Skolske 1924/1925 godine izabran za hono-
rarnog asistenta za tada ustanovljeni predmet Radni strojevi
u okviru Strojarskog odjela
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vim prostorima i pedat koji su svojim licénostima i doprinosima da-
1i desetgodiénjemvi prethodnom pericdu stvaranja uslova za danaf-
nje stanje, ovaj se odeljak posveluje uspomeni na sledelih pet za-
sluZznih d&lanova nasSe Zajednice koji su nas napustili od 1969 godi-
ne do na mesec dana pre Jjubilarnog X savetovanja:

- Dr,-~Ing. Pavle Stankovié, red. profesor HaSinskog fakulte-
ta u Beogradu (27.3%,1909 - 25.8,1969)

- Akademik Dr.h.c. Ing. Peliks Lobe, red. profesor Fakultete
za strojnidtvo u Ljubljani (14.10.189%% -~ 9,5,1970)

- Ing. Artemije Sahnazarov, red. profesor Fakulteta strojars—
tva i brodogradnje u Zagrebu (1891 - 5,12.1973)

- Dr,-Ing. Aleksandar DjuraSevié, red. profesor Fekulteta str-
ojarstva i brodogradnje u Zagrebu (12.12,1922 - 25.3.1974)

- bkr,~Ing. Ante Lovagié, docent Fakulteta strojarstve i bro-
dogradnje u Zagrebu (1924 - 4,9,1975).

o~

Prof, Dr.,~Ing, Pavle S tankovié je rodjen 1909 go-

dine u Bedu. Osnovnu skolu je

zavrsio u Hamburgu, gimnaziju
u Kikindi i Beogradu, a diplo-
mirao je 1952Igodine na Hadin-
sko-elektrotehnickom odseku
Tehnidkog fakulteta u 3eosra-—

du, 1¢33% ;oline se =zsposlio u |

fobrici aviona "ZmaJj" u Zemu-
nu, gde radi na konstruisanju
i proizvodnji aviona do podet-~ |
ka rata 1941 godine, a 1938
godine Jje postavljen za asis~
tenta Tehnidkoz fdtulteta za
predmet Statika aviona. Za
vreme rata prekida Jjavnu pro-
fesionalnu inZenjersku delat-
nost, i po oslobodjenju Beograda se kao Sef konstrukeijskog odelje-
nja i instruktor za opravke aviona ponovo ukljudio u istu Fabriku.
1945 godine mu je poverena nastava iz predmeta MaSine alatke i Op-
rema aviona, a postavljanjem za docenta za prvi predmet prelazi
1946 godine definitivno na Universzitet., 1951 godine je izabran za
vanrednog prcfescra za predmet MaZine alatke i industrijska proiz-—
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vodnja maSina, 1953 godine je doktorirao u Srpskoj akademiji nauka
i umetnosti u Beogradu, a 1957 godine je izabran za redovnog pro-
fesora za predmete MaSinska obrada i MaSine alatke. Osnivad je Za-
voda za maSine alatke i Katedre za tehnologiju na MaSinskom fakul-
tetu i inicijator naudno-istraZivacdke i visokosSkolsko~pedagoike
delatnosti u oblasti proizvodnog masinstva u SR Srbiji i nosilac
njihovih pro8irenja i na druge centre u zemlJji (Sarajevo, Skopje,
Kragujevac, Novi Sad, NiZ), inspirator je i aktivni ulesnik u for-
miranju Instituta za alatne maSine i alate IAKA u Beogradu. Pored
uspostavljanja, organizovanja 1 unapredjenja naucne i nastavne de-
latnosti na Univerzitetu, razvijao je i negovao uspednu i znadajnu
saradnju sa privredom, udestvovao u saveznim i repuhlidkim organima
za navku (pored ostalog bio je &lan tima koji je izradio prvi do=-
kument naudne politike u oblasti proizvodnog maginstva u SFRJ 1 ).

Kroz dugogoediinji rad na odgovornim industrijskim zadacima
vazduhoplovne Industrije obogaten Sirokim znanjima i velikim isku~
stvom u oblastima tehnike, tehnologije i organizacije proizvodnje,
Prof. Stankovié je ugradio svoju kompletnu lidnost u nastavne i is-
trafivadke zadatke: sem razvijanja 8iroke obrazovne delatnosti u
prostorima proizvodnog mafinstva, ukljudujuéi tu i brojne, znalad-
ki koncipirane, stalno unapredjivane i aktuelne ud¥benike sa desto
monografskim elementima, znadajna je njegova pionirska uloga u us-
postavljanju naudnoistraZivadke i razvojnounapredjivacke delatnosti,
pri Semu se njegovi 1iéni doprinosi ogledaju u oblasti ispitivanja
alatnih mafina (prva praktidna ispitivanja radnih karaskteristika
frikcionih presa i strugova), konstrukcijskog razvoja sredstava za
proizvodnju, sa posebnim doprinosima u oblasti plastiéne deformaci-
je (razvoj prese-ekiéa i maSine i tehnologije za izradu zupdani-
ka plastidnom deformacijom u toplom stanju pri relativnom kotrlja-
nju) i u postavljanju teorijske osnove i metodologije za integral-
nu identifikaciju eksploatacijskih karakteristika alatnih madina.
Bibliografija radova Prof, Stankovidéa sadrZi 54 naslova, u demu
20 znadajnih univerzitetskih udzbenika,

Pored ufesSta u formulisanju naulne politike i prvih progra-
ma istraZivanja u proizvodnom madinstvu, Prof. Stankovié je kao
predstavnik MaSinskog fakulteta u Beogradu jedan od osnivada Zajed-
nice Jjugoslovenskih naudnoistraZivadkih institueija proizvodnog ma-
Sinstva i aktivni uesnik na prvih pet savetovanja proizvodnog
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masSinstva i aktivni udesnik na prvih pet savetovanja proizvodnog
maginstva.

Akademik Prof, Dr.h.c., Ing, Feliks L o b e Jje rodjen

1894 godine u Ljubljani, gimnaziju je zavrsio u Nyvom Mestu, a
masSinstvo je studirao na tehnidkim visokim Skolama u Pragu i u
Bedu, gde Jje diplomirao 1922 godine. Po diplomiranju se zaposlio
u Fabrici "Oesterreichische Industrie Werke Werchalowski & Eig-
sler"™ u Bedu, gde mu Jje posle
tri godine rada poveren poloZaj
tehnidkog rukovodioca. PoSto je
Fabrika bila ukljudena u bedko
preduzele Staatseisenbahngesel-
1schaft -~ STEG, ono ga Je 1928
;odine delegiralo u preduzede
"I'rva Jugoslavenska tvornica
strojeva 1 mostova® u Slavonsk-
om Brodu.

1930 godine Jje prihvatio
ronudjeno mesto vanrednog profe-
sora na Tehnidkoj fakulteti U-
niverze u Ljubljani, gde Je za-
poleo sa nastavom na predmetu
Splosno strojoslovie (Op&Ete

mafinstvo) za elektrotehnidare.
0d podetka rada na Univerzitetu nastojava na osnivanju samostaln-
og Odeljenja za maSinstvo, sa izgradnjom danas stare zgrade Faku-
ltete, sa laboratorijema za termidka ispitivanja i za tehnologiju
kao rezultatom. Zbog izbijanja II svetskog rata realizacija op=-
remanja je ostala da se okonda po oslobodjenju. To je bila osnova
za dodiplomske studije madinstva, najpre u okviru posebnog Odelje~
nja Tehnifke fakultete, a potom u samostalnoj Fakulteti za stroj-
nistvo, i za okupljanje nastavnog kadra.

Jo8 kao gimnazijalac Prof. Lobe je pokazivao smisao za sa-
mostalno stvaraladtvo, patentirajuéi jedan pronalazak, dok je za
vreme studija i docnije za vreme slufbovanja u Bedu patentirao ve-
¢i broj pribora i mafinskih konstrukeija. U naudnoistra¥ivadkoj
delatnosti je vaZno istaéi njegov znadajan i uspeSan rad na konci-
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piranju i razvoju jednobodnog instrumenta za merenje zupdanika,
specijalne alatne maSine za izradu zuplanika sa ludnim zupcima i
uredjaja za precizno bruSenje alata za izradu puZfnih kola. Veéina
dela Prof. Lobebta je iskazana infenjerskim jezikom -~ konstrukeij-
skim nacrtom, no objavio je i niz originalnih radova o mernim in-
gtrumentima za zupfanike, cikliénim krivima pri ozubljenju, preno-
snicima snage sa povratnim kretanjem itd,

Zbog njegovog veoma znacajnog doprinosa razvoju naudnoist-
razivadke migli i zbog aktivnog delovanja u oblasti maSinske teh-
nike, 1949 godine je Prof. Lobe bio izabran za redovnog &lana Slo-
venske akademije znanosti in umetnosti, dok Je 1959 godine izabr-
an za prvog stalnog &lana Medjunarodne institucije za istraZivanja
u proizvodnom maSinstvu CIRP iz SFR Jugoslavije. Kao priznanje za
njegov doprinos struci i nauci masinstva, Univerzitet u Ljubljani
mu je dodelio podasni doktorat nauka, dok je Fakulteta za strojni-
Stvo povodom njegove 75~ godisSnjice 1969 godine otkrila njegovu
plaketu u auli,

Profesor Iobe je kao originalni stvaralac u oblasti proiz-
vodnog maSinstva posedovao veoma redak dar - kowmbinaciju viso-
kih sposobnosti za naudno-istrazivacku i kreativnu inZ¥enjersku de-
latnost visokog: dometa i istovremeno legendarni talenat za fizid-
ku realizaciju svojih nauénih i inZenjerskih ideja, po demu je
bio jedinstven u svojoj sredini. Kao osnivaé Fakultete za stroj-
nistvo u Ljubljani i njen prvi nastavnik, formirajuéi ‘aboratori-
Ju za tehnologiju i opremajuéi je u posleratnom periodu najmoder-
nijim alatnim maSinama i mernim instrumentima, stvarao je solidnu
osnovu za Skolovanje generacija mladih in¥enjera i za istrafivad-
ko-razvojnu delatnost Fakultete u oblasti proizvodnog maSinstva,

a bio je ¢lan tima koji je izradio prvi dokument naudne politike
u oblasti proizvodnog maSinstva u SFRJ [1].

Prof, Ing, Artemije S a hnazarov rodjen je 1891
godine u carskoj Rusiji. Po zavrSetku srednje $kole upisao se i
1915 godine diplomirao za pomorskog in¥enjera na Politehnidkom i~
nstitutu u Petrogradu. O0d 1916 do 1918 radi u brodogradilistu u
Revalu, potom odlazi u Ukrajinu gde je do 1919 godine docent na
Politehnilkom institutu u Hersonu. Odatle prelazi u Pariz i Bed,
da bi se zaposlio u Skodovim zavodima u Plzenju, gde radi sa Prof.
Nikolajem Savinom, 1921 godine prelazi sa Prof, Savinom u Zagreb

%
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na 1919 godine osnovanu Tehnicku visoku Skolu, gde nastupa na mes-
to ugovornog asistenta,

Posto je Prof., Savin 1922 godine osnovao Laboratoriju za
mehanidku tehnologiju, Ing. Sahnazarov po-
staje njegov saradnik, i 1924 godine mu se
poveravaju predavanja iz predmeta Radni

strojevi, liehanicka tehnologija i Kinema-~
tika i1 dinamika strojeva, od Cega prva dva,
8a docnijim profirenjem na procese i auto—:
matizaciju maSina, postaju njegovi glavni ‘
predmeti, Na tadadnjem Tehnidkom fakulte- |
tu Sveudilidta u “agrebu je od 1927 godine
ugovorni vanredni profesor, dok Jje 1937
godine postavlijen za redovnog profesora.
Penzionisan je 1961 godine, posle &etrde~
set godina uspeSnog i veoma bogatog rada
koji je nstavio brojne tragove na genera-
cijama dobrih strudnjska i kroz njegovu strudnu i drusStvenu delat-
nost. Zbog toga ga je Fakultetsko vijeée prilikom proslave 50-go-
disnjice studija strojarstva u Zagrebu nagradilo posebnim prizna~
njem za vanredne zasluge.

Igticao se kao predaval, izvanredne erudicije i neobidno
Sirokog znanja i poznavanja novih dostignuéa. Takodje je Jod pre
II svetskog rata objavio brojne radove sa podrudja alata, alatnih
masSina i1 njihovih komponenti i merenja, no za jugoslovensku pred-
ratnu i posleratnu privredu su od neprocenjivog znacaja njegovi
bezbrojni, mahom pionirski radovi i ekspertize. Zahvaljujuéi la-
boratorijskim istraZivanjima Prof, Sahnazarova Su, na primer, pre
rata uspesSno bile zavarene debele lamele Zagrebadkog savskog kol-
skog mosta, inade u to vreme u svebu novo konstrukeijsko i tehno-
losko re3enje, a takodje i istrafivanja koja su omoguéila pravil-
nu odluku o materijalu i njegovoj zaStiti za glavne cevovode Za~
grebackog vodovoda. Njegova istraZivanja tvrdog metala omoguéila
su zapodinjanje industrijske proizvodnje u nas (vornica "Metal®
u Remetinecu, danas SINTAL), a sliéno je bilo i sa Tvornicom ob-
loZenih elektroda u Zagrebu. Za rezultate njegovih pionirskih i-
straZivanja anodno-mehanidkog brufenja nasa industrija nije tada
pokazala interes, ali je zato bila odludujuéa njegova red pri
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odgovornom preuzimanju materijala za naSe hidrocentrale, Zeljezare
i za Yeleznicu., Njegova velika aktivnost se protezala i na drudt-
veni plan: njegovom zaslugom su formirana DruStvo alatnidara i Dru-
S8tvo zavarivada.

Poslovidéna Je bila neumornost i istrajnost u radu Prof, Sa~
bhnazarova, pri demu je i posle odlaska u penziju bio uvek spreman
da svoje meobidno Siroko znanje i iskustvo stavi na raspolaganje
pri m3avanju najkritiénijih problema privrede. Trof. Sahnazarov
je bio &lan tima koji Jje izradio prvi dokument naudne politike u
oblasti ma¥instva i elektrotehnike u SFRJ [1].

Prof, Dr.~Ing, Aleksandar D jura e v i¢ Je rodjen
1922 godine u Osijeku, gde Jje 1941 godine zavrsio gimnaziju. Teh-
nidki fakultet u dagrebu je upisao 1941
godine, i diplomiraoc Jje na Strojarskom od-
sjeku 1949 godine, uz prekid studija od
1943 do 1946 godine., 1949 godine se zapo-
slio u Osje8koj ljevaonici i tvornici str-
ojeva OLP, Osijek, gde radi na duZnostima
inZenjera u proizvodnji. 1952 godine pre-
lazi u Tvornicu motora MTZ, 4agreb, na du-
fnost Sefa pripreme rada, dok se 1954 go~
dine zapo3ljava u Centru za produktivnost,
 Zagreb, kao referent za pripremu rada i
X“potom gef grupe za organizaciju, gde, po-

.. , . red ostalog, polinje sa pionirskim radom
na okupljanju grupe maSinskih inZenjera i na njihovom usmeravanju
na podrudje tehnologije i organizacije proizvodnje. 1957 godine
prelazi na Visoku tehnidku Skolu u 4agrebu gde je 1958 godine iz~
abran za docenta, a 1961 godine za vanrednog profesora. 1964 go-
dine doktorira, nakon integracije Visoke tehnidke Skole i Fakulte-
ta za strojarstvo i brodogradnju izabran je za prvog upravnika
Strojarsko~-proizvodnog odjela, a 1968 godine je izabran za redov-
nog profesora.

Neobidno je bila plodna i efektivna nastavna, naué¢no-istr-—
s¥ivadka i mobilizatorska delatnost Prof. DjuraSeviéa u sredinama
u kojima se kretao i oblastima konstrukecije, tehnologije i orga-
nizacije proizvodnje kojima se bavio, pri demu su ga godine inZe-
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njerskog rada na redavanju praktiinih problema ¥ivota preduzeéa,
struke, organizacije i 1judi osposobile da razvijajuéi teorijske
postavke moZe da ih u praksi i proveri. Pored 40 objavl jenih ra-
dova, koji predstavljaju veoma znalajne doprinose problemima, na
primer, teorije dozvoljenih odstupanja dimenzijs delova masfina,
projektovanja tehnoloSkih procesa, razvoja proizvoda i unapredje-
nja proizvodnje, teorije pouzdanosti ili stohkastidkih modela stu~
dija, brojni su njegovi tragovi ostali kroz velik broj javnih pre-
davanja, kurseva, vodjenih diskusija i na drugi na&in iniciranih
stimulacija za stvaraladki rad velikog broja strudnjaka s kojima
Jje Prof. Djurafevié svakodnevno dolazio u kontakt., Jod 1964 godi-
ne je ustanovio prve poslediplomske studije proizvodnog maSinstva
u Zagrebu pod nazivom "Tehnologija i organizacija strojarske pro-
izvodnje®. U svojim radovima Prof., DjuraSevié ne ostaje sainio na
podrucju tehnike, veé prelazi i na druga koa Sto su ekonomika i e~
konomski problemi, brodogradnja, vojno odludivanje, hidrologija,
pa zatim eksploatacija i regeneracija, sa te¥njom da povele orga-
nizaci ju, tehniku, ekonomiku, politiku i filosofiju, stvarajuéi
tako nov pristup refavanju problema, i koncipirajuéi osnove za je-
dnu zaokruZenu teoriju proizvodnje.

Prof. DjuraSevié je bio veoma aktivan drustveni radnik,
Kao ¢lan mnogih foruma na SveudiliZtu u Zagrebu, u regiji Slavoni-
de 1 Baranje, SR Hrvatskoj i Federaciji, u istraZivadkim institu-
cijama i privredi dolazio je do izraZ¥aja njegov smisao za identi-
fikaciju problema i sposobnost za analizu i sinteszu.

Prof. DjurasSevié je bio aktivni udesnik sa vrednim doprino-
sima na nekoliko ranijih savetovanja proizvodnog maSinstva, a u
periodu 1970/1971 godine je bio &lan liskroprojekinog odbora za
Nakroprojekt "Razvoj i optimizacija obradnih sistema za individu-
alnu, maloserijsku i srednjeserijsku proizvodnju".

Doc. Mr.-Ing, Ante L o v a s i ¢ rodjen je 1924 godine u
Rumi, gimnaziju je pohadjao u Rumi i Zagrebu, a diplomirao je na
Tehnilkom fakultetu, Elektrotehnidki odsjek u Zagrebu 1953 godine.
U toku Skolovanja je zapoSljen u industriji - od 1946 godine
radi kao konstruktor alata u Tvornici "Rade Kondar", Zagreb, a
1948 godine prelazi u Tvornicu radunskih strojeva TRS, Zagreb,
gde na raznim poslovima ostaje sedamnaest godina. Radioc je za to
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vreme na poslovima primene alatnih madina u tehnologiji proizvod-
nje, na konstrukciji, tehnologiji i kontroli izrade alata i pomoé-
nih pribora. Zapoleo je kao konstruktor i tehnolog, radi potom
kao organizator proizvodnje na duZnosti
Sefa pogona proizvodnje i odrZavanja, a na
kraju je tehnidki direktor TRS. Veé tada
Jje pokazao sklonost za IR-delatnost, iz
éega rezultuje sedam objavljenih radova,

1965 godine je presao na Visoku
tehnidku sSkolu u Zagrebu kao asistent na
Katedri za alatne strojeve, a posle inte~
gracije Skole sa Fakultetom strojarstva i
brodogradnje i zapaZenoz rada izabran je
za docenta 1973 godine., ZavrSio Jje 1971
godine poslediplomske studije, a rana
smrt ga je omela da okondéa svoju doktors-—

ku disertaciju pod naslovom "Hakrogeomet-—
rijska tocénost obrade kao posljedica odgovarajuéih utjecajnih fak-
tora alatnog stroja”. Driao je nastavu iz niza predmeta: Obrada
rezanjem i reZimi obrade, Alatni strojevi, FEksploatacija i kvali-
teta alatnih strojeva, a bio je izabran za voditelja usmeravanja
Alstni strojevi. Doc. lovasié je keo tih i miran, ali uporan i
energican dovek, neprekidno radioc i udio, a svojim je saradnicima
bio uvek spreman pomoéi, poticati na rad i ukazati na nova reSe-
njae

Docenta Iovasiéa je iznenadna bolest i potom smrt spredila
da okonéa tekst odeljka "Stanje i razvoj suvremenog alatnog stro-
Jja kroz aspekt zahtjeva rada i eksploatacije' u uvodnom referatu
"Alatni strojevi i njihovi suvremeni procesi! za X savetovanje pr-
oizvodnog masinstva.

Kao biv8i djak MaSinskog fakulteta u Beogradu, a potom du~
gogodisnji &lan njegovog kolektiva, autor -oseéa da ne mo¥e da za—
kljudi ovaj odeljak a da ne oda posebno priznanje dvama velikim
imenima novije istorije naSe beogradske Zkole, nestalim iz nafe
sredine u vremenu kralem od proteka pola godine.

Prof, Dr.he.cs Ing. DuSan V i t a s (25,7.1904 - 25.5,
1975) =~ osnival Katedre za osnovne maSinske konstrukcije, cenje-

UR.1.7%




ni pisac referentnih univerzitetskih udZbenika iz oblasti masins-
kih elemenata i osnova konstruisanja, omiljen 1 krajnje savestan
nastavnik, izvanredan pedagog, precizan u iskazu predavad i velik
uzor za mnoge generacije maSinskih inZenjera - i

Prof. Dr.-Ing. Vukan D e § i & (6.3.1900 ~ 21.8.1975) -
osnivad Katedre za naudnu organizaciju rada (prvi uveo oblast or-
ganizacije na madinske fakultete u zemlji), pisac znadajnih univ-
erzitetskih udZfbenika, autor velikog broja naudnih radova i studi-

ja 1 nosilac odgovornih projekata za privredu, agilan rukovodilac
posledipliomskih studija iz naulne organizacije rada na mnogim uni-
verzitetima u zemlji kao i velikog broja magistarskih i doktors-
kih radova =~

nisu bili direktni udesnici u Zajednici jugoslovenskih naudnoist-
razivalkih institucija proizvodnog maSinstva, ali su svojim kon-
ceptima, pregalaStvom, velikim ugledom i humanizmom pozitivno de-
lovali na stvaranje klime na MaSinskom fakultetu, povoljne da se,
pored ostalog, inicira i ozbiljna IR-delatnost u oblasti proizvod-
nog masingtva.

6. Umesto zakljucka

Po svom konceptu savetovanja proizvodnog maSingtva su mes-
to razmene znanja i iskustava ostvarenih istraZivalkim, razvojnim
i unapredjivackim naporima jugoslovemnskih strudénjaska, po svom po~
zivu tako usSmerenih u svojim sredinama =~ IR~-institucijama ili
industrijskoj operativi. Po nizu pitanja od moguénog opSteg zna-
daja za proizvodno maSinstvo se, medjutim, nafa savetovanjs ne i~
zjadnjavaju. Ova bi se pitanja mogla inae kretati u Sirokom di-
japazonu od, na primer, stvarnih drusStvenih odgovornosti za pro-
izvodnu funkeciju u sferi materijalne proizvodnje metalne industr-
ije kao kljulnog dela privrede, do stalefkih pitanja drudtvenog
poloZaja armije strudnjaka za sredstva za proizvodnju i njinu pri
menu.,

Nije namera da se povodom jubilarnog X savetovanja odstu~
pi od dobrih obidaja, ¢ Cemu svedodi i program tri poludana i sve
dopunske manifestacije. Zadatak da se iznese pred ovogodisnji
skup jedan pogled na proteklih deset godina i presek kroz mnoge
dogadjaje i stanja, obavezuje, medjutim, da se problemi istaknu,
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zasnivajuéi nalaz na nadine gledanja koji proistidu iz proizvodnog
mafinstva kao specifidne struke. Dr¥eéi se prikupljenih &injeni-

ca to je i uradjeno u prethodnim odeljcima, a bez obzira na mogul-
ne razlidite stavove prema iznetim podacima i komentarima, oni mo-
gu biti korisni kao dokumentacijska gradja pri razmatranjima mera

i donofenju dalekoseZnijih odluka -~ od nivoa proizvodne OOUR, do
nivoa drustvene zajednice.

Ne pokufavajuéi, prirode nasih tradicionalnih skupova radi,
a ne moguée nedostataka potrebe radi, da se formulisSu ulazi za ne-
ku rezoluciju koju bi mogule X savetovanje prihvatilo i uputilo
svima nadle¥nima, dini se vaZnim u zavrsnoj sintezi ukazati na pet
grupa pitanja od posebnog interesa.

(1) Socijalistidko nadelo "od svakog premes sposobnostima - sva-
kom prema radu", u okolnostima materijalne proizvodnje u
metalnoj industriji predstavlja ambijent proizvodnog ma-
Sinstva, mesto stvaranja dohotka i nastajanja trofkova. Mi-
sija koju je Jugoslovensko drudtvo u svetskim relacijama
preuzelo radi pozitivne afirmacije na samoupravljanju zag-
novanog udrufivanja rada i sredstava kao konkurentnog sis-
tema svima dosadadnjim, intimno je spregnuta i kritidno u-
gslovljena stanjima i kretanjima u tom ambijentu.

(2) U ava poluprostora proizvodnog maSinstva =~ alatne maSine
i alati s jedne i tehnologija i upravljanje proizvodnim
sistemom s druge strane - sadrZane su osnovne pretpos-
tavke za materijalnu realizaciju (efektivnu, funkcionalnu
i u svetskim razmerama racionalnu i konkurentnu) svega o-
noga Sto treba da posluZi kao materijalno sredstvo u ostva-
renju drusStvenih ciljeva - energija, hrana ili sirovine,
ali isto tako odbrana zemlje, zastita sredine ili trans—
port. Uz identifikovane ostale okolnosti ~ drusStveni si-
gtem i ciljevi, prirodni resursi, narodno zdravlje i obra-
zovanje 1 sl, - svakako da od kvaliteta proizvodnog ma-
Singtva kam ulaza u mnoge sisteme materijalne proizvodnje
u najvedoj meri zavisi i kvalitet tih izlasza.

(3) Jugoslovenska proizvodnja i raezmena alatnih mafina, alata,
pribora i ostale proizvodne opreme i sredstava bi trebalo
da sa msksimalnom paZnjom preispitaju ustanovljene razvoj-
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ne ciljeve i planove realizacije i plasmana sa stanovidta
drusStvene odgovornosti (znatuno inade veée nego Sto to op-
redeljuje njihov udeo u druStvenom proizvodu) za nivoe i
sadriine tehnologija koje su time uslovljene, po3to su to
osnovni materijalni preduslovi za realizovanje druftvenih
ciljeva i kvaliteta Zivota u vremenu koje dolazi., Pritom bi
trebalo bacitl akcent na drudtvenu misiju sredstava za pro-
izvodnju i nJima uslovljenih tehnologija u odnosu na inade
svekako nezanemarljivu buduénost sopstvenog razvoja i do-
hodovanja.

Dok su za sredstva za proizvodnju kao objekt prometa, pri-
lino jasne konture reprodukcione celine (medjutim, Einje-
nica da se sve viSe na trZiStu prodaju tehnologije a ne sa-
mo gole maSine mofe da dovede i do izvesne zabune), tehno-
lo8ko-organizacioni aspekti proizvodnog maSinstva ulaze u
same osnove &itavog niza reprodukcionih celina, i to ne sa-
mo onih koje se nuZno nalaze u krugu metalne industrije.

04 posebnog je to, medjutim, znadaja za eSaloniranje IR~
funkeije u proizvednom mafinstvu,.

Proizveodno maSinstve je po prirodi svojoj prostor brzih
smena, ali i velikih, objektivno uslovljenih inercija, mo-
guénosti vrlo jednostavnih i efektivnih inovacija, ali i
krajnje kompleksnih zahvata i - imajuéi u vidu svet koji
dolazi =~ prostor u kome ¢ée se odvijati najdramatidnije
bitke za oslobodjenje rada i za stvaranje preduslova za za-
dovoljstvo Zivljenjem, ali isto tako i ravnopravnosti me-
dju narodima sveta 1 kretanja nacionalnik bogatstava. Pred
Naukom, odnosnc njenom IR-komponenteom u proizvodnom maSin-
stvu, instrumentarijum znanja i vestina, dostignuti nivo
i kriticna masa kompetentnosti, jasni ciljevi i opredel je~
nja su stoga velika iskuSenja ~ bez obzira da 1i je pri
tome red o kibernetski upravljanim fleksibilnim obradnim
sistemima buduénosti ili o tehnolofkim zahtevima koje us-
lovljavaju novi materijali, oblici i poviSena tadnost, ili
o cenama koje je moguéno postidi, tehnolodkoj prilagodlji-
vosti i ostvarljivom nivou konkurentnosti. Treba verovati
da Ce sadrZzina i kvalitet znanja i umenja, njihova pouzda-
nost i upotrebljivost u konkretnim sludajevima predstavija-
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' éolaja

PRODUCTION ENGINEERING 1965~1975 -~ THE ROLE OF R & D 1IN
ECONOMIC GROWTH

On the occasion of the 10th Yugoslav Production Engine-

ring Conference in Beograd on 9th and 10th October 1975 -~ +ten
years after the lst Cynference was organized on the same days
and place =~ the author of the opening address reviews the vari-

ous facets of Production Engineering Rese%rch in Yugoslavia. The
subject belongs partly to the history of Yugoslav Nachine-Tool
and Tooling Industries and Yugoslav lMetalworking practice, as
well as the history of University Education in this specialized
field, and partly to the expected influence that R&D in Froduc-
tion Engineering should exert upon the Yugoslav economy in the
years to come. A technological assessment based upon statisti-
cal and other data has made it possible to draw fairly reliable
conclusions on the role R&D activities, with due respect for the
Yugoslav system of Socialist self-management and for the ambi-
tious programme of the economic growth of Yugoslavia in the pe-
riod 1976 - 1980,

"Zajednica jugoslovenskih naudénoistraZivalkih institucija
proizvodnog maSinstva" =~ an informal Association of Yugoslav
Production Engineering Researth Institutions, founded in 1965
after the lst Belgrade Conference had been closed, gathers twelve
members today: ten Yugoslav Universities (Chairs of Froduction
Engineering at the Mechanical Ingineering-Fyculties of Beograd,
Kragujevac, Ljubljana, Nis§, Novi Sad, Rijeka, Sarajevo, Skopje,
Titograd and Zagreb) and two specialized research institutes in
Beograd and Zagreb (Institubte for Machine Tools and Tooling
IAMA, Beograd, and PRVOMAJSKA ~ T, stitute for Machine Tools IAS,
Zagreb). With their R&D programmes and services, the members of
the Association, staffed with 137 qualified researchers, cover
some 20 per cent of the estimated requirements of Yugoslav Indus~
tries in Production Engineering Research and allied services.

UR.1.85




The list of 399 papers presented at ten Production Engineering
Conferences may well illustrate the main lines of research follow~
ed so far,

With an optimistic view of the future, the author appeals
for responsible relations of Production Engineering Research to
the envisaged needs of the Yugoslav Metalworking Industries, and
vice versa,
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PRILOG 1,

Smatrajuéi ga dokumentom od osnovnog znadaja za dosadadnje ud-
ruZivanje u Jugoslovensklm okv1r1ma istraZivadko-razvojne akt1Vuost1
proizvodnog masinstva, prenosi se kompletan tekst Samoupravnog spora-
zums koji su na sednici Zajednice odrzanoj 21, juna 1973 godine u Lju-
bljani prlhvatlll predstavnlcl tadadnjih devet clanova Zajednice ju~

oslovensklh naucn01straz1vack1h institucija proizvodnog madinstva
radunajuéi Institut IAMA i MaSinski fakultet u Beogradu kao jednu o~
rganlzac13u), a docnije su ga prihvatili i tehnicki fakulteti u Rije-
¢i i Titogradu:

SAMOUPRAVNI SPORAZUM SKLOPLJEN IZMEDJU DEVET INSTITUCIJA, POTPISNICA
OVOG SPORAZUMA, O ZAJEDNICI JUGOSLOVENSKIH NAUCNOISTRAZIVACKIH INSTI-
TUCIJA PROIZVODNOG MASINSTVA KAO OBLIKU SLOBODNOG UDRUZIVANJA RADI O-
STVARENJA ZAJEDNICKI DEFINISANIH CTLJEVA,

§lan 1.

Zajednica jugoslovenskih nauénoistrafivadkin institucija proizvodnog
maginstva (u daljem tekstu: Z4gjednica) formirana je na I savetovanju
proizvodnog maSinstva odrZanom oktobra 1965 godlne u Beogradu, kao ob-
1ik dobrovoljnog udruZivanja naudnoistrazivackih institucija proizvod~
nog maSinstva uw SFRJ sa ciljevima:

(1) odrZavanja jugoslovenskih savetovanja proizvodnog maSinstva, po
pravilu jedanput godidnje u sedistu poaedlnlh clanova Zajednice,
(ii) delovanja na unapredjenje naucn01straz1vackog i razvojnog rada
u SFRJ u oblasti pr01zvodnog ma51nstva, i
(iii) dogovaranja o _brogramima istrafivanja 1 o drugim akecijama od in-
teresa za nauénu misao i jugoslovensku proizvodnu preksu, kao i
za ¢lanove Zajednice.

Clan 2

Na sastanku Zajednice odr¥anom 21. auna 1973 godine u Ljubljani prili-
kom VIIT savetovanja pro1zvodnog mas1nstva, predstavnlcl devet &lanova
Zajednice su se dogovorili da sadine samoypravni sporazum koji e (1)
potvrditi ciljeve Zajednice definisane u Clanu 1l., i (ii) ubtvrditi os-
novne elemente poslovanja Zajednice,

$lan 3.

Zajednica_ funkcioniSe kao skup dobrovoljno udrufenih &lanova - naudno-
istraZivadkih instituecija pr01zvodnog maSinstva, ali pritom nema svoa—
stvo pravnog lica, poseban statut mimo ovog Sporazuma, obaveznu c;ana—
rinu i stalan profesionalni aparat. Zajedniéki zadaci i ciljevi &la-
nova udruZenih u Zajednicu su definisani Clanom 1., a njihovo tumaée~-
nje i dogovaranae o akcijama se donosi veéinom glasova prisutnih &la-
nova na sastancima na koje se obavezno pozivaju predstavnlcl gvih in-
gtitueija -~ 8lanova Zajednice, Svaka institucija -~ &lan Zajednice i-
ma po jedan glas prilikom glasanja.

Clan 4.

Sastanci Zagednlce se odrzavaau bar jedanput godisnje, i to povodom
savetovanja pr01zvodnog maginstva i njih saziva predsednik Zajednice
po svoaog inicijativi ili po-inicijativi bar tri élana Zajednice. Pre~
dsednik 4ajednice se bira za period 1zmed3u dva Savetovanaa, i to po
pravilu predstavnik institueije koga preu21ma zadatak, da organizuje
naredno savetovanje. Institucija ¢iji predstavnik redsedava Zajedni~
ci u mandatnom periodu obezbedjuje, bez naknade troskova od strane os-
talih clanova, administrativne i ostale usluge, a takodje je samostal~
ni organlzator narednog savetovanaa, bez obaveze partlclpaclae ostal-
ih &lanova u troskovzma. Svaka d&lanica snosi sama sve svoje trodkove
nagtale po osnovi ovog Sporazuma. UR.1.87




Glan 5.

Sva pitanja, ukljudujuéi odluke o organizatoru, vremenu i tematici sa-
vetovanja proizvodnog maSinstva, prijema novih &lanova, drugim zajed-
nickim akcijama i eventualnim spornim pitanjima medju &lanovima reSa-
vaju se na sednicama veéinom glasova prisutnih &lanova. Sugestije i
predloge znadajne za organizaciju i rad Zajednice institucije - &lano-
vi pismeno upucuju Predsedniku koji ih stavlja na dnevni red sednice
Zajednice, Operativne odluke u okviru nadelas sadrZanih u ovom Spora-
zumu i njihova tumafenja donose se na sednicama Zajednice veéinom gla-
sova prisutnih &lanova,

élan SH

Ovaj Sporazum zakljuiuje sefia neodredjeno vreme, s time da se usagla-
Senim dogovorom mogu vrSiti potrebne izmene u pogledu statusa Zajedni-
ce, broja &lanova i drugih bitnih opredeljenja. Svaka &lanica ima
pravo istupa iz ovog Sporazuma, a obavezna je da o svojoj nameri oba=~
vesti sve &lanice Sest meseci pre roka nameravanog istupanja.

Glan 7.

Ovom Sporazumu mogu pristupiti i druge institucije na osnovu pismenog
zahteva upuéenog Predsedniku Zajednice, o demu se odluduje veéinom
glasova prisutnih &lanova na sednici Zajednice.

flan 8,
Ovaj Sporazum stupa na snagu danom potpisa., Svaka &lanica ée u okviru
pozitivnih propisa koji vaze za njeno sediste registrovati ovaj Spora-
zum, dok ée se obavezno po jedna fotokopija dostaviti nadle®nim repub-
1idkim, odnosno pokrajinskim organima za nauku,

$lan 9.
Ovaj Sporazum je sadinjen u devet ravnoglasnih primeraka i po jedan se
nalazi kod svake institucije -~ potpisnika Sporazuma. Eventualne iz~
mene Sporazuma, ukljudujuéi prijem novih &lanove, regulisaée se anek~
som Sporazumu, i njega potpisuju svi &lanovi.
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PRIIOG 2.

PREGLED SKRAGENICA KORISGEN U TEKSTU

Pored skradenica IR (1stra 1van3e i razvoj), AM

(alatne na31ne)z A

(alat), NUMA i KUMA (numerlckl i kompauterom upravljane alatne masine,
u tekstu su korifdéene skradenice za nazive dlanova Zaaednlce Jugoslo~
venskih naucn01straz1vack1h institucija pr01zvodnog masinstva, osta~
le organizacije i za ufe oblasti proizvodnog maSinstva prema sledeéem
pregledu:

10
2.
Se
4.
5.
7‘
9.
10.
11,
12.

13,
14,
15-
16.

45,
46,
47,
48,

(a)
EMF
FSB
FSL
FIN
TANMA
IAS
MFB
HFK
LFN
LFS
TFR
TET

(v)
D3Dj

'E1

FNTLS
FZN
GZ
IBK
TEA
IIR
IMP
ING
IPT
IRIZ
IRK
JK
JN
K17
LZTK
MAG
KILS
NTZ
OKT
PA
PPT

SINZ
TAM
T,
0%
VoSS
VTSM
VTSZ
ZALJ
7C%
ZPD
ZRLJ
73

13

Clanovi Zajednice

[ 200 N TN R N A T N N N A |

Elektrotehnidki i maSinski fakultet, Skopje
Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb
Fakulteta za strojnistvo, Lsubljana
Fakultet tehnidkih nauka, Nov1 Sad

Institut za alatne madine i alate, Beograd

PRVOMAJSKA ~ OOUR Institut za alatne strojeve, Zagreb

MaSinski fakultet, Beograd
Nafinski fakultet, Kragujevac
MaSinski fakultet, NiS
MaSinski fakultet, Sarajevo
Tehnidéki fakultet, Rijeka
Tehnidki fakultet, Titograd

Ostale organizacije

| 1500 TN T T T TN T T T O O TN T S T S N N A T N A O NN S N I N S R NN O B R

Djuro Djakovié, Sl. Brod

Elektronska industrija, Nis

Fakulteta za naroslovje in tehnologlao, LJubljana
Fakultet zadtite na radu, Ni$

Gorica, Zagreb

Institut "Boris Kidrid", Vinda
Institut za elektroniku i automatizaciju, Zagreb
Ivo Lola Ribar, Zeleznik

Ingtitut "Mihailo Pupin", Beograd
ISKRA, Nova Ggrica

Institu za prostornu tehniku, Beograd
Institut RIZ, Zagreb

Institut "Rade Kondar", Zagreb
Jugoturbina, Karlovac

Jastrebac, Nig

Kovadka 1ndustr13a, Zrede

Tivnica Zeljeza i tempera, Kikinda
LaSinogradnje, Beograd

MetalurSki institut,; Ljubljana

Nikola Tesgla, Zagreb

OKI, Zagreb

Potisje, Ada

Prva petoletka, Trstenik

Prvomajska, Zagreb

SINTAL, Zagreb

Tvornica avtomobila, Maribor

Tovarna ISKRA, Lesce

Tyornica olovaka, Zagreb

Visa tehnifka Skola, Cadak

ViSa tehnifka Hola, Naribor

Viga tehnidka SZkola, Zemun

Zavod za avtomatizacijo, Ljubljana
zavodl Crvena Zastava, Kraguaevac
Zavod SRS za produktlvnost dela, Ljubljana

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij, Ljubljana

Zelezarna Jesenice, Jesenice
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49, 7R -~ Zelezarna Ravne, Ravne na Korofkem
50. 88 -~ Zeljezara Sisek, Sisak

(¢) Oblasti proizvodnog madinstva

AM —~ alatne ma3ine (konstrukcija, ispitivanje, funkcionisanje)

AM-NU -~ alatne maSine - numerilko upravljanje, obradni centri

M ~ materijali u proizvodnon masinstvu

jilo) — nekonvencionalne obrade

0 ~ proizvodno masinstvo -~ opSte

oD - obrada deformacijom i odvajanjem (postupci i alati)

OR -~ obrada rezanjem (postupci i alati

P -~ primena kompjutera u proizvodnom maSinstvu (projektovanje
proizvoda i tehnologije, upravljanje proizvodnjom,; informa-
cioni sistemi)

TO ~ tehnologija (grupna tehnologija, tehnoloSka organizacl ja,
automatizacija proizvodnje, kontrola kvaliteta)

ZOM - odrfavanje, modernizacija, zaStita, mehanizacija, pomoéni
pribori
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PREGLED RADOVA OBJAVLJENIH U ZBORNICIMA I «~ X SAVETOVANJA PROIZVO-
DNOG MASINSTVA

U pregledu su navedeni bibliografski podaci za 399 prilogs izneta na
deget savetovanja. Radovi su objavljeni u sledeéim zbornicima:

I - Zbornik saopditenja,l savetovanje proizvodnog masinstva, Beograd,
5y = 7,10,1965, Institut za alatne maSine i alate, Beograd

II - Zbornik saopéenja, II savjetovanje o proizvodnom strojarstvu,
Zagreb, 18, = 20.4,1966, Institut za alatne strojeve, Zagreb

IIT - Referati in razpr ava za III zvezno posvetovanje o tehnoloSkem
strojni¥tvu, 30. ~ 31, marca 1967 v Liubljani, Poseben ponatis
iz StrojniSkega vestnika, XIII (1967)°br. 2, 3, 4/5

IV - Zbornik saopitenja, IV Savjetovenje proizvodmog mssinstva, Sa-
rajevo, 9. = 10,5.1968, Zavod za alatne maSine, alate i mjernu
tehniku (I dio, II dio

V - Zbornik saopStenja V savetovanja proizvodnog maSinstva, Kragu-
jevac, 15. =~ 16,5.,1969, Institut za alatne maSine i alate; Be=-
ograd (I knj. - Alatne maSine, aubtomatizacija i upravljanje,
IT knj. - Obrada rezanjem, IIT knj., - Uvodni referati, korefe-
rati, diskusija opSte informacijeg

VI - Zbornik saopéenja VI savjetovanja o proizvodnom strojarﬁtvu,
Opatija, 14, - 15.5.,1970, Institut za alatne strojeve, “agreb
(T xnj, ~ Obrada deformacijom, IT knj, — TehnoloSki procesi i
organizacija proizvodnje, IIT knj, - Osnovni referati, korefe-
rati, diskusija, opée informacije)

VII - Zbornik saopStenja VII savetovanja proizvodnog maSinstva, Novi
Sad, 5. = 6.,5.1971, Institut HeSinskog fakulteta, Novi Sad (I
knj. - Obrada rezanjem, II knj, -~ Radunari u proizvodnom maSin-
stvu, III knj. - Materijali u maSinstvu, IV knj, - Uvodni re-
ferati, koreferati, diskusija, opée informacije)

VIII - Zbornik objav VIII posvetovanja proizvodnega strojnisStva, Ljub-
ljana, 21. - 22,6,1973, Univerza v Ljubljani - Fakulteta za
strojnistvo, Ljubljana

IX -~ Zbornik radova IX savetovanja proizvodnog mafingtva, Nig, 30. -
31.5.1974, Univerzitet u Nisu - MaSinski fakultet

X -~ Zbornik radova X savetovanja proizvodnog maSinstva, Beograd,
9, - 10.10.1975, Tastitut za alatne maSine i alate i Masinski
fakultet, Beograd (I knj. - Uvodni referati, II knj. ~ Alatne
ma-8ine, III knj. - Obrada rezanjem, IV knj. - Primena kompju-
tera u proizvodnom masinstvu

U bibliografskim podacima je posle autora u zagradi navedena skraceni-
ca (iz Priloga 2.) iz koje je prilog potekao, posle naslova, takodje u
zagradi, skradenica (iz Priloga 2.) oblasti proizvodnog maSinstva na
koju se prilog odnosi, zatim je rimskim brojem oznaleno savetovanje,
arapskim broj knjige zukoliko Jje zbornik u vise knjiga), u zagradi Je
godina, i potom stranica u zborniku na kojoj prilog podinje.

(1) R. Albijanié (IAMA), Mgsulnost koriféenja digitalne tehnike pri
refavanju mernih lanaca (AM), V,[1 (1969) AM.7.1

(2) R. Albijanié (IAMA), Metod proraduna mernih lanaca s obzirom na
ekononidénost konstrukeije (AM), VI, 2 (1970) TP,3.1

(3) I. Alfivevié (FSB), Elasti¥na svojstva ortotropnih materijala (M),
VII, 3 (1971) M.10,01

(4) B, Antunovié (IAS), Kontaktni programer sistema IAS (ANNU), II
(1966) 18.1

(5) B, Antunovié (IAS), Automatsko kolenje trofaznih elektromotora
istosmjernom strujom (AM), II (1966) 37.1

(6) B. Aptunovié (IAS%, Problem hazarda kod automata za alatne stro-

jeve (TO-AM), IIT (1967) 209 UR.1.91




(7) B. Antunovié (I48), Precizno pozicioniranje radnih vretena kod
raznih tokarilica elektridnim putem (AM-NU), V, 1 (1969) aU.8.1

(8) N, Babin (FTN), Uticaj smanjenja mase nosada mostovskog krana na
njegovo kretanje u procesu dizanja (M), VII, 3 (1971) M.18.01

(9) P, Baje (IPT), Prilog automatizaciji struga hidraulidnim servosi-
stemom (AM-TO}, V, 1 (1969) AU,9,1

(10) D, Banjac (FTN), Obrada poligonalnih otvora buSenjem - rezulta-
ti eksperimentahih istrazivanja (OR), X, 3 (1975) OR.9.1

(11) M. BeloS, A. Iysov_(IPM), Pneumatski logidki elementi za program—
sko upravljanjé maSinama alatkama (AM-NU), I (1965) 10.1

(12) B. Bendelja (MPS), Osnovni pogledu na modernizaciju alatnih stro-
jeva (AM), II (1966)..7.1

(13) B, Bendelja (MFS), Automatizacija jude, danas i sutra (T0), IV,
2 (1968) 23,1

(14) B. Bendelja, A. Perié (MFS), Metode mjerenja iskoriSéenja alatnih
maSina za obradu rezanjem (AM), V, 1 (1969 AM.S.1

(15) M, Benedetié (ILR), Prilog redavanju problematike razvoja fleksi-
bilnih speeijalnih ma¥ina (AK), X, 2 {(1975) Al.6.1

(16) I, Bodrozié (TAS), Programsko upravljanje alatnim strojevima
(AM-NU), I (19659°8,1

(17) I. Bodro#ié (IAS) Automatizacija i programiranje rada na alatnim
strojevima (AM-NU), III (1967) 118

(18) I. Bodro#ié (IAS), Nekonvencionalni procesi obrade (NO), IV, 1
(1968) 21,1

(19) M. Bogdanovié (ZCZ),0svrt na neke elemente eksploatacije odvalnih
glodala pri izradi cilindri¥nih zupSanike metodom Pfauter (OR),
VII, 1 (1971) OR.Q?.Ol

(20) B. Boras (IRK), Optimiranje broja radnika za popravke sludajnih
kvarova (ZOM), VI, 2 (1970) OP.5.1

(21) B, Bujas (IAS), Jedna od moguénosti vrednovanja sistema odredji-
vanja rokova ~(T0), VI, 2 (1970) OP.13.1

(22) V. Bulat éMFB) Ogtimalno prilagodjavanje alatnih madina doveku
(Am), II (19665 33.1

(23) D. Butorajac (IAMA), T:pizacija i standardizacija u integracionim
procesima (TO), VI, 2 (1970) TP.5.1

(24) R, Cebalo (JK), Utjecaj prednjeg kuta natra¥no tokarenog profil-
nog glodala na okretni moment i srednju temperaturu rezanja
(OR), VII, 1 (i971) OR,13.01

(25) 7. Oajetinac, S. larkovié (PPT), Neki tehnoekonomski efekti raz-
voja tehnologije na proizvodnji hidraulidkih radnih cilindara
(09, VI, 1 (1970) 0D.12.1

(26) I, Catié (FSB), Neka zapafanja o problemima ispitivanja koefici-
jenta trenja pla~stilnih masa, s posebnim osvrtom na ispitivanje
koeficijenta trenja politetrafluretilena mjerenjem tangencijalne
sile (OD), ITI (1966) 26,1

(27) I, Catié zFSB), Utjeca]j sastava za injekciono prefnje termoplas-
te na stacionarnost procesa (0D), VI, 1 (1970) 0D.3.1

(28) V. Danié, R. Uzunovié (IAMA), Razvoj elektrohidraulidnog pobudji-
vada (AM), V, 1 (1969) AM,18.1

(29) B. DgvedZié (MFK), Formiranje korelacionog pokazatelja industrij-
ske obradljivosti materijala deformacijom (0D), VI, 1 (1970) OD.
6.1

(30) B. DevedZié (MFK), Utica] brzine deformacije na stepen deforma-
cionog ojadanja malougljenidnog Jelika (ODg, VI, 1 (1970) 0D.7.1
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(31)

(32)

(33)

(34)
(35
(38

(37

(38)
(39

(40)

(#1)
(427

(43)

(44)

(45)
(46)
(47)
(48)

(49)
(50)

(51)

(52)

(53)

B, DevedZié (MFK), Prilog razreSavanju dileme oko izbora najrele-
vantnijeg oblika koeficijenta normalne anizotropije materijala
(M), vII, 3 g1971) M.11.01

B. Devedzié (MFK), Problematika granidéne deformabilnosti sloZenih
otpresaka od lima i njeni savremeni teorijsko-eksperimentalni
aspekti (0D), IX, 1 (1974) 0D.2.1

M, Djikié (MFS), Prilog odredjivanju glavnih napona kod prve ope-
racije dubokog izvladenja bez promjene debljine lima (0D), VI, 1
(1970) 0D.5.1

A, Dﬁuraéevié (FSB), Utjeca]j procesa sklapanja na dozvoljeno od-
stupanje i razdiobu dosjeda u sklopu (T0), II (1966) 3.1

A, DsuraSevié (FPSB), Neka zapafanja o projektiranju proizvodnog
procdsa (T0), II (1%66) 31.1

A, DjuraSevic (FSB), Osvrt na organizaciju proizvodnje - osnovni
referat (T0), VI, 3 (1970) 63

R. Drevenfek (TIR), Specijalne alatne maSine za dubcko buSenje
(M), X, 2 (1975) AM.7.1

M. Drezgié (FZN), Neki zahtevi pri konstruisanju alatnih maSina
sa aspekta za¥tite na radu (ZOM), VI, 2 (1970) OP.3.1

M, Drezgié (FZN), Stanje 1 problemi bezbednog i bezStetnog rada
na mafinama alatkama (ZOM), IX, 1 (1974) ZA.,l.1

1, Dugadki (IEA), IGNON-familija programa za elektrootporno zava-
rivanje (AM~NU), I (1965) 12.1

V. Dukovski (EMF), Analiza na statidkata krutost na glavnite vre~
tena na maSinite alatki (AM), VII, 1 (1973) 08.7.1

V. Dykovski (EMF) Odreduvanje na dozvolenite deformacii na glavni-~
te vietena na maSinite alatki bez pogonski sili vo rasponot (AM),
X, 2 (1975) AM.2.1

M, Dumandié, J. Turk (NTZ), Pristup uvedjenju automatizacije kod
montanih radova (T0), IX, 1 (1974) AP.9.1

D. Du¥evié (SINZ), Domaéa iskustva u mjerenju veliline Cestica i
ragpodjele Sesgtica po velidinil kod sirovine za alate s tvrdim me~
talom OR-M), V, 2 (1969) OR,13.1

B, D¥igurski (FTN), Izbor prirudnih pneumatskih dekiéa (z0M), IX,
1 (1974) AP.5.1

T, Eberhardt (FSB), Neke interesantne pojedinosti u konstrukeiji
alata za preradu plastiénih masa (0D), IT (1966) 25.1

K. Eman, V, R, Miladié (MFB), Sistem analiza cirkulacije tehnolo-
Ske dokumentacijé (PK), VII, 2 (1971) R.05.01

K., Eman, %. Spasié, G, Vyjadié, M. Buéan (MFB), Primena razvije-
nih paketa programa za upravljanje proizvodnjom (PK-T0), X, 4
(1975) PK.8.1

%o Fijan (PSB), Primjena metode "Monte Carlo" u simuliranju proce-
sa proizvodnje (T0), II (1966) 36.1

7, Fijan, N, Sakié, T. Talijié (FSB), Prilog istraZivanju metoda
optimalizacije rasporeda dijelova proizvodnih i tehnoloskih proce-
sa (T0), VI, 2 (1970) TP.13.1

M. Galzina, I. Catié (TOZ), Tehnolo¥ka dokumentacija u predaoniei
za preradu termoplasta injekcionim prefanjem (T0), VI, 2 (1970)
0P 2.1

I. Gantar EFSLJ), Nekaj posebnosti pri strufnici za opravljanje
preskusov (AM), V, 1 (1969) AM.5.1

R. Gatalo (FIN), Programski jezici za maSinsko programiranje NUMA
i mogudnost stvaranja domaéeg Jjezika za primenu na kompjuterima
malog kapaciteta (PK), VIII, 1 (1973) NC.3.1
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(54)

(65)

(66)
(67)
(58)

5

(60)
(e1)
(62)
(63)
(e4)
(65)

(e6)

(67)
(e8)

(69)
(705

(71)
(72)
(73)

(74)
(75
(78)

77
(78)

R, Gatalo (FIN), Primena kratkohodne rendisaljke za izradu konil-
nih zupdanika sa pravim zupcima metodom relativnog kotrljanja (AlM),
VIrIi, 1 (1973) 0S.8.1

R, Gatalo (FTN), Osnove za razvoj procesora sistema za automatsko
projektovanje tehnolofkog procesa (PEK-TO), X, 4 (1975) PK.5.1

B. Gligorié (IAMA), Neki problemi utemeljenja alatnih maSina (AHM)
I (1966) 12,1

B, Gligorié (MFK), Dsnamika krutog neuravnoteZenog rotora na ela-
sti¥nim lesidtima (PK), VII, 2 (1971) R,11.01

B, Gligorié, K. Nedeljkovié, M, Pavlovié (TAMA), Ispitivanje tre-
nja pri sporoj translaciji i habanja nekih visokotvrdih prevlaka
(M-AM), VII, 3 (1971) 1.30,01

¥, Gologranc (FSLj), Plastidno problikovanje v luci sodobne teh-
nologije (0D), III (1967) 159

B, Gornik (IAS), Neki problemi istraZiva¥kog rada na podrudju ob-

rade metala (0), II (1966) 1,1

%, Gognik (IA8), Tehnoloski procesi - osnovni referat (ro), VI, 3
1970) 35

B, Ganik (IAS), Klasifikacija dijelova proizvoda na osnovu tehno-
lo8kih procesa njihove izrade (Tog, VITI, 1 (1973) Gl.4.1

I. Grebenc (FSLJg, DuSenje nihanj hidrgvlidnega cilindra (AL), V,

1 (1969) AN.6.1

D. Henich (TIAS), O problemima mjerenja i ocjeniivanja alatnih
strojeva ma stanovista proizvedene buke (AH%, II (16866) 13.1

D. Henich (IAS), Buka alatnih strojeva u eksploataciji (AL), V,
17 (1969) AF.14.1

I, Hercigonja, F. Dusman, R, Standec (FSB), Problemi geometrijske
tadnosti i metode mjerenja odvalnih glodala (OR), VII, 1 (1971)
OR,11,01

A, Hrabrié (IAS), Prve faze rada na razvoju novih proizvoda (AL),
VIII, 1 (1973) 08.3.1

A, Hrabrié, P. Stefanovié (IAS), Izbor velidine i izvedbi stro-
jeva u familiji automatskih tokarilica za obradu kratkih rotacio-
nih dijelova (AM), VIII, 1 (1973) NC.5.1

A, Hrabrié, J, Zec (IAS}, Klasifikacija delova i grupna tehnologi-
ja (TO), I (1965) 25.1

A, Hrabrié, J. Zec (IA3), Grupna obrada kratkih rotacionih d&dijelo~
va na bubnjastim revolverskim tokarilicama (T0), II (1966) 20,1

J. HOribar (F3B), Sile na alatu za obradu drveta (OR), IV, 1 (1%68),
2,1

J. Hribar (¥SB), Sile i deformacije kod dubokog vulenja tanhostje-
ne limene robe tOD), VI, 1 (1970) OD.14.1

Je. Indof (OKI), Obrada Selika deformacijom u hladnom stanju (hla-
dno utiskivanje) primijenjena u proizvednji kalupa za preradu po-
liplasta (OD), VI, 1 (1970) 0D.15.1

M., Ivenovié, J. Gilié, D. Uskokovié (MFB), hodernizacija raSina
alatki primenom NU-tehnologije (AL-NU), X, 2 (1975) Ak.S.1

B. Ivkovié (MFK), Kvantitativni uticaj tvrdoée glodala na njiho~
ve eksploatacijske karakteristike (OR%, Iv, 1 (1968) 6.1

B, Ivkovié (MFK), Nova radibdaktivna metoda za ispitivanje obrad-
ljivosti konstrukecijskih materijala i eksploatacijskih karakteri-
stika viSesednih reznih alata (OR), V, 2 (1969) OR.10.1l

B. Ivkovié (IFK), Jedan metod za ocenu kvaliteta tehnolofkih re-
fenja u cobradi metala rezanjem (OR), VI, 2 (1970) TP,14.1

B. Ivkovié (NFK)z Definisanje obradljivosti konstrukeijskih mate-
rijala u redionilkim uslovima pomoéu radiocaktivnih izotopa (OR)
VII, 1 (1971) OR.23.01
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(79

(80)

(81)
(82)

(83)
(84)

(85)
(86)
(87)
(88)
(89)
(90)
(oL
(92)

(93)
(9%)

(95

(%)
(97)
(98)
(99)
(100)
(101)
(102)
(103)

B, Ivkovié (MFK), Razvo] radioaktivnih metoda za triboloSka is-
trafivanja u obradi metala rezanjem (OR), X, 3 (1975) OR.19.1

P, Jggodid (FNTLj), Promena osebina pri zavarivanju konstrukeija
pri izboru toplotno odvriéujuéih aluminijskih legura (M), VII,
3 (1971) M.23.01

M, Jarié (FSB), Analiza konfiguracije grafita u sivom lijevu ob-
zirom na sadrsaj ugljika i silicija (M), VII, 3 (1971) M.26.01

R. Jelatancev (IAS), Primjena novijih magnetskih materijala u
konstrukeiji magnetskih naprava alatnih strojeva (ZOM), V, 1
(1969) 4M.15.1

R. Jdelatancev (IAS), PuZuéi hod asinhronog motora primjenjen za
pozicioniranje na alatnom stroju (AM), V, 3 (1969) 169

R. Jelatancev (IAS), Neki problemi magnetskih i nemagnetskih ma-
terijala te ispitivanje magnetskih stega sa keramidkim materi-
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(363)
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(365)
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(368)

(369)
(370)

(371)

fina za potrebe maloserijske i pojedinadne proizvodnje (T0), II
(1966) 21,1

S. M, UroSevié (IAlA), Simuliranje opteredenja hipotetidkih teh-
nolofkih linija kao metod u projektovanju viSepredmetnih linija
u pogonima masinogradnje (T0), VI (19703 0P.7.1

S. M. UroSevié (TAMA), Neki problemi optimizacije tehnolofkih
procesa ilustrovanih kroz parcijalni prikaz stanja u dvanaest
domaéih preduzeda mafinogradnje (TO), VI, 2 (1970) TP.6.1

8. H. UroSevié (TAMA), Osvrt na moguénosti optimizacije tehnoeko-
nomskih parametara obradnih sistema u uslovima primene koncepta
grupne tehnologije (TO), VIII, 1 (1973) GT.2.1

8., M, UroSevié (TAMA), Implementacija grupnih metoda u modele o~
perativnog planiranja proizvodnje pomoéu elektronskog radunara
(PK), X, % (1975) PK.9.1

5. k. UroSevié, R, Korifanac, A. Sofronié (IAMA), Analiza toka
informacija prema modelima IAMA pri planiranju grupne proizvod-
nje na ERM (TO-PK), VII, 2 (1971§ R.10.01

R. Uzunovié (IAMA), Problemi elastidnog oslanjanja tehnolodke
opreme (AM), VI, 2 (1970) TP.4,1

R. Uzunovié, R. Albijanié (TAMA), Instalisanje alatnih maSina i
razvoj elemenata za elastino oslanjanje (ZOM), X, 2 (1975)
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D. Vykelja (TANMA), Temperatura rezanja pri obradi na strugu (OR),
I (1965) 17,1

D. Vukelja (IAMA), Prilog izuSavanju toplote trenja pri obradi
rezanjem (OR), IV, 1 (1968) 4,1

D, Vukelja (TIAKA), Kinematski odnosi u ko&ionom sloju strugotine
pri obradi rezanjem (OR), V, 2 (1969) OR.1%4,1

D, Vukelja (IAMAg, Obrada na strugu domaéih konstrukeijskih ma-
terijala u uslovima malih preseka strugotine (OR), X, 3 (1975)
OR.7.1

D. Vukelja, M. Jovidié, V. Simonovié (TAMA), Jedan nadin za sni-
Zenje temperaturé bruSenja pri zavrinoj obradi alata od brzorez—
nog Celika (OR), VII, 1 (1971) OR.20.01

D, Vukelja, V. Solaja (TAMA) , Utvrdjivanje obradljivosti materi-
jala pomoéu temperaturske metods (OR%, VI, 1 (1971) OR.19.0

D. Vukelja, 8. Zahar (TAMA), Prilog izudavanju uticaja polo¥aja
glodala u odnosu na obradak na toplotni reZim u uslovima deonog
giodanja (OR), VII, 1 (1971i) OR.22.01

D, Velickovié (FZN), Buka na maSinama za obradu rezanjem i mere
za njeno otklanjanje (ZOM), IX, 1 (1974) ZA,5.1

B. Veljkovidé (TAlA), Neki rezultati sa beskontakinim induktivnim
pretvaradima i elektronskim kolima IAlA (T0), IV, 1 (1968) 18.1
K. Velebir (I4S), O problematici hidrokeopirnih uredjaja (4M), IT
(1966) 17.1

A, Vila (FSB), Planiranje rokova u madinogradnji (T0), II (1966)
35.1

M, Viyod (TAM), Metode za dolodanje tehnologije globokega vlede-
nja pri karoserijskih delih iz tankih plodevin (OD), III (1967)
304

M. Viadisavljev, V. Miladié (IAMA), lanac mera i geometrijska
taénost alatnih maSina (AM) I (1965) 7.1

D. Vlahovié (Z8), Vliastita iskustva u primjeni poliamida kao ma-
terijala u maginatvu (M), VII, 3 (1971) M,06.01
D, Vlahovié (Z8), Poliamidi kao materijal u ma¥inogradnji i kon-
struiranje sa njima (M), VII, 3 (1971) M,07.01

F, Vodopivec, L. Kosec, R. Brifah, B, Wolf (MILj), Preiskava
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vzrokov poskodb na lopaticah parne turbine (M), VII, 3 (1971)
M.15,01

A, Vudetié, 0, Muftié EFSB), Analiza eksploatacionih uvjeta rada
¥eljeznidkih tradnica (M), VII, 3 (1971) M.09.01

L, Vuga (ING), Kgntrola kvalitete v linijski proizvodnji (ro),
VI, 3 (1970), 113

V. Vujovié (IAS),Mgguénosti primjene finog prosjecanja u indus-
triji (0D), IV, 1 (1968) 16,1

Ve Vujovié (0OD), Kaponi i deformacije pri hladnom rotacionom ko-
vanji cjevastih proizvoda (op), VI, 1 (1970) 0D.16.1

V. Vujovié (IAS), Promjena tvrdode i mikrostrukture raterijala
pri obradi rotacionim kovanjem (OD-M), VII, 3 (1971) ¥.14.01

V. Vujovié (FTN)’ Hladno utiskivanje gravure u alate za oblikova-
nje (0D), IX, 1 {1974) 0D.5,1

Ve Vyjovié, E, Lemaher (TAS), Utjecaj strukture materijala na mo-
guénost obrade finim Stancanjem (M~0D), VII, 3 (1971) 15.29,01

8. Zahar (MFK), Uticaj polofaja ose deonih glodala sa tvrdim
metalom na srednju temperaturu rezanja, habanje sediva i posto-
janost (OR), V2 2 (1969) OR.11.1

S, Zahar, R, Mitrovié (MFK), Neki problemi obradljivosti delila
PROKRON 13 glodadkim glavama sa plodicame od tvrdos metala (cRr),
VII, 1 (1971) OR.21.01

S, Zarié (MFB), Sistemi upravljanja sa otvorenim kolom u automa-—
tizaciji proigzvednje (T0), IX, 1 (1974) AP,1.1

S. Zarié (MFB), Klipni razvodnik kao logi8ki element (roy, 14,

1 (1974) AP,2.1

S. Zarié, M. US¢umlié (MFB), Potencijalni asinhroni automati na
bazi pneumatike (T0), V, 1 (1969) AU.5.1

R, Zdenkovié (FSB), Upliv savremenih saznanja nauke o rezanju

na rad i razvoj alatnih strojeva (OR-AL), I (1965) 2.1

R, Zdenkovié (¥8B), Pregled analiza optimalnih i  ekonomskih bipe
zina rezanja za razne obrade (OR), I (1965) 21,1

Re Zdenkovié (FSB), Osnovi projektirangja i konstruiranja alat-
nih strojeve s aspekta todnosti obrade i izvora grelaka (AM),

III (1967) 176

R. Zdenkovié (FSB), MaSinsko: programiranje kao savrereno rjefenje
u primjeni NO-strojeva uz posebni osvrt na programski EXAPT- je=-
zik i gistem gAM-NU), v, 2 (1968) 24,1

R, Zdenkovié (FSB), Automatizacija i upravljanje - uvodni refe-
Tat (TO-AM), V, 3 (1969) 45

R. Zdenkovic (FSB), Tehnika i automatizacija u in¥enjerskom radu
i stvaranju (T0), V, 3 (1969) 147

R, Zdenkovié (FSB), Alatni strojevi i njihovi suvremeni procesi -
wvodni referat (AM), X, 1 (19755 AM.1

R. Zgaga (FSB), Znadenje Zilavosti na trajnost alata (OR-M), IT

(1966) 40,1

R. Zgaga (FSB), Ovisnost ¥ilavosti sivog lijeva o kemijskom sa-

stavu (M), VII, 3 (1971) M,19.01

R.(Zgagg (PSB), liaterijali u maSinstvu - uvodni referat (M), vir,

4 (1971) 71

R. Zgaga, M. Ngvoselz M. StupniSek (FSB), Utjecaj toplinske obra-

de dvaju alatnih delika na ¥ilavost i otpornost prema troSenju

(M-0R), VII, 3 (1971) M.22,01

V.(Zrni? (IPM), Pneumateke komponente "male automatizacije® (TQ)
1965) 11.1

V. Zrnié (IPM), Memorijski pneumatski razvodnici i njihova prime-

na u radnim jedinicama (TO), v, 1 (1969) AU.2,1

V. Zrnié (IPM), Automatizaclja rada uredjaja za doziranje smesa
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ga pogebnim zahtevima primenom kaskadne metode (TO), X, 1
(19%4) AP.4,1

(398) %. Zganec (IAS), Upotreba plastinih masa u gradnji alatnih
strojeva (M), I (1965) 3.1

(399) S, Zukié (FSB), Analiza neelasticnog ponafanja metala primjenom
elektridne tenzometrije (M), VII, 3 (1971) M.28,01
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

R. ZDENEKOVIG ¥

Glavni referat ,ALATNI STROJEVI I NJIHOVI SUVREMENI PROCESI"

X. jubilarnog Savjetovanja proizvodnog masinstva u Beogradu 9 i 10
ligtopada 1975 g. iz temaiske oblasti ~I- : ,aAlatne madine"

Nosioc glavnog referata: prof. dr Rudolf ZDENKOVIC, Zagreb sa timom
suradnika po redu priloga 1) in¥. Anton HRABRIG, Zagreb i dir. inz.
Kre3imir VARLJEN, Zagreb; 2) doc. dr Andrija MULC, Zagreb; 3) prof.
dr Aristid PERIC; Sarajevo; 4) doc.mr Ante LOVASIC, Zagreb; 5) doc.
in¥. Branimir MILCIC, Zagreb; 6) dir. in¥ Zlatko JUKISIC, Zagreb.

Dio 0. (uvodni)  GLAVNI UVOD I PREGLED SADRZAJA

X. Savjetovanje proizvodnog maSinstva dalo nam je povoljan
povod i zgodan podstirek, da se pripreme glavni referati tematskih po-
drudja na noviji i problemima podesnije orijentirani nadin timskog ra-
da. Istaknuti strudnjaci pojedinih podrudja mogu tako u zajednidkom
radu doprinijeti viSe vrhunskoj kvaliteti i potpunosti izlaganja.

Ova priliku slobodan sam ujedno s druge strane koristiti
da omoguéim frontalni nastup i izlaZenje pred nasu tehnidku javnost
potencijalnih, vedinom mladjih strudnjaka nove generacije, koji do
sad pogledom u naprijed dijelom sitoje strpljivo W pripremi ili u iz-
vjesnoj sjeni stamrijih vodeéih strudnjaka stalnog repertoara nasih
dosada3njih savjetovanja.

Jubilarno savjetovanje, na mjestu i vremenu prvog, sa svo-
Jjim uvodnim osvrtom uva%enog profesora dr SOLAJE na desetgodisnji rad
i djelovanje naudno-istra?ivadkih i nastavnih institucija, daje nam
opet povod i apel da i sa tehnidke odnosno tehnolodke strane nadini-
mo. jedan nekako podjednako adekvatan osmovni i obuhvatni pregled.
Pregled nad dostignuéima i trendovima ne samo pojedinih uskih pod-
rudja nadih osnovnih plenskih tematika ovog zasjedanja,veé da se up-

*) ZDENKOVIC dr Rudolf (63 g.) dipl.in%.stroj.red.prof., predstojnik
grupe ALATNI STROJEVI na Pakultetu stroj.i brodogr.Sveudilidta Zagreb.
(u grupi.,Alatni strojevi" ukljuéena je i sva tehnologija obrade)
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ravo ovom prilikom zagrabi poput neke inventure i snimke stanja ma-
lo Birim pogledom kroz suvremenu tehnologiju i njenog medjusobnog
najuZe i nedjeljivo povezanog odnosa ili interakcije. Na taj nadlin
moéi éemo komparativno najbolje sagledati i shvatiti nedjeljivu ugzow~
jamnost i nadopunjujudu cjelinu proizvodnih faktora materijal-postu~
pak~stroj-konstrukeija. Tim i takovim pristupom posvedeni su prvi
dijelovi ovog referata, & na osnovu zorne za tu posebnu svrhu nadi-
njene i prilagodjene podjele proizvodnog madinstva prema Sematskom '
prikazu slike 0.1 gledano ovdje jednom sa adaptiranog stanovisia
nauke i nastave.

Sam glavni referat o obradnim strojevima i njihovim pro-
sesima podijeljen je 1 iznosi se, a na osnovu brojnih najnovijih ig-
vora navedene literature i kongresnih dckumenata, u slijedeéim dijelo-
vima i pripadajuéim poglavljima:

1) Presjek i analiza stanja, potrodnje i proizvodnje alatnih strojeva

u SFRJ;
2) Uloga,’znaéaj i uzajamne mogudénosti savremenih postupaka u tehno-

logiji obrade;

3) Nova saznanja i moguénosti nekonvencionalnih metoda obrade skida-
njem (t.j. rastapanjem i odnaSanjem) materijala - usporedni prikaz

4) Nalela koncepcije, izvedbe i eksploatacije suvremenih alatnilh stro~
jeva sa aspekta njihovog zadatka i ostvarenja istog;

5) Numeridki upravljeni strojevi sa glediSta tehnidke, ekonomske i
organizacione problematike primjene;

6) Posebni (agregatni) strojevi i postrojenja serijske i protoéne prow-
izvodnje u izvedbi i eksploataciji (nadelni pregled i praktidéne
izvedbe domadéih proizvadjada);

7) Sumarni pregled, izgledi i preporuke,

Izneseni program u opsegu svakako zamaSan, a u provedbi je
sloZen da se u vrlo ogranidenom prostoru dade donekle kompletna sli-
ka iznesene zamisli najveée koristi onima kojima je to namjenjeno.

No navedena prilika jubileja 10-godisnjeg Savjetovanja dovoljan je
razlog da ne Zaleél truda i moZda nefto vide Prostora, dademo dolidan
izgled kompletne problematike ,alatini strojevi i njihovi suvremeni
procesi s posebnog stanovidta korisnika'.

Nastojali smo u slijededim prilozima dakle pruziti jednu
koordiniranu cijelinu podjednako zanimljivu za podruéje cijelog proiz-
vodnog mafinstva. Kod toga htjelo se je iskazati vedu raZnju metodolo-
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giji pristupa i sistematici prikazivanja preteZnom primjenom nadelnih
Sema i skiea,nego samim izvedbama strojeva, koji postoje danas veé u
previSe sitno nijansiranim varijacijama. Stoga je samo markaninijim
zastupnicima udinjeno ovdje (prete’no u referatu br. 4) mjesto, a u
ogkudici prdstora.

Pri tome je svakom autoru grupe saradnika pored usmjerava-
nja i vodjenja ipak ostavljeno toliko slobode, da mo¥e iznijeti i os-
vjetliti obradjivani problem donekle i sa B8vog glediSta, te njemu spe-
cifidan i eoriginalan nadin.

Slijedeéi izloZene intencije presli su naravno i tekstovi
pojedinih podrudnih referata uobidajan kengresni oblik i obujam, ali
se zato nadamo da ée vjerovatno svatko modi nadi ronesto interesant—
nog za sebe, a ¥to je i bio cilj na¥ih referata i referenata.

Za veoma veliki i savjestan trud mojih saradnika, ja im i
na ovom mjestu lzraZavam svaku dostojnu hvalu i zahvalnost, te puno
priznanje za ovaj prigodni i trajan trag njihovog kvalitetnog rada.

ZUSAMMENFASSENDER UBERBLICK

i\

Die X. Fertigungstechnische Tagﬁ?g der jugoslavischen
Hochschul~ und Forschungsinstitute unter der Mitwirkung der Maschi-
bauindustrie, welche sich dieses Jahr zum 10. Male j&dhrt und zu die-
sem Jubilédum in der Orgasnisation und Durchfiihrung einen besonderen
Karakter besitzt, wird dieses Jahr den 9 und 10 Oktober in der Stadt
und Ort der ersten Tagung in Belgrad abgehalten.

Zu diesem besonderen Anlass wurden neben des Festvortrages
von Herrn Prof. Dr.-Ing. Solaja,mit einem Uberblick iiber die 10-jah-
rige Tétigkeit, drei besondere Themenkreise behandelt:

1) Prof. Dr.-Ing. R. ZDENKOVIC,"Maschinen und dessen Prozesse!

2) Prof. Dr.-Ing. V. SOLAJA, nZerspanende Fertigung"

3) Prof. Dr.-Ing. J. PEKLENIK, ,Die Anwendung der Komputer in der
Fertigungstechnik" welchen Hauptvortrigen Einzelreferate zu diesen

Themenkreisen folgen.

Eine Besonderheit dieser leitenden Referate ist die Art
und Weise deren Erstellung, die als Timarbeit gedacht und durchgefiihrt
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sind, wobeli die Mitarbeiter teils gebietweise bekannt, bzw. nament-
lich hervorgehoben sind, teils aber nur als gesammtes Tim auftreten.

So ist der Stoff der hier behandelten ersten Trnemengruppe
und dessen einzelner Teile in wohl strenger Leidung des Inhaltes ge-
steuert, aber doch in der Entfaltung der persdnlichen Anschauungs-
welse und Stil des einzel bestimmten Referenten,mit gewisser Frei-
heit iiberlassen.

Bel der Gestaltung und Unterteilung dieses ersten Themen-
kreises wurden, zu Anlass dleser besonderen Veranstaltung, fiir die ge-
sammten fertigungstechnischen Verfahren zur Erzielung eines fertigen
Teiles bestimmter Form, Dimension, Genauhigkeit und Qualitdt (ausser
des Urformens mit Giessen), eine gewisse Bestandsaufnahme der tech-
nologischen Verfahren, Probleme der Anwendung und Treds der Entwick~
lung von technischen und witschaftlichen Aspekt aus, angestrebt. bies
zeigt sich in folgender Unterteilung, aber mit abgewogenem Zusammen-
hang und fester Bindung, aus.

So wurden hier folgende Teilgebiete behandelt:
1) ﬁberblick und Analyse des Standes, Verbrauch und Herstellung von
Werkzeugmaschinen in der SFRJ;

2) Die Rolle, Bedeutung und die gegenseitigen Mbglichgkeiten zeitge~
méser fertigungstechnischer Verfahren;
3) Neue Erkenntnisse und Moglichgkeiten der nichtkonventionellen her-

stellungs-Verfahren, insbesondere der EDM und ECM im gegenseiti-
gen Anwender-crientierten Vergleich;

4) Die Prinzipien der Konzeption, Konstruktion und Exzploatation von
Werkzeugmaschinen vom Standpunki auf dessen Aufgabe und Arbeits-
ergebnis;

5) BC-gesteuerte Maschinen aus der Sicht technischer, #konomischer
und orgenisatorischer Problematik der Anwendung;

6) Sondermaschinen aus Baueinheiten als ein- und mehr~ Stationen-in-
lagen der Serien~ und verketteten Linienfertigung;

7) Abschliessender ﬁberblick, Ausblick und Empfehlungen.

In dieser Relhung und Inhalt laufen die, spezifisch unter
zentraler Fihrung bearbeiteten,folgenden Einzelreferate der angefiihr-
ten Teilgebiete, mit einer kurzen Abschlussberachtung des Haupirefe-
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renten Prof. Zdenkovié iiber die sich nach obiger Aufklirung eine noch-
malige Aufzeichnung eriibrigen kann.

Wir hoffen dass unsere eingangs erwidhnte Absicht mit der
Bestandsaufnahme und Aufzeichnung der Anwendungsprobleme sowie des
Entwicklungstreds, neben aller ungerer menschlichen Unzulédnglichgkei~
ten doch auf fruchtbarem Boden gewisse erhoffie Erfolge ergeben wird.

AM.01.6




+)

)

A, HRABRIC
K, VARLJEN T

Dio 1, glavnog referats prof, dr R, Zdenkoviéa

"pAlatni strojevi i njihovi suvremeni procesi"

1, PRESJEK I ANALIZA STANJA POTROSNJE I PROIZVODNJE
ALATNIH STROJEVA U SFRJ

1.1, Uvod

Alatni strojevi predstavljaju osnovna proizvodna sred-
stva na koja se oglanjaju sve druge grane metalopreradivacke
industrije, Samo uz produktivne i precizne alatne strojeve i
uredaje mogu se usgpjeSno proizvesti ostala proizvodna sredstva,
Strojogradnja koja se ovim alatnim strojevima koristi, glavni
je nogioc tehnoloSkog napretka pa slijedi da proizvodnja alat-—
nih strojevs ima kljulmi ulogu u razvoju industrije i unaprede~
nju tehnologije. Ekspanzija bilo koje industrijske grane u
vedoj je ili manjoj mjeri povezana sa potrebom proizvodnje

opreme prema tome i sa povedanom potraZnjom alatnih strojeva,

S druge strane je industrija alatnih strojeva najosjet-
ljivija na sniZenje stope rasta kod njenih potroSala. Za ilusgtra-
ciju neka nam posluZi dijagramski prikaz koji slijedi a koji
interpretira ponaSanje proigzvodnje alatnih strojeva i njenih
kupaca strojogradnje, industrije vozila i elektrotehnike
Zapadne Njematke u 1974, i podetkom 1975. godine,

+)
+)

Anton Hrabrié, dipl.inZ. strojarstva, suradnik FSB, Zagreb

KreSimir Varljen, dipl.in¥. strojarstva, direktor Marketinga,
"Prvomajska", Zagreb
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Na ovu situaciju u Zapadnoj Njemalkoj su od utjecaja i

- porast vrijednosti DM u odnosu na druge valute

~ pojadanje inozemne Konkurenci je
Uo&ljivo je, da se uprkos zaustavljanja pada u ostalim proizvod-
njama, nastavlja pad u proizvodnji alatnih strojeva Zapadne Nje~-
madke, Ovo izmedu ostalog upuéuje i na suzdrZljivost u nabavkama
novih alatnih strojeva Sto je mogule semo uz bolje iskoriitenje
instaliranih kapaciteta.

Zenimljivo je razmotriti da 1i i kako proizvodnja alatnih
strojeva u SFRJ prati porast industrijske proizvodnje.

1970.8. 1971. 1972. 1973. 1974.

Industri jska proizvod-

nja u SFRJ loo 1llo 119 126 140
Potrodnja al. strojeva

u SFRJ (u tonama) loo 130 166 l4o 130
Domaéa proizvodnja < - +
alatnih strojeva (t) loo jol 1lo lo4 113
?zgz alatnih strojeva loo 175 250 196 168

+ Procjenjena kolidina

Uodljivo je da indeks porasta proizvodnje alatnih strojeva bitno
zaostaje za indeksima industrijske proizvodnje u SFRJ koja se
odito koristi pojafanim uvozom Jjer je indeks potroZnje alatnih
strojeva uporno viSi od indeksa domaée proizvodnje AS.
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102.

OCJENA STANJA

U studiji UNIDO 1974. g. o perspektivama razvoja proizvod-
nje alatnih strojeva nalazimo slijede¢i prikaz tipova alatnih
strojeva koji se mogu proizvoditi u zemljama u razvoju podjelje-
no u detiri sbtupnja razvojes. Za zemlje koje JjoS nisu usvojile
ni%i stupanj nije preporufljivo da prelaze u viSi. Dakle sa ovim
su stupnjevanjem obradene zapravo faze kojima treba prolaziti
razvoj u tim zemljama. Interesantno je pronaéi gdje su u ovakvom
pristupu nalazi nada industrija alatnih strojeva.

Stupanj razvoja

Ogranicen Srednje Znatno Visoko
Stolne budilice Tokarilice Rev,.tokarilice Brusilice za
zuplanike
Brusni stalci Jednostavne Aut.tokarilice Specijalni stro-
glodalice za rad u Spici Jjevi (agregatni
i steznoj glavi strojevi)
Strojevi za Stolne i Kopirne Transferi-stroje~
oblikovanje stupne busSi-  tokarilice vi
limag lice
Plosne Precizne NC busilice
brusilice brusilice
Alatne bru~ Glodalice HC busilice~
silice 1 glodalice
odtrilice
Vodoravne Horizont.busS. NC tokarilice
dubilice glodalice
Pile Ozubljivalice  Elektrokemijska
obrada
Male mehanid~ Vlakadice Oatali tipovi
ke pile strojeva prema
Narezivalice potraznji
Hidraulidke

i mehsnidke
prese

Ova klasifikaclija bi naSu industriju stavila mequ zemlje
Sa znatnim stupnjem razvoja pri Cemu ipak ne moZemo govoriti o
potpunom udovoljavanju. Podrucja alatnih strojeva koja su nomina-
lno osvojena ipak su ponekad samo dodirnuta jexr se radi ili samo
o Jjednom tipu stroja ili o nedavoljnoj osvojenosti, nedovoljnim
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kolidinama, nedovoljno] opremljenosti itd. Ova tvrdnja ilustrira
nam prikez izdatih dozvola za uvoz alatnih strojeva u 1974~0] g.

Analizsa izdatih dozvola uvoza od strane komisije za uvez
alatnih strojeva daje izvjestan uvid u potrebe naSeg tr¥ista kao
i stgnje u domadoj proizvodnji alatnih strojeva. Buduéi da se
radi o izdatim dozvolama moZe Se smatrati da je taj interes real-
an bez obzira da li je taj uvoz ostvaren ili ne. Ovdje se radi o
uvoznim dozvols ma izdatim u 1974. g. pa treba imati u vidu eks-
panziju 1 izradu nekih velikih pogona u automobilskoj, traktor-
gkoj 1 motornoj industriji Jugoslavije u 1973, i 1974. g. Isako
ovo donekle deformira sliku prosjeénih potreba, moZe se smatrati
da je ovaj utjecaj takovog karsktera koji nam jod bolje moze
posluZiti jer se radi o grani koja koristi suvremeniju tehnolo-
giju. Sliku iskrivljuje i pojava da su za neke strojeve izdate
dozvole u istoj godini i dva puba ali ova pojava nije tako Sesta.

U prikezu koji slijedi iskazane su samo najzastupljenije
grupe alatnih strojeva za koje su date dozvole uvoza. Kad je rijed
o domacem proizvodnom strojarstvu sigurno da upravo kretanje uvo-
za treba u izvjesnom smislu predstavljati obavezne pravce usva-
Janjs novih proizvoda i poveéanje prostojeéih proizvodnji.

Podaci su prikazani u komadima i to najprije uvozne doz-
vole date za strojeve sa zapada, zatim sa istoka (istodno evrop-
gke zemlje IEZ) te sumarno.

U zagradama su dati podaci za 1973. god. tamo gdje je to bilo
mogudée.

AM.01.10




PREGLED IZDATIH DOZVOLA Z2A UVOZ NEKIH GRUPA ALATNIH STROJEVA

(U kom.)
Zapad IEZ do 1.V,

Tokarilice

Mehani&arske tokarilice 31 24 - 24 -
Univerzalne tokarilice

(do H=foo mm) 85 6 425 431 367
Uzdugne kopirne ‘tokarilice 4L 4o 14 54 -
Uspravne tokarilice (karuseli) 14 - 3 3 -
Obrada krajeva i sredistenje 3 14 2 16 -

Revolver tokarilice, aubomatsks
kratke Lokarilice

Jednovreteni tokarski atuomati — 147 148 19 167 -
Revolver tokarilice (i program~

ske) 31 7 88 95 ~
Kratko posteljnli tokarski

automati (Zeoni) 29 o4 17 81 -
ViSevreteni tokarski automati 35 26 11 49 -
Tokarski automati za obradu

koionih bubnjeva - 29 - 29 -
Glodalice

Univerzalne konzolne glodalice 4] 12 58 70 -
Horizontalne konzolne glodalice 11 8 21 29 -
Vertikalne konzolne glodalice 28 2 21 23 -
Kopirne glodalice 13 24 13 37 -
Strojevi za graviranje 14 17 8 25 -
Alatne glodalice 11 1o 20 %0 -

Horizontalne i vexrtikalne busi-
Tice - glodallce

Horizontalne buSilice-glodalice 6o 9 63 72 -
Vertikalne buSilice-glodalice

(koordinatni strojevi) 21 15 31 46 -
Busilice

Stolne busilice 6 19 20l 220 ~
Urezne navojne busilice 7 139 - 139 -
Radijalne budilice 70 13 lo2 125 -
Busilice za tracnice 48 - 48 -
Stupne busilice i busilice sa

pomi&nim vretenistem 43 lo 12 22 -

Blanjalice, dubilice vlakagice

Vodoravne dubilice 18 - 33 33 -
Vlakadice 9 15 1 16 -
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1973. 1974, 1975,

Zgpad IEZ do 1l.V.

Pile

KruzZne pile - 89 22 111 -
Rezalice tradnica - 42 - 42 -
OStrilice

Univerzalne oStrilice 71 lo A4 44 -
Ostrilice za pilaste alate 12 5 8 13 -
Brusilice

Plosne i profilne brusilice 9c 51 62 113 -
KruZne brusilice bez 3iljaka - 27 3o 57 -
Brusilice za tradnice - 47 - 49 -
Unutrasnje kruZne brusilice 444 17 17 34 -

Strojevi za obradu elektroerozi~
Jom 17 15 2 17 -

Strojevi za savijanje, ravnanie,
sjetenje betonskog Zeljeza,

profila i cijevi - 171 187 358 -
Strojevi za utiskivange navoja - 43 6 49 -
Specijalni strojevi

za motornun industriju - 32 1 33 -
Strojevi sa numerickim uprav-—

lijanjem
Glodalice (vertikalne) - - 16 16 -
Horizontalna bugilice-glodalica - 2 7 9 -
Tokarilice (uzduZne) ~ 4 1 5 -
Revolver tokarilice sa NC - - 4 L, -
Uspravne tokerilice (karusel) - - 3 3 -
Kratkoposteljne tokafilice

ceoneg - 1 1 2 -
Glodallce sa revolverskom glavom ~ - 1 1 -
Vertikalne busilice-glodalicse - - 1 1 -
Skare mehani¥ke i hidraulidke - 48 84 132 -
Mehanilke prese 116 94 39 133 -
Hidraulidke pxese 191 196 29 255 -
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l.3. ANALIZE I USMJERENJA

Iz prethodnih tabela mogu se uoditi neke pojave koje bi
brebalo dublje i tocnije analizirati i iznaéi neke zskljudke.
NaZalost, do sada nije postojala nomenklatura i klasifikacija
alatnih strojeva koja bi omoguéila sistematizaciju informacija
koje proizlezi iz zahtjeva za uvoz,

Uslijed toga podaci koji su dati u tabelama nisu sasvim pouzdani

a analize koje slijiede nemaju snagui jednozpadnog zakljudka. U pre-
gledu izdatih dozvola za uvoz koriSteni su nazivi ovakovi kako

ih je tragioc dozvole dao, zata su ti nazivi Zesto proizvoljni
ponekad hotimiéno zamuéeni od strane onog koji zahtjeva uvoz

(na primjer: stroj se deklarira specijalnim i kada to nije, vezu-
Je se na predmet obrade i onda kada to nije uvjet itd.)

Iz svih ovih razloga pregled koji je izraden i ovdje prezentiran
nije mogao biti dovoljno precizan za jednoznadno zakljudivanje u
detaljima ali su neke pojave wolljive i uz takva ogranidenja.

a) Prvi opéi zakljudak koji se nameée, jest da imamo vrlo veliki
uvoz i na onim strojevima koji konstruktivno, kinematski, po
stupnju upravljanja, preciznosti itd. nisu bitno iznad onih
proizvoda koje domada industrija ima usvojene. Dapade, ima slu-
éajeva da su uvezeni strojevi i ni%i po sveukupnim kvaliteta-
ma. Glavni razlog za veliki uvoz a pogotovo iz IE zemalja,
treba traZiti u vrlo povoljnom kreditiranju takove potrodnje
kod nas.

b) Kod zshtjeva za uvoz strojeva koji zshtjevaju veéu opremlje=-
nost priborima alatima i tehnolofko iskustvo u eksploataciji,
¢esto se ova opremljenocst i povjerenje u vanjskog prolizvodaca
Javlja kao Zilavi argument. (Na primjer jednovreteni tokarski
automati, kratko posteljni tokarski gutomati). Imemo 1i n
vidu da se vrlo &esto upravo na rjeSavanju tehnologije i s
time vezanim priborima i alatima najbolje zeraduje, tada bi
sigurno ovo usmjerenje na opTemanje za eksploataciju trebal
predstavljati slijedeéi korak kod domaéih proizvodada.

¢) Paradoksalno zvudi da ¥itav niz alatnih strojeva najprimiti-
vnijeg oblika predstavlija danas uvoz dok istovremeno imamo niz
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nadih proizvodada alatnih strojeva koji traZe proizvodni prog-
ram.

(Strojevi za savijanje, ravnanje i sjedenje betonskog Zeljeza,
profila, cijevi, brusilica za traénice, rezaéice tradnica,
rezne kru¥ne pile itd.)

Usvajanje ovih proizvoda nebi trebalo predstavljati veéu pote-
gkoéu ni tehnidki, ni financijski, a dalo bi vrlo povoljan
ekonomski efekt.

Prihvgtimo 1li bez rezerve postavku da ss ne moZe triiste
zatvarati, da je autarkiénost neprihvatljiva za zemlju kao &to Je
Jugoslavija, joS uvijek cstaje dojam da Jje uvoz na nizu pozicija
bio posljedica prisilne razmjene 1 financijske onesposobljenosti
domaée industrije da se takvom uvozu odupre ponudom svojih proiz-
voda., Sigurno Jje na pr. da uvoz par tipova univerzalnih tokarili-
ca ili stolnih busilica nije bio uvjetovan nekim posebnim speci-
fi¢nostima tih proizvoda. OZito Jje da uvoz nlje bio dovoljno se=-
lektivan jer cesto nije bio usmjeren na podruéja koja domaéa
industrija alatnih strojeva ne pokriva, veé uprave obrauto zada-
vao je udarce toj industriji dovodeél Jje u situaciju da se finan-
cijski mora boriti sa financijskim Jakim partnerima.

Neregularna politika cijena (koje su za domaée alatne
strojeve u prosjeku niZe i do 50 %) i financiranja prodaje osno-
vai je uzrok da domaéi proizvodadi alatnih strojeva nisu agresiv-
ni kad je rijed o povelanju proizvodnje alatnih strojeva o pro=-
girenju asortimana, o osvajanju novih proizvoda. Niska akumulati=-
vnost ove grane dovodi do toga, da je interesantnije razmidljati
0 nekom dodatnom proizvodnom programu van slatnih strojeva nego
o razvoju te osnovne proizvodnje. Nesligurnost ove grane potenci=-
rana je vrlo velikim oscilacljama obima uvoza izazvanih odlukama
o deviznom reZimu i politici investiranja.

Podaci na slici l.l. govore o ukiupnoj potrodnji alatnih
strojeva u SFRJ, proizvodnji, uvozu i izvozu promatrajuéi kroz
teZinski parametar koji Jjedini nije bio podloZan inflaciji, deva-
lvaciji, administrstivnim zabranama, deviznim tokovima i sli&no.,
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Mada ovaj parametar nije pogodan za podrobnija zskljudivangja
ipak mo¥e posluZiti za ilustraciju globalnih tokova u periocdu od
1960 do 1975- god-

Proizvodnja, prisutan je neprekidan umjereni trend raz-
voja tako da je proizvodnja od 3920 tona u 196o0-0j godini poras-
la na 9677 tona u 1965~0] godini, 12180 tona u 1970-oj godini i
tek na 12915 u 1974-0j godini.

Izvoz ima takoder trend smirenog neprekidnog porastg i
iznosio je 1971 godine obim od 4055 tona a za 1974. god. dosegao
je 5180 tona.

Uvoz ima najnepravilnije ponasanje. Te velike oscilacije
izazvane su administrativnim odlukema oko deviznog xreZima, ula-
Zenjem u nove krupne investicione zahvate, dobivanjem zajmova
iz inozemstva 1 slicno.

Glavni nosioc uvoza poslednjih godina bila Jje grupacija motorne
i aubtomobilske industrije.

Uvoz je 1970-e god. iznosi 6565 tona, 1971 god. 11469 tona, 1972.
god. 16475 tona, 1973 god. 12776 tona a 1974 god. 11088 tons.

U sveukupnoj potro3njl alatnih strojeva vidi se da je uvoz (teZi-
nski) pokrivao i do B2 % potrosnje (1964), a poslednjih godina
smo imali slijedeée udeSée uvoza u ukupnoj potrosnji:

19700 eeveensencenses 43,3 %
1971e sesecsasesesscs D8 %
1972. accesosscsscens 65 %
1973¢ sscscsseccccens 60 %
1974, cecsscassacscas DO A
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Suvremeni alatni strojevi i njihov promet zahtjevaju
bitno drugadiji pristup od onog na kojeg su donedavno naSi proiz-
vodadi bili navikli. Nije viSe dovoljno proizvoditi standardne
strojeve za koje kupac pronalazi izratke 1 izraduje tehnologiju,
sada se zahtjeve davanje kompletne usluge na inZenjeringu, rjesa-
vanju konkretne proizvodnje, opremanje stroja uredajima 1 alatima
potrebnim za rjeSavanje upravo tog zadatka. Ovi zshtjevi optere-
¢uju proizvodade, jer oni moraju reagirati struéno i brzo kako
kod davanja ponude, tako i u isporuci. Da bl ovaj zadatak mogli
prihvatiti proizvodadi trebaju spreman strudéni kadar u svim svo-
jim strukturama, podev od prodaje koja mora biti u stanju prihva-
titi zahtjev kupca i tehnicki ga obraditi i predati konstruktori-
ma. Oitav lanac do isporuke kupcu mora imati visoki nivo organiza-
cije koji treba da funkcionira brzo, precizno i bez praznih hodo-
va.

Nivo zahtjeva kupca je sve visi, kupac zna &to hode,
poznaje tehnologiju i eksploataciju alatnih strojeva ponekad i
bolje od proizvodada alatnih strojeva. To zato, §Uo su proizvo-
gadi u najveéoj mjeri okrenuti tehnoloskoj problematici wlastite
proizvodnje i najfeste su istraZivanja usmjerena na podrudju
komisnika. Iskustva proizvodada alatnih strojeva su dakle ograni-
deng uglavnom na specifidénu tehnologiju serijske proizvodnje
alatnih strojeva.

Domaéi proizvodaci alatnih strojeva nude danas oko 270
raznih tipova alatnih strojeva (pri femu na pr. razlike u visini
$iljaka kod tokarilica nisu promatrane kao poseban tip).

Osjeéa se sve vife da se 1 nasSi proizvodaéi nameéu potrodadu u
smislu rjeSavanja zaokruZenih tehnolofSkih zadataka kroz jednona=-
mjenske strojeve, specijalne i agregatirane strojeve. Na tom
podrudju se stekli i solidan renome,kako kod domaéih, tako i kod
korisnika iz SEV-a.
Interesantno je pripomenuti da se ovdje osjeéa gotovo crnobijeli
pristup tj. ili se ide na jednonamjenske, specijalne strojeve
ili se nude goli standardni serijski strojevi. Ne osjeéa se u
dovoljnoj mjeri inventivnost na podrudju specijalizacije stroje~
va 1z serijskog programa, specijalnih prilagodbli u upravljanju,
maloj automatizacijli jednostavnim ulenéavanjima i sliédno.
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Danas jos uvijek kupac koji trazi ne¥to Zto odudara od serijske
izvedbe nije baS dobro doSso. Pri tome se gubi iz vida da se
uprave na ovakvim zadacima stjecu iskustva u tehnologiji, kons-
trukeiji, da se time obogaduje ponuda i utire put novim proizvo-
dima. I tako, dok se festo puta kao konkurencija sudaraju na pod~
rudju specijalnih strojeva ti isti proizvodadi najledés ne zado-
voljavaju potrodafe ponudom specijaliziranih strojeva.

Ipak mora se priznatl da su domaéd proizvodadi alatnih
strojeva izvrS8ili ogromne napore na osvajanju novih proizvoda te
su uprkos besparici uspjeli posljednjib godina ponuditi naSem
trzistu niz novih proizvoda koJji su gradeni na suvremenom konce-
ptu i sadrZe suvremena rjeSenja. Ulaganja u razvoj novih proiz~
veda i modernizaciju ve¢ usvojenih iznosila su u prosjeku oko
4,5 % od ukupne realizacije,

Ulaganja za razvoj i usvajanje novih glatnih strojeva po podacima
UHIDO iznose cca 5 % ako se godidnje prodaje 500 - looo kom. tog
stroja a penju se 1 na 30 % kad se godisnje prodaje svega lo jedi-
nica. ‘romatrajuéi ulagsnja nade industrije alatnih strojeva u
Svjetli ovog podatka tada je jasno da su ta ulasganja niska jer
rijetko koji novi proizvod doZivljava tako visoku godiinju proiz-
vodnu koliCinu. Po istim podacima UNIDO troskovi do izgradnje
prototipa iznose grubo ocjenjenc oko 250.000 UB, a stavljanje u
proizvodnju iznose daljih 250.000 Ug. Ovim se trodkovima trebaju
jod pribrojiti trodkovi marketinga.,

Primjetno je da su trosZkovi razvoja i usvajanja alatnih
strojeva enommni. Oni su takovi jer tehnologija proizvodnje alat-
nih strojeva treba da bude na ¢elu industrijskog napretka ili u
najmanju ruku ne smije zaostajati ako se Zeli da ti alatnih stro-
jevi budu konkurentnl na industrijaliziranim tr¥iZtima. U ove
troskove ugradeni su jednim dijelom i troZkovi unapredenja proiz-
vodnje kod korisnika,

Cinjenica da domaéi proizvodadi ne mogu ulagati dovolj~
na sredstva na usvajanje novih alatnih strojeva izbacuje ih iz
talmifenja u odnosu na inozemne proizvodaSe i nas se kupac okre-
¢e uwzu. Time se krug zatvara, jer svaka kupovina alatnog stro-
Ja iz inozemstva sadrZ?i u sebi financiranje razvoja tog proizvo-
dada 1 ne samo to, veé i istovremeno oduzimanje te moguénosti

domac¢em proizvodadu.
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Naravno ne ¥eli se time apriori govoriti protiv uvoza.
On je bio nuZan, on je sada nuZzan i bit Ce nuZan. Radi se o onom
dijelu uvoza koji je tesko opravdati jer nam ne domosi neZto novo
u tehnologiji i kvaliteti, a koji istovremeno oduzima trziSte na-
3im proizvodima.

Uvozni reZim koji se primjenjuje od kraja 1968 godine po
kojem se mora pribavitl dozvola za uvoz nekog alatnog stroja, a
tu dozvolu izdaje komisija za uvoz alatnih strojeva pri Frivred-
noj komori Jugoslavije ima pozitivan i vrlo znatajan uticaj na
razvoj domaée industrije. Mequtim, taj reZim moZe pruziti izvje-
snu zadtitu i za zastarjeli asortiman koji bi bio brzo odbaden
kada takve za3tite ne bi bilo!
Zato bi se postepeno danadnji reZim dozvola trebao transformirati
u obavezu registriranja zahtjeva na nadin koji bi omoguéio anali-
ze tih potreba pa bi izvrsno posluZio progremiranju razvojne po-
litike nadih proizvodala. To bi ih prisililo na postepenc mjenja-
nje asortimana, na usvajanje onih proizvoda koJji su trZno najin~-
teresantniji.

Megutim, osim 3isto trZne orijentacije koja se uglavnom
zagniva na pretpostavei da trZifte zna Sto hote, mora se pri rac-
rtavanju razvoja proizvoda 1¢él ispred najvece mase kupaca pa im
treba pripremiti novo, igke to novo nisu tnazili ali ée ipak to
novoe vrlo rado prihvatiti kad ih se uvjeri da je to za njih pro~
pitadno. Dakle se razvo] alatnibh strojeva tredb odvijati btako, da
prethodi saznanjima kupaca jer kada Je Ta potreba kod kupaca veé
uoblidena kada se proizvod treba pojaviti na trZlstu.

Novi proizvodi moraju u momentu izlaska na brziste stvo-
riti odredenu napetost, jer trebaju biti nesto ispred zahtjeva
kupaca, ali ne toliko da bi postojala opasnost da se kontakt s
kupcem izgubl. Zbog toga je potrebno obratiti painju na kretanja
nﬁanosti i na istraZivanja koja Se u svijetu provods. Ne smije se
dopustiti da razmak izmedu naSeg stupnja razvoja i stupnja u
naprednim zemljama povecava; on S8 mora postepeno ali sigurno
smanjiti. Ne oSekuje se da budemo prvi u razvoju proizvoda, ali
~je nedopustivo da naSe prihvacanje onoeg sto je za nas novo bude
sporije od prihvaéanja 8to ga drugl provode na potpuno novim
rijeSenjima. AM.01.13




Odavde slijedi i to da bi osnovna nasSa orijentacija i preokupaci-
Jja trebasla u prvom redu bitl kako ubrzati prihvaéanje noviteta.

Zelja za usvajanjem novog nosi u sebi opasnost preranog
napuStanja nekog proizvoda kojeg je triiSte prihvadalo i jo3 uvi-
jek ga treba. Ako naime snage koje rade na razvoju proizvoda nep~-
restano nude neito novo tada se opet moZe dogoditi da se uslijed
nedovoljnih proizvodnih kapaciteta napusti neki od uhodanih pro-
izvoda koji Je blo rentabilan da bl se dalo mjesto nekom novom
proizvodu ¢ija proizvodnja moZe i nede biti teko rentabilna. Zato
je uvijek nu¥no ocijeniti koja je to masa proizvodnje koja e
svojom rentabilnoSéu moéi pokriti troSkove uhodavanja novog pro=
izvoda.

Nadamo se da ¢e ovo savjetovanje o proizvodnom strojarst~
va datl neke poticaje za rjeSavanje kompleksa pitanja koja su
ovdje spomenuta.

T

KURZ GEFASSTER {/BERBLICK

Im vorliegenden Tagungsbericht ist fiir die SPFRJ (Sozia-
listische foderative Republik Jugoslavien) aus technischem und wirt-
schaftlichem Aspekt ein Uberblick des derzeitigen Standes mit des-
sen Entwiklungstendenzen fiir die Werkzeugwaschinen der heimischen
Herstellung, Verkauf und Ausfulr einerseits, sowie imVergleich zur
Einfuhr anderseits, gegeben.

Dabei zeigten sich gerade in einigen Bereichen gewisse
Diskrepanzen auf die hingewiesen wird und die zu glédtten und nach-
zuholen sind. Entsprechende Wege und Mittel folgen leicht aus den
gemachten Analysen.

Zugleich geht aber aus den selben Analysen und einer Ge-
geniiberstellung mit dem UNIDO Bericht fiir 1974 hersaus,dass Jugosla~
vien zu den bedeutend entwickelten Industrienationen gehort, Dank
seiner grossen und intensiven Anstrengungen in dieser Hinsicht,die
Jugoslavien in die Vorstufe zu hoch entwickelten Nationen gebracht
hat.
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Dio 2, glavnog referata prof, dr R. Zdenkovida
T

"Alatni strojevi i njihovi suvremeni procesgit

2, ULOGA, ZNAGAJ I UZAJAMNE MOGUENOSTI
SUVREMENIH POSTUPAKA U TEHNOLOGIJI OBRADE

2,1, Uvod

Nemogudée je danas objektivno govoriti o tehnologiji i
obradnim (alatnim) strojevima skidanja materijala, a da se u

Zelji prikazivanja realnog stanja i poloZaja istih u suvremenoj

tehnologiji istom pa¥njom i ocjenom vaZnosti ne dotaknemo barem
uvodno jednako znafajne 1 viSe nedjeljive uloge, koju u cjelovi-
tom procesu obrade imaju danas posgstupei i strojevi obrade defor-
macijom (vidi i sliku O,1)., XKolidina i tempo prirasta vrsta i
broja strojeva za oblikovanje deformacijom (narodito u sekundar—
noj - hladnoj = preradi) i njihov udio u strojnom parku, karakte-
rizira industrijsku moé jedne zemlje i stupanj usavrSenosti
njezine strojogradnje.

Stog su u daljnjem tekstu ovog dijela referata stilom izvoda
spomemti neki znadajni postupei i strojevi obrade deformacijom,
posebno u medusobnom djelovanju s ostalim postupcima obrade,

Kao osnovice za ovakav prikaz pogluZili su zapaZeni radovi s

ovog podruéja, objavljeni preteZno zadnjih pet godina.

+) Dr Andrija Mule, dipl.in¥,, docent Fakulteta strojarstva i

brodogradnje u Zagrebu, nastavnik iz predmeta Strojevi za
plastidno oblikovanje u Zavodu za tehnologiju.
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2,2, Nadopunjujuéi postupei i njihova ugporedba

Koristedi se neSto starijim rezultatima istraZivanja
Aachenskog instituta, u slici 2,1 =zorno je prikazan suitinski
trend razvoja i medusobnog odnosa kolidina dviju velikih grupa

alatnih gtrojeva,

A

Dol L

o~ Strojevi za obradu

g - hez skidanja

c |

5 60—

(1] ] >

o

120 f l _ _

Strojevi za cbradu skidanjem
i l 1 l i

71952. vr'ijem‘e»

Slika 2,1 Usporedba proizvodnje alatnih strojeva u S.R.
Njemadkoj [1].

Posebni znafaj i mjesto u strojevima za obradu bez skidanja

pripada strojevima za obradu deformacijom, Osim veé sterectipne

uloge u podetnom oblikovanju, sve je vele udeSfe tih strojeva

u operacijams zavrsne obrade, Razlog tome je i povoljna kvali-

teta povrSine izratks, kao Sto to u usporedbi s nekim drugim

vratams obrade prikazuje slika 2.2 ,
Hladno oblikovanje deformecijom sve uspjednije zamjenju-—

je izradu zuplanika i utora rezanjem, 8to je u svojim radovima

iscrpno prikazao joZ prof, P, Stankovié,
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sinferovanje
oblikov. deformacijom:
kovanje u ukov.

ht. obl. eketruzijom

duboko vucenje
oblikov. skidanjem :
: tokarenie

glodanje

brugenje

hrapavost povréine

Slika 2.2 Kvalitativna usporedba hrapavogti povrEine
u pojedinim postupcima oblikovanja [4].

Danas se Cak automatskim tokarilicama dodaje kao zavrina opera-

cija obrade stiskanje, u svrhu gladanja i kalibriranja.

Ogim hladnoz oblikovanja vijaka, zakovica i gl,, gve se vi¥e

izraduju i slo¥eni obliei izradaka. pri masivnom oblikovanju,

a uz to i sve su vedih teZina, Ponekad je za izradu potrebno i

dvogtrukto viSe operacija nego u primjeru sa slike 2,3 .

Slika 2.3 Oblik konusnog zupéanika u pojedinim

operacijama [27.
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Hladnim oblikovanjem automobilsiih dijelovs postiZu se usStede u
ko0li8ini materijala od oko 20 %, u vremenu izrade od 40 do 50 %,
au cijeni od 3 do 7 ¢ [3],

Ranih 70-tih godina u S.R, Njemadkoj proizvodilo se oko 700 000
Mp otkivaka godid¥nje, od Sega oko 100 000 Mp hladnim oblikova-
njem, Stalni godisnji prirast proizvodnje hladnim oblikovanjem
iznosio je oko 12 % [3],

Medu brojnim drugam nadopunjujuéim postupcima spomenimo
i to da se u novije vrijeme masivno toplo oblikovanjé deformaci-
jom nastoji zemijeniti ili dopunmiti preciznim lijevanjem i sinte-

rovanjem (narofito sinterovenjem manjih otkivaka),

U gradnji i izradi metalne robe ze Siroku potrosdnju sve je vaZni-
ji konkurent "brizgenje plastidnih masa®, posebno u industriji
ambala¥e, namjeStaja, kudanskih aparata i u gradevineskoj induge

triji.

S energetskog stanoviste narofito je zna¥ajno da suvre~
meni strojevi za oblikovanje deformacijom (kao koljenaste Maxi
prefe, vretenaste prefie, horizontalni kovaBki strojevi) rade s

visokim energetskim stupnjem korisnog djelovanja od oko 30 %,

2,3 Utjecaj materijals

Osim velikog broja vreta delika (u kojima se kao dodat-
ni ili legirni elementi pojavljuju Cr, Ni, W, Co i Mo) s bolje
igtra¥fenim svojstvima, pejavijuju se i nove vreste materijals
{npr. aluminijske i titanske legure) 8ija svojstva su za neke
postupke nedovoljno ili slabo poznata, Naro¥ito je velik prirast
proizvodnje aluminija i njegovih legura., Iz slike 2.4 uodljivo
je da se veliki dio aluminija jo8 u primarnoj preradi oblikuje

deformacijom,
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Slika 2.4 Prikaz proizvodnje aluminija u S.R, NjemaSkoj
po vrstama poluproizvoda [4].

Stereotipni podaci o materijalima, kao vladna 8vrstoda,
naprezanje na granici razvlaenja i istezljivost, nedovoljni su
za procjenu podobnosgti materijala za razlidite vreste obrade.
Narofito veliki nedostatak podataka o materijalime osjeda se u
novije vrijeme u procjeni podobnosti za oblikovanje deformacijom,
tj. oblikovljivosti. Radi toga nastoje se uvesti nove znatajke
kao: koeficijent anizotropije, eksponent funkcije odvrSéenia,
lokalna granidna aeformacija pri kontrakeijli i stupanj oblikov-
ljivosti,

Buduéi se u suvremenoj obradi radi u podrudju sve vedih brzina
deformacija, u sve Sirem rasporu temperatura materijala i slo~
Zenom nadinu opterebenja, u oblikovanju deformacijom sve viSe

dolaze do izraZaja efekti viskoelastiBnosti, viskoplastidnosti

i guperplastilnosti.
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U obradi predsinterovanih materijala zapaZa se da ti materijali
novijim postupcima predsinterovanja postaju guséi, homogeniji i

sa sve boljim mehaniCkim svojstvima,

Za tedSko oblikovljive materijale razvijaju se maziva za smanje-
nje utjecaja sliénih opteredenja i iskljuBenje zavarivanja pri

deformeciji (fosfatiranje, primjena vodom rasprSenog grafita i

molibdendisulfida),

2,4 Neki noviteti u komplementarnim postupcima
i strojevima (izabrani primjeri)

SadaSnje stanje razvoja strojeve za oblikovanje deforma-
cijom, sli¢no kao kod strojeva za obradu skidanjem, o8ituje se
sve veéim raspoloZivim silama i energijama, brZim ritmom rada i

sve vedéom tofnoSdéu vodenja pokretnih dijelova,

Tendencija je (nasuprot suvremenim rjefenjima strojeva za skida-
nje) da se sve viSie grade strojevi za jednu svrhu ili operaciju,
unjesto univerzalnih, ali i uz sve vedu primjenu tipiziranih

elemenata,

Radi ubrzanja rade i racionalizacije sve se viSe primjenjuju

antomateki uredaji za dodavanje izratks na stroju i odnoenju.

Posgtolja se umjesto lijevanih nastoje izraditi u zavarenoj izved-
bi,

Buka strojsva i dinamicdko djelovanje na okolim nastoje se uma-

njiti, a zedtita pri radu poboljZati,

Slijededéih nekoliko primjera zornije ée prikazati neke od gore

gpomermtih tendencija:

~ Klagiéni zratno-parni bat za kovanje u ukovnjima nastoji se

zamijeniti s sasme novim tehnifkim rjedenjem, kao npr, izved-

bom sa slike 2,5..HidrauliBkom transmisijom energije znatno
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se poboljSava energetski stupan]

djelovanja, dok protuudarna izvedba

J

bitno smanjuje dinami€ko djelovanje
| na okolimu. Buduéi je masa nakovnja

nekoliko puta vedéa od mase malja,

=1,

put gibanja donjeg ukovanja ne ote—

Zava premjedtanje otkivka iz gravu-

at - iaacaadl

re u gravuru, Ogim toga medusobno

vodenje mase malja i nakovnja u

izvedbi na slici 2,5 omoguduje

P primjemm ukovanja s viSe gravura

bez posljedica od ekscentridnog

djelovanjs udarca,.

Slika 2,5

Elektro — hidranlitki

protuudarni bat

(Lasco) [5].

= Vrlo znafajan napredak postoji i u gradnji vretenastih presa.
Uz poboljSanje konstrukcije klasiéne izvedbe s tarenicama,
kakva je npr. prikazana na slici 2.6a, prelazi se na direktni
pogon zamadnjaka hidraulifkim motorima, kao u izvedbi na slici
2,6b, ili na direktni pogon zamaSnjake jednim elektromotorom.,
Buduéi se ovakove izvedbe strojeva grade i za velike energije

udarca (reda 200 Mpm), klasidna izvedba okvira postolja stroja

kao 1 smjeStaj pogonskog mehanizme doZivljavaju promjene,

Izvedba na slici 2.6c zorno to prikazuje.

Djelovanje dinamikog .momenta prefSa s jednim vretenom na okoli~
m, nastoji se izbjeéi izvedbom preSa s dva vretena suprotnih

snjerova okretanja,

Spomenimo jo# i vretenaste hidraulitke prefe, kod kojih se

gibanje vretene postiZe sksijalnim djelovenjem medija pod
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pritiskom, Osim udarnog djelovanja, preSe ovakve izvedbe mogu
djelovati i kvazistatiBki, Sto je vrlo znalajno mnpr. kod slo-
bodnog kovanja. Uz to pogodne su za izvedbe za vrlo velike

z 2

energije udare.
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1 Slika 2.6
77% Novije izvedbe vretenastih
RS 3 preda [9)5].

N ;
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- @ 13 P
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Ve
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d strani (Hasenclever).
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~ Popularne kovalke koljenaste preSe doZivjele su znaSajno pobo-

lj8anje w izvedbi s klinom (slika 2.7).

Slika 2.7

Kol jenasta prefia s klinom
(Bumuco) [5],

Uz isti pogonski mehanizam ove
preSe omoguéuju postizavanje
veéih sila i bolje vodenje tlad-—
ne plode, a ¥to je posebno vaZno

praktifki su neosjetljive na

gkscentriéno opteredenje,

1 2
. .|

~ Narofito zanimljivu izvedbu predstavlja kombinacija vretena

s klinom kojom se objedinjuju pogodnosti jedne i druge novije

izvedbe pogonskih mehanizama prefa (slika 2.8),
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U posebnom podrulju ekstruzije uvode se hidrostatske
prefe sa gilom od 2 500 do 4 000 Mp. Isto tako za velike redukci~
je promjera pri dubockom vudenju novost je hidromehanicko duboko

vufenje.

2.5 Izgledl bududnosti u tehnologiji postupaka oblikovania

Nemoguée je sigurmno predvidjeti buduénost u tehnologiji
oblikovanja deformacijom, Primjer za to predstavlja ¢injenica
da unatoé vrlo optimistidkim predvidanjima oblikovanje pri veli=-
kim brzinama deformacije joS uvijek nije naslo Siroku indugstrij-—
sku primjenmu. No iz viSe razloga poznavanje praveca u kome Se
se ta tehnologija razvijati, jeko je vaZno, Veé postojedi trend
razvoja predstavlja izvjestan ukaz na ono Sto de se dogoditi
sutra. Prof, Lange je u viSe svojih referata izvijestio o predvi-

danjima S5to ée se dogoditi u neposrednoj i nedSto daljoj budué-

nosti, Neke ukaze iznijeli su i drugi auntori., Navedimo stog

ovdje samo neka opéenitija predvidanja:

U slijededih deset godina veliki znaaj imat de kombinaci ja

lijevanja i kovanja,

- Veliki napredak ofekuje se u opsegu primjene hladnog oblikova-
nja deformacijom. U SAD smatraju da de veé 1980, godine proiz-

voditi 1,2 miliona Mp hladno oblikovanih proizvoda godisnje.

- Za oblikovanje Sokovima magnetske naravi ofekuje se vede ulded-

¢e u gerijskoj proizvodnji.

-~ OBekuje se znatniji porast automatizacije strojeva (do 1975,
godine ¥ak pribli¥no 50 % svih strojeva za oblikovanje defor-

macijom bili bi amtomatizirani).

- U buduénosti predvida se veda primjena pogstupka hidrostatske

ekstruzije.

AM.01,31




~ Oblikovanju sintera prorie se vrlo brzi razvoj. Predsintero-

vanje eksplozijom za neke gluiajeve imat ée prednost pred

postupkom ne preSama,

-~ Provliafenjem bez matrice moéi ée se zamijeniti neki postupci

kovanja i ekstruzije (naro8ito za materijale loSe oblikoviji-

S ovim kratkim pregledom Zelilo se samo ukazati na polo=-

Zaj i razvoj deformacionih postupaka bitno povezanih s sbradom

gkidanjem, kojoj je glavni referat Savjetovanje posebno i posve=-

den, a koja u cjelovitoj tehnologiji danas viSe ne moZe postoja-

ti bez ovih nadopunjujuéih i paralelnih postupaka, Samo taj novi

naéin suvremenog promatranja i pristupa moZe nas dovesti do cilja

ekonomske i kvalitetne proizvodnje, a to znali istovremeno uspjeS-

nu. proizvodnju za kupeca i prodavea.

2,6

1,

56
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ROLE, SIGNIFICANCE AND INTERACMIONS OF
THE WORKING TECHNOLOGY PROCESLL
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the machine tools snd working processes prepared for the

presentation at the loth Production Engineering Conference

(Beograd, October 1975).

I+ contains the short report on complementary processes,

the influence of material, the significant news in forming

machines design and the notation of few probable directions

of future activities in forming processes,
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A. pERIGH

Dio 3. glavnog referata prof. dr R. Zdenkoviéa

"Alatni strojevi i njihovi suvremeni procesi'

3. NOVA SAZNANJA I MOGUCNOSTI NEKONVENCIONALNIH METODA OBRADE

3.1 Uvoa i znadaj

Zahvaljujuéi visokoj tehni¢koj i ekonomskoj efikasnosti, nekonvencio-
nalne metode obrade, mada relativno mlade, nafle su brojnu primjenu u pes-
}jednjim godinama. Ekonomske, tehnolofke i humane prednosti ovih novih me-
toda bazirane su na viSe Cinjenica. Tako je na primjer, omoguéena obrada
"space~age material" - materijala kozmilkog vijeka, koji se zbog velike &vr-
stole nisu mogli obradjivati konvencionalnim obradama (sl. 3.1) pa su tek no-
ve metode omogiéile njihovu primjeu, ili se istim mogu obradjivati kompliko-
vani i minijaturni dijelovi neophodni u savremenoj tehnici (sl. 3.2), jer prak-
ticki ne postoji sila izmedju alata i izradka nego se obrada vrsi direktnim dej-
stvom koncentrirane energije. Stoga je razumljivo, da danas ne postoji zemlja
ili tvornice sa visokim stepenom industrijske proizvodnje, gdje ove metode ni-

su odgovarajule primjenjivane.

PribliZno detrdesetih godina ovoga vijeka pronadjen je i izradjen od
supruZnika Lazarenko u SSSR-u prvi elektroerozioni (ED) stroj. Sada ved pos-—
toje i specijalizovana odjeljenja tih strojeva, grade se strojevi za obradu izra-
daka teSkih nekoliko tona, te integrirani sistemi za primjenu programskog up-
ravljanja.

Danas postoji niz nekonvencionalnih metoda {sl. 3.3) od kojih se neke
primjenjuju u industrijskoj “proizvodnji, dok su druge dijelom jo$ u eksperime-

ntalnom stadiju razvoja i primjene. S obzirom na akumulirano iskustvo i prak-

+) - cr e .y .
Dr Aristid Perié,dipl.inZ., vanredni profesor MaSinskog fakulteta u Saraje~

vu, ul. Omladinsko SetaliSte b.b.
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ti¥ni znafaj mo¥e se posebno istaknuti veliki naulni i tehnologki trend u raz-
voju i primjeni tzv. elektriénih metoda obrade odnogenjem, gdje spadaju ele~
ktroeroziono odnoSenje rastapanjem (EDM), elektrohemijsko odnoSenje razlu-
givanjem (ECM), te lasersko (IBM) i elektronsko odnoSenje isparivanjem
(EBM).

Ove metode imaju slijedeée zajednifke osobine [5] : fiziku procesa,
radni reagens (elektroni, joni) i elementarni efekat - odnoSenje materijala
dejstvom visoko koncentrisane gustine energije usmjerene na lokalno ograni-
Zeni volumen materije (sl. 3.4) [5]. Prema Lazarenku se smatra da ove
Cetiri metode (EDM, ECM, EBM i LBM) prestavljaju reprezentante siroke
familije. Ostale metode u ovoj familiji vjerovatno e biti otkrivene kada se

rije¥i pod kojim uslovima se susrefe solid sa usmjerenom energijom.

Medju elektriénim metodama odnoSenja materijala za sada jog prei-
muéstvo pripada eléktroerozionim i elektrohemijskim metodama. Obradivost
razli&itih materijala kombiniranjem ovih metoda u odnosu na cbrade rezanjem
data je u nadelnom prikazu na sl. 3.5 [6]. Tako su, dakle, danas u industri-
jskoj proizvodnji od nekonvencionalnih najviSe zastupljeni elektroerozioni i
elektrohemijski strojevi, a unutar ovih skoro dvije treéine su elektroerozio-
ni strojevi. Zatim dolaze ultrazvudni, elektronski i laserski strojevi. Nuzno
je napomenuti da je u posljednje vrijeme zapaZen porast broja elektrohemij-
skih strojeva zahvaljuju¢i upotrebi za specijalne svrhe (kao obrada lopatica,
skidanje vijenca, odnosno srha i sl. ), te primjeni kombinovanih ab:razivno-

elektrohemijskih postupaka.

Dosadagnji ukupni trend rasta i razvoja elektroerozione i elektrohe-
mijske obrade po kriteriju patenata uolljiv je iz sl. 3.6 [61. Vidi se da je
broj patenata u konstantno rastuéoj tendenciji. To potvrdjuje da se ove meto-

de u svojoj industrijskoj primjeni nalaze na putu progirene primjene.

Neprestani porast ovih metoda u tome neminovnc slijedi i iz porasta
broja tzv. materijala kozmicCkog vijeka (tvrdi metali, alatni delici, razne tes-
koobradive visokotvrde i ¥arootporne legure i novi materijali) koji su uspjes-
no obradjuju tek ovim novim postupcima. Dok je u 1960. godini elektrchemij-
skim metodom bilo moguée obraditi oko 30% ukupne koli¢ine tih materijala, do~
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Slika 3.4 -~ Usporedba gustine i predénika koncentracije
energije kod raznih metoda obrade
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tle se u 1970, godini veé obradjivalo do 80%. U povratnoj vezi omoguéila je
ova obrada i stvaranje novih materijala tako se broj tesko obradivih materi-

jala 1970. godine u odnosu na 1950. godinu poveéao za cca 1,8 puta [6].

3.2 EDM obrade i njene novosti

Za Siri razvoj same elektroerozione obrade trebalo je prvenstveno

rijeSiti problem jafeg povefanja proizvodnosti i sniZenja troSenja alata.

Problem proizvodnosti rijeSen je skraenjem praznog dijela impulsa
i kroz njegovo nezavisno generiranje sa zadanom frekvencijom i sadrZajem
energije, te s tim u vezi poveanjem dovedene snage. To je danas realizova=-
no transistor - thyratron impulsnim generatorima sl. 3.7/3 pa je tako udinak
odnoSenja na jednu strojnu jedinicu poveéan do 15.000 mm3/min pri hrapavos-
ti povriine van klase [7] (vidi i sl. 3.13). Problem sniZenja troSenja alata
prakti¢no je rijeSen. Kao jednu od osnovnih tendencija u daljem razvoju ove
obrade treba smatrati primjenu trodimenzionalnog posmaka i automatizacije
posmaka. Dvodimenzioni posmak Zifane elektrode moZe se smatrati takodjer
praktiéno rijeferim. Upravljanje kretanja elektrode numerickim strojem.i fo-
tokopir nim; sistemom uspje$no su realizovani. Tako je kao novost u SSSR-u
izradjen fotokopirni stroj za elekiroerozionu obradu, za rezanje profilnih di-

jelova sa tacnoféu od 0,02 mm, koje se vri automatski po crtezu [8].

Na osnovu dosadagnjih radova i ostvarenja daju se slijedele progno-
ze u vezi razvoja ove metode [5]. PoSto udinak erozije iskljudivo zavisi od
prenosnog otpora "iskra-metal" to bi se postepenim usavr$avanjem pulse-ge-
neratora, snabdjevenim sa programiranim impulsom mogao umjesto dielekt-
ri¢nog fluida upotrebiti i elektrolit pa Cak i obitna voda, tako da se proces
vr§i u gasovitom mediju. Razvijanjem ove metode bife moguée obradjivati i
dielektriéne materijale koristedi efekie u prostoru iza anode. Postoji vjerovat-
nost da ¢ée se ovom metodom moéi vrSiti obrada izradka pomjeranjem potre-

bnog volumena materijala kao cjeline [5].
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3.3 ECM obrade i njene novosti

Sto se tide elektrohemijske obrade to se ova danas intenzivno raz-
vija  zahvaljujuéi osobini prakiino neogranidene stabilnosti alata, te poveéa~
nju kvaliteta sa poveCanjem proizvodnosti. Ovaj razvoj ipak usporava joS niz
nerjesSenih problema a narodito problem tadnosti rezultata obrade i moguéno-
sti da se oblik alata unaprijed talno odredi ili sraduna, te kona&no problem
produktivnosti kroz maksimalno uvodivu snagu. Za poboljSanje tadnosti suge-
rira se niz mjera [7]. PredlaZe se upotreba specijalnog diskretnog elektroli-
ta na visokim lokalizovanim nivoom; redukcija zazora na mjeru koja dopuSta
evakuaciju produkata reakcije, a u zavisnosti od dimenzija otvora obrade, pri-
tiska pumpe i tacnosti sistema za posmak; upotreba kombinovanih procesa
(mehanitka pa elektrohemijska obrada) da se smanji podetni otklon mjera ala-
ta od gotovog komada, te stabilizacija parametara i upotreba adaptivno -~ pro-
gramske kontrole. Ove mjere bi trebale da pri trodimenzionalnoj obradi povi-
se tacnost od 0,1 mm do 0,01 mm (uobifajenu za moderni elektroerozioni pro-
ces) [7]. Smatra se da bi ove mjere uticale i na ublaZenje problema Proizvo-
dnost - snaga. Produktivnost nije ogranidena samo sa procesom anodnog od-
nogenja nego i snagom koja se moZe uvesti u sistem, te brzinom evakuacije
produkata. Limitne vrijednosti ovih faktora su 50.000 A (1000 kW pri 20 V)i
proizvodnost od 100.000 1nm3/min [7]. U ovome problemu presudni su ekono-

mski faktori.

Potrebna energija kod elekirohemijske obrade je za 2 reda veéa ne-
go kod obrade rezanjem, a za 1 red nego kod elekiroerozione obrade, Taj ne~
dostatak postaje kriti¢niji po$to postoji minimum gustine struje, te uslovljeno
pogorfanje povrSine pri sniZenju ove granice. To ograniava i, ;azmjere obra-
djene povrSine (pri 20 A/cm2 i 1000 kW istovremeno se mo¥e’ obraditi maksi-

malna povrSina od 0,25 m? (tj. 50 cm x 50 cm) [7].

Uvodjenje velike snage za obradu relativno male povrsine zahtijeva
velika i vrlo kruta a s tim prostrana i skupa postrojenja. To suZuje upotrebu

ove obrade za male komade i zahtjeva serije da bi se ubla¥ili ti nedostaci.
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3.4 Ostale visokoenergetske obrade (JBM, EBM, LBM, EUS)

i novosti

Potreba za mikroobradama u velikim kolifinama zahtjevala je raz-
voj novih elektrohemijskih metoda sa mlazom elektrolita (JBM) (sl. 3.8).0ve
metode koriste se za izradu malih otvora u sapnicama, gasnim injektorimaza
uputne kanale u servoventilima, za otvore kod kiruSkih instrumenata, maski,
te otvore za hladjenje kod pogonskih i turbinskih dijelova. Ovim metodama
otklanja se ili premeSéuje vedina poteskola koje su se inale pojavljivale pri

izradi ovih dijelova [9].

Naudni eksperimenti ukazuju da osnovni Faraday-ov zakon (ligvid -
solid) vaZi samo u specijalnom slucaju kod odredjene gustine energije. Pri
vedoj gustini elektrode se obavijaju plazmom, i stvara se polifazni sistem -
ligvid-gas - plazma - solid - u kome i elektroni nose energiju. Tada proces
nije vife listo elektrohemijski [5]. ObjaSnjenjem ovih pojava prosirilo bi se
polje primjene ove obrade i rijeSila vjerovatno pomenuta dva tehnoloska pro-
blema.

Obrade laser-om i snopom elektrona su procesi za pretezno i kraj-
nje mikrocbrade. Koncentracija energije vrii se na minijaturne povr$ine a
alat ne predstavlja elektrodu sa definisanom konturom vel sam energetski flu-
ks. Stoga se ovi postupci mogu koristiti i za obradu neprovodljivih materija~
la. Kod obrade snopom elektrona moZe se istina govoriti o mikro ali i mak-
ro - obradi. Makroobrade koriste se za obradu masivnih izradaka a primje-
njuju se zraci i do 10 kW sa relativno prostim elektronskim i opti¢kim ure-
djajima (sl. 3.9) [10]. Povelanjem lokalnosti djelovanja zrdka uz smanjenje
snage zrake i debljine izradka omoguéene su mikroobrade (sl. 3.9). Tu spa~
daju glodanje slojeva za dobijanje crteZa na fotoSablonama, elektronska lito-
grafija (obrada maksirajuéih slojeva radi skrivanja slike) i termoelektronska
destrukcija.

Pored pomenutag, elektronske zrike se koriste i u peéima za top-

ljenje metala (sa snagom do 100 kW i viSe) za dobivanje i livenje najci$éih
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ELERTRONSKA OBRADA

Podjela prema /fokalnost ojelovaryfa zrake

Paramelar Makroobrada Mikroobrada
Lonta Y| 40 - w00 20 - 1
Jacina sfryfe v B > e
zroc/ Iz fA] 001 at Lo -1
Snaga  [4W] do 10 znatno smapfena
Debjina obrodivongy c2-3 oo 0015
djela [ mm] ( max 20) (znotto smogena)

Slika 3.9 ~ Uporedjenje makro i mikroobrada
kod elektronske obrade
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sloerovano 3.8 Y/ 87
Drvo L7 3 Y &4
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FPoosir 250" Kb 80
Jakstil /- 270% A, 47

Slika 3.10 - Lasersko odsjecanje raznih materijala

(prema podacima Fa. CILAS, Gent, Belgija)
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metala, koji postupak premasuje samo perspektivna kozmicka metalurgija.
Laseri danas postoje ve¢ u dvije osnovne vrste, sa &vrstim i plino-
vitim aktivnim tijelom impulsnog i neprekidnog djelovanja. Cvrsto tijelo, obi-
¢no cilindriéne forme d = 6 mm i L = 75 mm, moZe biti rubin, itrij, alumi-
nijski granit sa neodimom ili neodimsko staklo sa generiranom energijom kod
impulsnog lasera cca energije 100 J na 1 impuls, maks. 20 Hz a kod lasera
neprekidnog dejstva cca 1000 W [11]. Impulsni laseri se koriste za buSenje,

tackasto i hermeti¢ko mikrozavarivanje.

Laseri sa aktivnim tednim tijelom su preteZno laseri sa COZ' Pored
lasera sa CO2 neprekidnog dejstva, danas se grade impulsni laseri sa CO2
sa superimpulsima i TEA laseri [11]. Laseri koji generi%u superimpulse, pri
srednjoj snazi 100 W imaju energiju u impulsu 1 do 5 J pri trajanju impulsa
10 - 100 w s. Kod TEA lasera impulsi su veoma kratki (do mikrosekunde)

energije 10 J sa visokom frekvencijom do 50 kHz.

Laseri sa CO2 mogu da se koriste za rezanje raznih materijala u
plinskoj atmosferi (si. 3.10) a tip TEA lasera moZe da se koristi i za odno-

Senje materijala u tankom sloju sa elektridnih integriranih fema.

I pored dobijenih zadovoljavajuéih rezultata metode obrade laserom i
snopom elektrona ipak su jo$ u eksperimentalnom stadiju, pa je nemoguée da-
ti precizniju prognozu njihovog razvoja.

Smatra se da ¢e se laser ubuduée viSe koristiti tamo gdje se u ob-
radi traze vele brzine i potpuna automatizacija [11].

Ultrazvuéna obrada koja je prvobitno koriStena uz abrazivna sredstva
za izradu raznih formi i prodora u veoma tvrdim i krtim nemetalnim materi-
jalima, danas se primjenjuje takodjer kao superponirane oscilacije u procesu
rezanja metala bez suspenzije abraziva, svakako sa drugim tehnoloSkim para-
metrima [8]. Tako, koristi se osim kao tokarenje posebno za narezivanje na-
voja ureznikom u mekanim materijalima bez oSteéenja navoja, sa visokom
klasom distole i Cesto samo sa zavrS$nim ureznikom. Time se ujedno povisu-
je ekonomija alata i obrade uz povelanje kvalitete izradka. Nadalje, koristi

se za CiSCenje dijamantnih pa Sak i obidnih tocila koja sluZe za brufenje ke-
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ramickih i nemetalnih materijala, pri demu se poveéava proizvodnost i &is-
toa povrsine koja viSe ne posjeduje opekline i mikropukotine. Koristi se i
za ultrazvuéno bruSenje time $to se vibracije saopStavaju tocilu. Ostale pri-
mjene su ultrazvuéno ojaCavanje povrSine metala koja dobija trostruke pove-
danje otpornosti na habanje; ultrazvulni superfinif; te kombinovana ultrazvu-
¢na-i elektrohemijska obrada sa kojom se na primjer znatno pospjeéujebbra-

da filtera od tvrdog metala,

U pogledu daljeg razvoja elektri¢nih metoda obrade predvidja se isti

u tri pravca [5]:

~ IstraZivanje najbolje kombinacije metoda koja ée dati moguénost punog ko=
riSenja njihovih prednosti i uklanjanja njihovih dosadaZ$njih nedostataka.
Neki primjeri su ved spomenuti a navodi se jof jedan; kombinacija grube
elektrohemijske obrade sa visokom proizvodnosti i zavr$ne obrade rezanj-
em sa visokom tacno$lu, tako posebno, za obradu veéih predmeta ili ma-

terijala koji se teSko rezZu.
- Razvoj novih metoda koriSéenjem novih fizikalnih efekata na pr. intenzifika-
cija kavitacije erozije.

- Dodavanje oblikovanju i ojacavanju metalne povrsine drugih elektriénih pro-
cesa na pr. elektro-deformacije stvorene ekscentriénim postavljanjem ele-
ktroda‘i stvaranjem kretanja plazme visokim brzinama (nekoliko km/sec)

usljed dejstva elekirodinamicne sile.

3.5 Zakljulak -~ Podruclja i usporedbe primjene -

= 8tanje kod nas i preporuke

Osnovne karakteristike prakti¢ne primjene elektroerozione obrade u
uporedjenju sa elektrohemijskom, kao najrasirenijim dvijema nekonvencional-
nim obradama, date su u tablici sl. 3.13 koja je sloZena na osnovu postoje~

¢ih literaturnih  [12] i najnovijih kongresnih podataka [5 + 117.

Elektroeroziona obrada moZe se vrlo ekonom i&éno uvesti, narodito u

slijedeéim slucajevima:
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alMatrica za izviaenje trolej-Zice ulazna strana Malrica zaq ekslruzqu sa elekérodama
b)Elektroda sa uvodnim konusom 2a mafricu kao pod b)id)

c)ista matrica /izlazna strana

d)Elektroda za izlazni konus

Slika 3.1l - Uzorci elektroerozicne obrade

Matrica za tacni lifev rotora puhala Uk . -
sa tri elektrode u obliku slepenovane za ovan) za ojnicu sa olpreskom
iznos sagora pri elektroerozionof obradi

Slika 3.12 - Uzorci elektroerozione obrade

AM.01.48




UPOREDENJIE ELEKTROEROZ/ONE | ELEKTROHEMIISKE

Joneseni volumen

OBFRADE
L/eklroeroziona Elekltrohemifska
(£0M) ( £ECM Y
70 - 15000 300 — 100000

(gornja gromica Uslov-

(gornja gronica uslov-

J zazor)

vImmy/min]  \jena kvolitetom von Kase) Jlend Faraday-ovim zokon)
_ . 0075 - 10 al- 15
#valifel povréine|/ b, i kvalitet vz margi (boji kvalitel vz vecu
Ry [Lum] | brzinu, snagu strye | brzind, struju i/ maryi

z2azor)

Fpstignuta lole- +

rancgb [um] zz =20

Algjmaryi provr? _ dubljerje  15-2
[ mm] 902 = 903 elecirojel 005

Raohi zazor

elektroda [ um] § - 400 25 - 750

Troskovs o/ofa

Alal jerlingi za/wajb-
JUC/ vecs odrederno-

Alat znaino s,('up/ 7 jerl
se konslrukelfa 0/5/7/54

Jroskovi strofa

ma relativiio malo
pros/ora

: obli vrs7 na osnovd njza
57 oblika predhoonih opra.
AP . Vako su velik/ troskovi
SIref Jeflingi, 2062l L ohro iy dodatnify ure -

da/g 7 velikog prosion
ko)l zauzinau.

Qos’a prizyena

Sina pri vecyy tacnosts |
marnyeg brofa Komooa
(za pgjedinacnu pro-

jzvodniu olala)

20 obrodu i do vecty povr-

Za obrack preteZno morih
povrsina marye 1ac -
12087110 U VELsIn Serya-
ma (za o08§70vnY
profzvodiyu)

Slika 3.13 - Pregled uporedjenja elektroerozione
i elektrohemijske metode
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~ obrade tefko obradivih materijala (sl. 3.11);
- proizvodnja komplikovanih geometrijskih oblika na konkavnoj povrsini alata,

odgovarajuéih negativnoj formi na konveksnoj povrSini alata (sl. 3.12);

- kada nije dozvoljen nikakav pritisak sile rezanja na izradku;
- kada alat za obradu rezanjem ima premalu otpornost i izdrZljivost;

- kada se izradjuju otvori sa konstantno zakrivljenom osom.

Primjena ove obrade uz mehanizaciju iskljuduje potrebu visokokvalifi-
kovanog ruénog rada, osim za izradu elektroda. U svim sludajevima znatno
se smanjuju troSkovi obrade u odnosu na metodu rezanja, a to je glavna pre-
dnost elektroerozione metode. Danas stoje na raspolaganju, od najmanjih do

vanredno velikih, univerzalni i specijalni strojevi sa impulsnim generatorom.

Elektrohemijska obrada moZe se ekonomino upotrijebiti u slijedeéim
sludajevima:
~ pri obradi teSko obradivih metala kod izrade raznih proizvoda, kao pri iz-

radi turbinskih i turbokompresorskih lopatica dubljenjem (sl. 3.14);

Seslerobridi upusti u Cr-Mo-
celi€nim svornjacima
s AN AT Y BATRACA TR

X O HE O

»

Turbinski rotor iz jednog komacta
tton-celcka (rrjjeme obrade Hmin/lop.)

Turbinsko lopotica iz w’saka!egiranag Celika
Slika 3.14 ~ Primjeri elektrolitskog dubljenja
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i

pri obradi manjih povrSina u serijama, kada se zahtijevaju manje tafnosti

(sl. 3.14);

pri skidanju srha i poliranju povrs§ina;

i

pri izradi alata na pr. ukovanja, alata za prosjecanje i probijanje u veéim

kolid¢inamaj

- u kombinovanom mehanicko-elektrolitskom postupku oftrenja alata i honova-
nja.

I kod primjene ove metode u serijskoj proizvodnji iskljuduje se pot-
reba skupog visokokvalifikovanog ruénog rada i znatno se smanjuju troSkovi
obrade u odnosu na obradu rezanjem, Sto prestavlja glavnu odliku tog postup-
ka.

O industrijskoj primjeni nekonvencionalnih obrada u naSoj zemlji i o
instaliranim strojevima iz ove oblasti obrade nemamo jo§ potpunije informa-
cije i sigurniji pregled. Patenata iz ove oblasti obrade, izgleda, da nema jos
realizovanih, mada se u nekim institutima vrSe istraZivadki radovi na podru~
¢ju elektrohemijske i laserske obrade. S obzirom na stanje primjene i raz-
voja nekonvencionalnih metoda obrade u svijetu i kod nas, mogu se dati neke

sugestije za nasu proizvodnu praksu.

Prije svega, neophodno je intenzivirati uvodjenje tehnologije elektro-
erozione obrade u podrudju obrade malih komada u malim serijama i u izra-
di alata. Sto se ti¢e elektrohemijske obrade, te za sad kod nas jof manje
poznate obrade, neophodno ju je, ¢im prije, Sire primjeniti u podrudju osno-
vne proizvodnje. Ekonomske prednosti ove metode pri obradi manjih povrsina
u serijama iskazuju se u povelanom udinku odnoSenja materijala uz postignu-

tu dobru kvalitetu obrade (tablica sl. 3.13).

Na kraju treba naglasiti da bi bilo i kod nas potrebno razviti vise
istrazivalkih projekata iz oblasti nekonvencionalnih metoda obrade kako bi se
ojafao vlastiti nau¢ni i tehnidki potencijal i dobilo vlastito iskustvo, narodito

u oblasti dominiraju¢ih metoda.
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SUMMARY

A. Perié

3. NEW KNOWLEDGE AND POSSIBILITIES OF THE MODERN
MACHINING PROCESSES

In this paper is given the recent stage, possibilities and trend of
development of nonconventional machining processes. Informations, ideas
and improvement methods are based on lectures, given at a international

symposium for electromachining.

Because of their importance in industrial use the main attention
is given to the electro-erozion and electrochemical machining, and com-
parison . of this processes. The other methods like, ultrasonic machining,
electron beam machining and machining with lasers in short are discused.
Technical data and cases of aplications some of this methods are taken
from new books, technical revue and lectures given at international sym-
posium. Conclusion contains a specific fields of aplications of electro-ero-
zion and electrochemical machining and some suggestions for improvement

industrial use of this methods at domestic productions.
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Dio 4. glavnog referata prof. dr R. Zdenkoviéda
wAlatni strojevi i njihovi suvremeni procesi”

4. STANJE I RAZVOJ SUVREMEKOG ALATNOG STROJA
KROZ ASPEKT ZAHTJEVA RADA T EKSPLOATACIJE *)

4.1 Uvod - opéi aspekti i tendencije

Danasnja struktura trZista na podrudju strojarske proiz-
vodnje 1 potrebnih kapaciteta za istu, prisiljava u pojadanoj mjeri
povisiti proizvodnju uz povifenje kvalitete i ekonomije rada putem
boljih, uspjeSnijih te narodito viSe autowatiziranih i fleksibilni-
Jih alatnih strojeva i postrojenja. Iz tog osnovnog zadatka slije-
d. u prvom redu zahtjev za povedanom racionalizacijom smanjenjem
radnih gubitaka i aktiviranjem tehnidkih rezervi.

U tom pogledupokazala je analiza naprednih poduzeda jed-
ne visoko industrijalizirane zemlje (SRNj) /14/ da je &ak i tamo
vremensko iskoriftenje na ukupno trajanje naloga nesrazmjerno male-
no i da glyne regerve leZfe u sporednom i vanradnom (93?6 ) vremenu
Sl. 4.1. To i uz dodatni prikaz tehnidkih gubitaks, pokazuje i kas~
niji Sankey-~diagram S1. 5.1 (vidi 5. dio ovog glavnog referata).

Pored podesne automatizacije zauzima veoma vaino mjesto
u traZenju ekonomidnije i bolje proizvodnje istra¥ivanje i praktid-
ng primjena podesnijih tehnologkih postupaka ili nyihova supstitu-
clja sa novim tehnologijama i strojevima obrade. Da spomenemo samo
neke od tih moguénosti: tremdveéim brzinama na Pr. visokobrzinsko
bruSenje, provladenje i slidno, ili uvadjanje novih visckoenerget-
skih postupaka, ili pak uspjefna zamjena 1 dopuna sa deformacionim
obradama, o demu je bilo rijed ved u djelovima 2. 1 3. ovog glav-
nog referata.

*) IzvjeStaj podrudja AS (Alatni strojevi) FSB (Pakulteta strojar-
stva i brodogradnje u Zagrebu, predstojnik prof. dr Zdenkovié, ug
saradnju + doc. mr. ing. Ante Lovasié, Zagreb.
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Nova NC-tennika, ko-

Prosjeéna vremena proizvodnje u %

93
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15-
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Ja je danas nova samwo
po kratkom vremenu oaQ
tak godina priuwjene,

koja se veé dijeli na kla-
siéne ili Jednostavne NC-

- strojeve i nove AC, CiC,
DNC,

t.2.

te najnovije izvedve
obradni centri 1 rfiek-

sibilni proizvodni sistemi,

1. 4.1 Vremensko iskoriStenje i odnosi

u strojarskom proizvodnom

procesu trajanja cijelog naloga

rijeSava veoms uspjesno
razne, narocito ne serij-

ske 1 sloZene zadatke.

Medjutim ove napredna tehnike ima ipak JjoB velike potesSkocte uvadja-

nja, iskoristenja i afirmacije kod nedovoljno upucéenih krugova,

kao 3to ée uostalom biti istaknuto u dijela 5. ovog glavnog retferate.

No sve u svemu ipak je sadasnje stanje zacrtaro 1 rezvoj

upravljen boljim i izdaSnje iskoristivim strojevima uz veél stepen

samostalnosti, te ukljudenju cijelog procesa obrade u automatsko

upravljanje s kona®nim ciljem optimizacije toka proizvodnje.

4.2 Savremeni zahtjevi i utjecaji na koncepciju alatnog stroja

Projekt i koncepcija
alatnog stroja ovisi naravno u
prvom fedu o njegovem 0OsSnovinom
zadatku obrade, t.j.
redjenog materijala, oblika, di-

izratku od-

menzija, kvaliteta 1 kolilina,
iz koje analize rezultira izbor
stroja po odgovarajuéem tehnolo-
gkom postupku i prikladnoj vrsti,
te izvedbi uzimajuéi u obzir jos
uplive na izbor stroja pri samo]
njegovoj izradi. Dakle analiza
upliva izratka i izrade stroja
sluZi za sintezu 1 definiranje

samog stroja, a prema S1. 4.2

— ODREBUJU

1} tebnidid postupak i
relim rada

1) USLOV) SAMOD STROSY ~ ———~  ODREDUY
koddina strojeva kojl se 5) Jadnokrotra B serfsty
u isto) B sainof izvedbi vedou u
pradvidtl uz eho- horttantainog B vorti- i,
tipova

5l. 4.2

Faktori idejnog projekta
i osnovi koncepcije ala-
tnih strojeva.

Realizacija alatnog stroja u samo] konstrukeiji i iz~

BM.01.55




vedbi ovisi nadalje o raznim specifi¥nim zahtjevima koje traZi sa-

vremena proizvodnja. Ove mo%emo kratko saZeti u 5 slijededih trenda:

1) poviSenje udinka odnosno proizvodnosti kroz napredak 1 uspjehe

nauéno istraZivadke djelatnosti u poarulju tehnologije obrade,

fto Je medju ostalim na pr. rezultiralo saznanjem da veda snaga

stroja omogudéava nesrazmjerni vedi volumen strugotine radi ekspo-

nencijalnog zakona sila rezanja, a ujedno daje vedom i tefom iz~-

vedbom viSu kvalitetu radi vede krutosti;

2) poviSenje talnosti i opée kvalitete rada u ovisnosti s Jedne stra-

ne o ispravnom izboru rijeSenja konstrukeije izratka, alata i ste-

ge, te pravilnog reZima rada, a s druge strane pravilnog rijese-

nja elemenata stroja, njegovog pogona, upravljanja i konadno sa~

me montaze, a prema pregledu Sl. 4.3 y te primjeras slika 4,7-4.13

TaZnost obrade

|

tzradak |
naprave

Postupak

—

1
s
2 nst; rijedenie
Ireliting i ovlik}
enianie
desnest Lerotka

Za_ upinjonje
centrironje te
spretoast napram,

Alat i stege

ol clata
sla  stonje)

';tmi,sm!ﬁa
orstq odlia § wilevi)
N inipnie
TR aota
i

3 sleranje
siremast stege
ca_frian’s i

aeijentiruiyel

i

u

2

12

by

strojni
elementi

geom. Ioinoyt §
kvelieig ifvedre

Tunkeionaing
£cgénogt

pri rosu

istattsa § dinomitss
Lrur rlemandie

* 3iopoma terpiena
sttt}

vrodenia i hobanie

. oplivsko deform.

ilernog | exsler,
varaktera

|

Stroj ili
strojni sklop

23 mierenia

S31. 4.3 TUslovi i fektori tadnosti rada AS.

3) poviSenje ekonomidnosti odnosno rentabiliteta rada,

lizu i izbjegavanje gubitaka (

montaza i
postavijanje

1 irvorna taZnost

posicionotl foinast

1) 2oUita § izolacria
viraciia

a kroz ana-
8l. 4.1) te studije rada i podes-

ne eksploatacije stroja, kao preduvjet za uspjedni Plasman pro-

izvoda.
konstrukcije izratka,
naéno e¢ijena sirovina,

Pri tome su u uskoj med jusobnoj ovisnost; opet faktori
stanje i sredstva tehnologije obrade i ko-
te nadnice i refije proizvodnje. Kakc ovi

faktori djeluju nggormiranje ponude do njenog prihvatanja i rea-
lizacije vidljivo je iz slijededeg Sematskog pregleda S1. 4.4 .
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; i
Zohtievi i Zele |
kupca - korisnika ! Proizvodni s:stemr u oblk
tinvgatitorg ) } K1 integrirane pr ge Sfob H
| g vezanih stroleva (DN Uprﬂvljall[e)
; e . || & ﬁgglz;%m i %:eradm centar [
ok ; e
3 P g g{ g Individuaini_ numericki strof YV
n & 5| (NC,AC, CNC upravijanje) -
E [ NAEAVKA 1. o Prcwzvodna linija
Akafrd straf i postrojenje , bez i {‘. 5 L_“CWSPO vezana T
B $a fernclodiim procesom, stonovitin te o4 Gi oo
§ Pl H=-—-g % (beskrlqunI) automa B
oy 2nadaki sodrdan) u konstru- | Mehanicki ?
E § kelji i izveai ponudane nabavke glg aufa%,al U %
Konv, 7
i stroj % E %
=== [] Dl Sj
stepen integracie i fleksibilnosti
[:] =strof =upr. uredaj [ =procesniracunar
B = upr. ured. sa raunarom

Sl. 4.4 Idealizirani Sematski S1. 4.5 Stepen automatizacije
rikaz veze i interakcije KUPAC |alatnih strojeva u odrnosu na
korlsnlk) ~ AS kao proizveod i ~]njihovu integraciju i flekeibvil~

- PONUDJAC {proizvoditelj) nost.

4) poviSenje stepena automatizacije i fleksibilnosti u smislu ia-

5)

cionalnije i rentabilnije, te povitljivije proizvodnosti raznim

i promjenjivim zahtjevima trziSta,a putem novijih rijefenja kon-
strukcije, pogoma 1 urravljanja strojem i procesom. mogula rije-
Senja u tom smislu vidljiva su u Sl. 4.5 . Pri tome potrebno je

strogo voditi raCuna da samo 1 jedino stanoviti stepen automati-
zacijé daje optimalno rijeSenje, a svako drugo kako na vidi tako
i nizi stepen daje loSiji rezultat, jednom zbog nedovoljnog is-

koriStenja, a drugi put zbog previsokih ulaganja.

poviSenje pouzdanosti rads i sigurnosti pri obradi, te konaéno

Sovjeku podesne i prijatne konstrukcije koja omogudava siguran

1 nezamoran rad uz ugodan i prijatan izgled stroja ( design ).

Tek uzimanjem u obzir svih ovih zahtjeva i uslova dolazi-

mo do savremenog i perspektivnog alatnog stroja. Za njegovo ostva-

renje u konstrukcionom pogledu moramo medjutim u primjeni suvreme-

nog i naprednog nadina podéi jo$ jednim sasma specifidénim tokom, ko-
Ji Sematski prikazuje Sl. 4.6 . Pri tome uvadja se sve ®iSe automa-
tizacije u smislu racionalizacije i u konstrukcionom birou gdje god

Je to kao kod rutinskih radnji moguée, a uslovljeno:
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a) vanjskim uvjetima, kao: kradi

A T oA e e vijek valjeanosti i poZeljnosti
O ey 2 [T neko rodukta; nadalje &to bo-
1
1 ooy lje i br¥e prilagodjavanje mus-
KONCEPCIIA s s, . . PR
im . ) terlji; primjena novijih postu-
. iy . ..
L7 ZAMTIEVI FUNKCUE A gy paka i tehnologija; te neun za-—
m::’m 1t KRUTOSTI BRUSTVEM ATAC)

_________ T D? dnje i kroz problem manjka kva-

'3 ! MATERLIAL
-mam WA . . .
HONSTRUKCUA ff lificirane radne snage.
DUELOVA -~ -mnu:un
T -__m x ] b)

1 unutrasSnjim uvjetima, kao: da
RONTROLA
§ 1 KRUTOST!

se skrati vrijeme naloga u od-

Aamine

8
i E
=\ A

nosu na konstrukcioni red; na-

dalje oslobadjanje od upliva ne-

stabilnosti struénog kadra i ci-

jena rastudom inflacqom; te ko-

naéno moguénosgt koridtenja ved

postojecih uredjaja za preradu

. informacija.
ShstioiTY2 SYEESUAngE foka kon-
Izla%udéi u veoma skudenom prostoru i vremenu ovih nekoliko
navedenih mislj i osnovnih nadela, a u strijemljenju za konstrukciom
i izvedbom suvremenog alatnog stroja, pokuSat demo joS dobiti dojam
rijeSenja dotidne problematike, — no bez ikakovih pretenzija i ilu~
zija cjelovitosti — na osnovu prikaza samo nekih pojedinadno izabra-
nih uzoraka. Pri tome su primjeri proizvoljno uzeti iz svjetski afir-
miranih izvedbi, zamjenjujuéi pri tom radi ogranidenosti prostora
daljnji komentar sa samim kratkim opisom slike,

S51. 4.7 Povigenje krutosti pose~ 8l. 4.9 PoviSenje krutosti u izve-
bnim krevetom zatvorene grede. dbi cijevne konstrukcije postolja.
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4.3 Primjeri konstrukcionih rijeSenja vede krutosti s ciljem viSe
kvalitete i tatnosti rada. vidi slike 4.7 do 4,13 1

3l. 4.8 PoviSenje krutosti u odnosu na 31l. 4.10 Povidenje kruto-
tezinu izvedbom nosede oplate. Sti posebnim centrelnim
oslonom i vodjenjem vre-
tenigta komb. glodalice.

S1. 4.11 PoviSenje tadno- S1. 4.14°
sti rada jednodijelnom za~-

tvorenom izvedbom nosede
konstrukecije stalka i po-

Racionalizacija po prostoru i
radnom iskoriStenju novom kon-
cepcijom 1 izgledom front-to-

karilice programskog ‘i kopir-
stolja sa krevetom. nog upravljanja.

4.4 Primjeri koncepcijskog rijeSenja vede racionalizacije i
automatizacije obrade.

vidi slike 4.14 do 4.19 |

.
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S1. 18 Racionalizacija prim-
Jjenom visoke automatizacije
obradnih centara. Principjel-
na skica radnih mogudénosti.

AM.01.60

Sl. 12 PoviSenje todnosti pojedno~
stavnjenjem vretenista 1 izdvajan-
jem izvora topline 1 vibracija.

S1. 19 PrcsSirenje podrudjae
1 kvalitete rada primjerom
5-csovinskog automatskog
upravljanja, a) principjel-
na skics, b) stroj u radu.

81. 13 Skica vretenista i pogona
po koncepciji stroja slike 12.




7
S1. 16 Racionalizacija u investici-

ji i fleksibilnosti rada karusel-
tokarilice za velike promjere.

S1. 15 Racionalizacija u
vremenu konstrukcionim ri-
jeSenjem dvaju stolova,a
da bi se sporedno vrijeme
tg svelo unutar glavnog
vremena obrade ts i s tim
postiglo znatno bolje is-
koridtenje skupog stroja.

31. 17 Racionalizacija primienom
relativno jednostavnih i jeftinih
nedina i sredstava t.z. ymale au-
tomatizacije' kod vezanih- stroje-
va" preteiZno konvencijonalne vrste,

4.5 Predvidivi razvoj i zakljudak.

Razvo] i dostignuda u konstrukciji i izvedbi alatnih st~
rojeva usko je povezan sa tehnilkim stanjem i razvojem cijelog ni-
za teoretskih 1 praktiénih znanja. Tako su na pr. novi alatni ma-
terijali svojim vanrednim usavrdenjima omogudili vede brzine rada
S1. 4.20 /5/, a ove opet traZile veée i krude strojeve da bi se te
nove moguénosti mogle i proizvodno iskoristiti.

To uzajamno nadmetanje dovelo je do sadasnjih suvremenih
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S1. 20 Uspon praktiénih brzina ob-
rade pri tokarenju kroz razvoj al-

atnih materijala za proteklih 100 g.

strojeva i njihovih konstruk-
cija. Svi uslovi 1 do 5 nave-
deni u stavei 4.z, a koje mo-
%Yemo nazvati i kriterijima
suvremenosti i perspektivno-
sti alatnih strojeva, ajelo-
vali su pri tome paralelno u
medjusobnoj animaciji i sti-
mulaciji, a tjerani ¥eljom za
810 bolje zadovoljenje i onih
posljenjih veoma &esto mozda
i neopravdano trazenih ili ne-
potrebnin Zelja kupaca.

Koliko gou razvoj alat-
nih gtrojeva potpomognut raz-
vojem prateéih tehnidkih gos-
tignuéa napreduje van:ednim ko-
racima u nekim svojim detalji-
ma, kao u primjeni automatiza-
cije, gdje naglo nidu u xon-

cepciji 1 izvedbi sve novija rijeSenja, dotle sama konstrukecija stro-

Ja u svom vanjskow izgledu ne podlije¥e viSe tolikim promjenamna. Ta-

ko su na pr. kod glodalica glavne promjene u smislu krude izvedbe

o423

S81. 21/1 Primjer razvoje AS Sl. 21/2 Primjer u razvoju ka po-
kroz razvoj glodalice. sebno krutom stolu glodalice no-
vom kinematskom konstrukcijom.
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81. 22 Suvremeni ,Design" u no-jy Sl. 23 Suvremena koncepcija re-
vej i tehnitki dorasloj konst- volver-tokarilice (1.EMO 1975).
rukciji NC-glodalice (IHA 73).

dosivile svoj razvoj do slidénosti danasnjeg stanja veé pred 30 do
40 godina, 31. 4.21 /¢/. Samo finese 1 detalji se dalje razvijaju,
2 pod uplivom nekih od citiranih uvijeta i zahtjeva 1 do 5. Kao 8to
vidimo stroj iz 1960 g. razlikuje se po vanj§tini i na oko samo
ne¥to tezom i krudow izvedbow od onog iz 1930, ali u detalju ima
posebnu originalnu izvedbu podizanja stola preko duplog klina koji
omoguduje potpuno krutvu podlogu, a s tim i sna¥niji rad pri ostalim
istim Aimenzijema stroja.

o

S druge strane na najnovije izvedbe djelovala je 1 djelu~
je pojadana gte¥nja novog designd Sl. 4.:2 i 4.23 1i naro&ito Zelja
2a vedom fleksibilno%déu automatskih strojeva primjenom jednostavni-
jih i jeftiniyih proluvedidkih integriranih programerskih ureajaja
PC (Programmed Ccontrol), te miniprocesora kod CKC upravijenih stro~
jeva $iji je rezidualni upravljalxi oalo (Rumpfsteuerung) pri stroju
postao jednostavniji i s tim podesniji i jertiniji /8/. Ova teinja
povedane fleksibilnosti kako visoko automatiziranih strojeva kroz o-
bradne centre i sroizvodne sisteme, tako sada i kod koavencionalnih
strojeva, jedno je od karakteristika koje su se oCitovale u ovogodi-
injoj veoma velikoj 1 bog#o] izloZbi 1.EuO (1, Exposition wmondiale
de Machines-Outils) Paris 17-26/VI.1975 /17/.

Konadno u pogledu konstrukcionih elemenata ulinjeni nau-
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énoistraZivacdki radovi /9,10,11,12,15,16/ od dalekoseZne su va¥no~-
sti otkrivanjem i postavlijanjem novih nadela konstrukcije. Ovima
svijesno 1 efikasno postiZemo optimalna rijeSenja suvremenih stro-
jeva veée proizvodnosti, kvalitete rada i ekonomidnosti eksploata~
cije. Uz to paZnja na pouzdanost i sigurnost rada rezultira ukupno
sa naprednim rijeSenjima na tehnidkoj, ekonomskoj i socijalnoj vi-
sini.

Sto se konadno tife nafe vlastite i regijonalne proble-
matike u proizvodnji i dobavi dobrih alatnih strojeva, to je o tome
bilo veé posebno govora u prvom dijelu ovog glavnog referata, pa u
vezi ovih izlaganja moglo bi se jos zakljucno reéi, da naSi stroje-
vi u usporedbi sa opisanim suvremenim izvedbama i smjerovima ne zao-
staju u konvencionalnim vrstama mni v tehnidkom ni u izvedbenom pog-
ledu od iczozemnih rijedenja. Medjutim u pogledu vise automatizacije
2oko u izvedbi tako i u eksploataciji trebamo jos razumljivo izvje-
sno vrijeme evolucije, asimilacije i adaptacije. Prijeki je stoga
zadatak svih nas, a demu su i posvedena ova savjetovanja, da to bu-
de Sto mogude prije i bre.

KURZE INHALTSANGABE.

Uber den Aufsatz ,Stand und Entwickiung zeitgemisser Werkzeugma—~
schinen vom Standpunkte der Arbeits— und Betriebserfordernisse’.

Nach einer kurzen vinfithrung iiber die Anforderungen an
die Werkzeugmaschinen und dessen Prozesse aus dem gegewertigen
Stand des Arbeits- und Absatzmarktes, werden Bestimmungskriterien
die das Werkstiick und die wirtschaftliche Produktion an eine zeit-
gemisse Konzeption, Gestaltunghder Werkzeugmaschine stellen, her-

vorgehoben. und Welterentwickling

Unter diesen Bestimmungskriterien‘Werden,begleitet von
besonders ausgewdhlten Bildern und Darstellungen, zusanmenfassend
folgende 5 Fogrderungen beschrieben: Erndhung von 1) Leistung und
Produktion; 2) Genauhigkeit und Gualitdt; 3) Virtschaftlichgkeit
und Rentabilit&+t; 4) Automation und Plexibilitdt; 5) Verlédsslich~
gkelt der Bearbeitung und Sicherheit der Arbeit neben einer bedie-
nungsfreundlichen Gestaltung.

Aus Grinden der technischen und zeitlichen Reserven eines
Auftrages, die noch auszuniitzen sind, greift die kationalisierung
durcin Automation immer mehr aus externen una internen Griindew auch
in das Geschehen und Schaffen des Konstruktionsbiiros.

Im ausklang werden noch die weiteren Entwicklungstenden-
zen beschrieben, die von den obigen ariterien geleitet, besonderst
von dem vierten Punkt, dem Drang nach erhthter Automation und Flexi-
bilitédt, befruchtet werden, was bei der kiirzlichen Werkzeugmnaschinen-~
—Ausstellung 1.EMO Paris 1975, bemerkenswert zum Ausdruck kam.
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B. Mi15ié& )

Dio 5. glavnog referata prof. dr. R. Zdenkovida
"Alatni strojevi i njihovi suvremeni procesi"

5. NC-UPRAVLJANI ALATNI STROJEVI I NC TEHNOLOGIJA -~ RAZVOJ,
PRIMJENA I MOGUCNOST REALIZACIJE

5.1. STO NAS NAVODI NA RAZMISLJANJE O NC-TEHNOLOGIJI?

Danasnja privredna kriza u svijetu, visoka stopa infla-
cije, energetske i sirovinske poteSkode navode nas da prilikom
rjeSavanja tehnidko-tehnolosSkih problema mislimo na dugorodna,
ali efikasnija rjeSenje. Ta rezmiSljanja o bitnim promjenama u
tehnologiji, posebno su interesantna u naSoj zemlji, koja se na-
lazi u periodu prelaza iz srednje razvijenih u druStvo razvijeni-
jih zemal ja.

Opéa .socijelna kretanja, u kojima je jako izra%en motiv
vezanja Sovjeka uz stroj i pobuna protiv toga. Savremena tehniks
kgo da je Sovjeka ulinila viSe robotom nego semostalnim individu-
omom i gospodarom svoje tvorevine a ne njenim robotom. To je jas-
no igraZeno u tehnologijama visokih serija, automobileke i sliéne
industrije gdje ne.pre linije montaZe i spec. automatizirani stro-
jevi traZe msksimalni preteZno fizidki angaZman &ovjeks, degradi-
rajuéi njegovu slobodu razmiSljanja i djelovanja kao i opéenito
njegove intelektualne sposocbnosti.

Iskustiva nam govore da primjenom tehnidkih unapredenjs
ne dolazi do viska radne snage, veé je nuZno istu 3kolovati i u~
diniti je sposobnijom za sloZenije 1 nove zadatke.

*+)Brenimir Mil3ié dipl.in¥. direktor OOUR-Zajednidki poslovi
Tvornice alatnih strojeva Prvomsjska Zagreb -~ Zitnjak, te
hon. Doc. VTA - KoV JNA Zagreb iz predmets Obrada metalas
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U industriji prerade metala vlada velikl udio malo-
serijske i serijske proizvodnje, ¢iju automatizaciju 11i bitno
povedéanje produktivnosti i ekonomi&nosti, mogu provesti samo auto-
metizirani &vrseti ili fleksibilni sistemi.

NC-upravljanje nova je tehnologija, koja nam donosi bez-
broj moguénosti i saznanja, te koji su pogodni ds se iskoriste na
raznim podrudjima, a narofito u maloserijskoj i pojedinadnoj pro-
igvodnji.

5¢2. STO NAM DANAS NC-TEHNOLOGIJA MOZE PRUZITI?

NC-tehnologija polela je 1948. godine na ameridkom in-
stitutu "Masschusette of Technology"™ MIT. 1 Ta istraZivanja zavr-
8ile su 1953. god. prvom NC-glodalicom. U Evropi su 1955. godine
poduzeta prva ispitivanje se NC alatnim strojevima, a 5 godina kas~
nije na njemalkom trZistu pojavile su ge NC-bu3ilice i glodalice a
potom tokarilice. ProSlo je 12 godina od prvih istraZivadkih radovs
do tehnidke realizacije 1 primjene.

NC-tehnologijom omogucens je racionalizacija i povedanje
kvelitete i produktivnosti rada, no te mogudnosti nisu do danags pot-
puno iskoriStene, jer je razvoj NC-tehnologije joS u toku u pogledu
nedina, sredstava i podruéja primjene.

Da bi se neSto moglo postiéi na tom podrudju nuzno je u~
dru?iti enage te savladati i iskoristiti moguénosti $to nam te teh-
nologija pruZae.

Ako bismo prosnalizitsli ne slici 5.1. gubitke koji na-
staju u proizvodnji, kao i aktiviranje rezervi, putem NC~tehnolo-
gije mogli bismo si predoditi 5to nem ona donosi kao i podrudje ns

kojima uitede moZemo realizirati!aj

Razvo] NC-tehnologije i NC-~alatnih strojeva prolazic jJe
od svojih skromnih podeteka kroz razna nivoa sutomatizacije i stal-
no je dona3ao nova pobolj3anja.

Osnovna podjela klagsiénih NC-~alatnih strojeva je slije-
deda:

~ NC-alatni strojevi upravljani od toke do tocke

~ NC-glatnli strojevi linijski upravljeni
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= KCG-alatni strojevi krivuljno upravljeni

Kod toga se sluZimo za uno3enje i prenoSenje podatakas
slijededéim nosiocima informacija:

= rudno

buSenom trakom
magnetskom trakom
magnetskom plolom

Samu manipulaciu alatom moZemo prems viZim stepenima
automatizacije podijeliti u 3 skupine

- ruéna zamjena slata
- gtrojevi sa revolverskom glavom
- atrojevi sa automatskim SarZerom zae alst

Daljni razvoj u prodirenju dometa obrade i sutomatizg-
cije su t.2v. obradni centrli koji omogucavaju obradu jednog iz~
ratka od pocetka do kraja koriStenjem niza razliditih obrada kao

na pr. glodanje, budenje i narezivanje navoja a u jednom steza-
nju, time da svaki alat mogu automatski dovesti u radni poloZaj

GUBICI NEFPRAVILNIM 1SKORISTENJEM NG-TEHNIKE | MOGUCE POYRATNE REZERVE
M 100%

"
TEHNICK] GUBICI Teoretsko koridtenje YREMENSKI GuBiC!
proixvodnog uredaju
Tehnicke osnove u neiskoriitenjy ~Ntd?sldci v erganizaciji

—p= proizrvednog procesa

- instalirane snage strojeva '

~uvjeta rexanja = N i .

—p= neuvodenje smjena

——gpu-nediscipling

Organixacione _osnove nepolpune
‘ ‘.priprgrne | e _____J)
~podedavanja ! poxicionifGRP  wsb— .
f ~izmje{1e aplata e \ —— g -Proxnici, dopust
~izmjfene izrathq =g—
. - = Eftektivno 1skoriStenje doliénog
TEMNH RY. i
AKIIVrIR:NJbE 45 INICKIM REZERVI sistema AKTIVIRANJE YREMENSKIH REZ.
ok obrade Tok proizvodneg procesa
-gutamatizacija precesa obr - TN ~autom. proces obrade
-automatiz. pripreme poded.i pogicioni. —gme ==§-— —inlegracifa obrade transporta |
~automatska izmjena alota R shladidta . ;
-aqutomatska ixmjeng irrathe == . \ —automatizacija upravijanja proiz

Proces obrade

-autemaisko upravifanje
-adaptivna regulacija
-vi3evretena eobrada

- e - [loksibilni ureda]
S _-mi— -povezivonfe proizvednih uredajg
( pomecu transporta
mogude iskoriitenje ,4

Siika 5.1
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dok izradsk preteZno miruje.

Broj proizvedenih obradnih centara iz godine u godinu
raste, jer je time bitno porastao stepen iskoristivosti alatnih
gtrojeva u podrudju primjene NC-gtrojeva.

Nakon automataske izmjene alata omoguleno je automat-
sko ubacivanje izradaske na stroj putem pogodnih paslets Sariera,
mehanidkih ruku ili robota. Taj nivo automatizacije omoguéio je
dglinji rezvoj NC-tehnologije u kasnijoj koncepciji fleksibilnih
proizvodnih sistema.

Prije nego 3to je doZlo do stvaranja automatiziranih
proizvodnih sistems pojavilo se rjeSenje direktnog upravljanja
elektronidkim radunarom vedeg broja NC-alatnih strojeva "ON-line"
ili DNC-upravljanjeEijim putem pohrenjeni pousci, najleSée u
magnetskoj memoriji elektronidkog radunera, koridteni su direktno
za upravljanje vedeg broja NC-alatnih strojeva sa raszlifitim obra-
dama. Time se postiglo smanjenje troSkove upravljanja i dalo prve
moguénosti da se niz razliditih NC-alatnih strojeve u dalnjem
stupnju razvoja ka procesnom ralunaru poveZe u kompletnu cjelinu,
dg se upravlja g procesom obrade, slijedom operscija i transpor-
tom izredaka od atrojs uo strojas.

Tim putem ne samo da Jje otvorens moguénost optimizacije
jedne operacije, ved cijelog sistema, koji omoguéava cjelokupnu
obradu izretka uz msksimelnu usStedu u vremenims stajanja od ope-
racije do operacije, kao i u vremenu stejanja i transporta izrada-
ka. Nivo sutomezizacije 1 integracije process prikezan je na sli-
cl 5.2

Istovremeno ili s nefto pomake u fazi, pocetno vezanoc
uz krivuljno upravljanje razvijeni su sistemi upravljenja NC-glat-
nih strojeva putem vlestitih te.zve. mini elektronidkih rafunars
"one-line" ili CNC~sistemi (Computer Numerical Control). Ovi si=-
steml posebmo su raci svoje fleksibilnosti podesni pri izradi ve-
oma sloZenih izradaka, jer su uneseni poducl po posebnim nalozima
geometrijske i tehnolodke naravi oumah obradiveni od mini elektro-
nidkog radunara i predani NC-alatnom stroju, koji ih bez vlagti-
tog kompliciranog upravljadkog uredaja koristi pri izradi.
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PRIKAZ STUPNJA

AUTOMATIZACIJE U ODNOSU NA MASOYNU PROIZYODNIU
(OBRADU JEDNE VRSTE) | POJEDINACNU MALOSERIJSKU PROIZVODNJU (OBRADA VISE VRSTA)

Stupanj integracije

Automatizirani tek
obrade

Obrada jedne vrste
= Pozicioniranje
rMjerenje
~PodeSavanje
-{Zamjena alata)

NC-alatni strojevi

Automatizirani tok
rada

Obrgda razne vrste
- Poxicianiranje
-PodeSavanje
-Mjerenje
-lzmjena alata

Transport

Automatski tok

proizvodnje

Obrada razne vrste
- Poricioniranje
~Mjerenje

- Podeiavanje
~lzmjena alata

Transport

~f{izmjena izradka} -automatska zamjena

izradka

Skiadistenje
-glata
-izradaka

NC ~obradni centri Upravlijanje

-tokom informacija
-tokom materijala

Stupanj automatizacije

NC — lleksibilni obradni sistemi

Slika 52

CNC-sistem omoguéava i direkinu komunikeciju Sovjek
NC~alatni stroj, e u krajnjem sludaju donjelo je i moguénost di-
jagnosticiranja greSaka u odnosu na standardna odstupanja.3

Medu interesantnim razvojnim dostignudima pojavilo
se nadalje i adaptivno upravljanje AC (Adaptive Control),.

Zadatak ovog upravljanja leZi u tome da se maksimalno
ili optimslno iskoriste moguénosti stroja odnosno procesa u svakom
momentu. Upravljanje granicénim vrijednostima, koje su kritidne pri
obradi mogu biti:

- snage siroja
staticko-dinamidko ponaSanje i opteretivost stroja
toplinske deformacije elemenata stroja i izrasdka
troSenje alata u odnosu na todnost izrade
kvaliteta povr3ine izratke

U sludaju optimizacije mogude je pradenjem ovih istih
kriterija korekcijom reZima obrade postiéi njihove najbolje rezul-
tate a s time i obraae.
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Iz kratkog pregleda razvoja 1 naznake osnovnih prave-
ca ragvoja NC-tehnologije i NC-upravljanja vidljivo je Siroko pod-
rudje primjene. Veé samo ovako grubo nanizani nivol automatizaci-
je i moguénosti NC-tehnike otkrivaju dalje nove ideje 1 moguénos-
ti, te nam se na ts} nalin potvrduje znataj ove nove tehnike.

Na slici 5.3 prikezan je odnos izmedu glavnog vremena
obrade tg i komadnog vremena ty kod pojedinih sistema NC-tehnolo=-
gije koji se danas primjenjuju. 1 Vidljiva je stalna tendenca pa-
da ty komadnog vremena izrade, uz odrZavanje visokog procenta
glavnog vremena obrade (tj. vremena kada se skida strugotina), a
vjerojatno ée koritenje obradnih sistema jo¥ viSe poboljSati te
odnose i1 smanjiti bitno ukupno vrijeme izrede.

Slika 5.4 prikazuje grafidki poveéanje produktivnosti
i sni¥emje troSkova izrade kod pojedinih vrsta NC-glatnih stroje-
va odnosno vrsta obrade. Ovi podaci uzeti su iz tvornice elatnih
strojeva, gdje se na tim strojevima proizvode elementi alatnih
strojeva (Pittler).

Unatod visokim ulagenjima pokazuje se ulteda na trod-
kovima proizvednje, Sto govori da NC-strojevi proizvode ekonomid~
nije.

Razvo] NC-alatnih strojeva i NC-tehnologije zahtjevao
je i odgovarajuéi razvoj izrade nosioca informacija. ¥a tom pod-
ruju je od rudnog programiranja, razvijen &itav niz jezika za
sutomatsko programiranje sa preteinim udjelom rjeZavenja geometri-
je ili tehnologije ili obojeg. Automatekim programiranjem omoguée~
no je optimiranje procesa obrade na NC-alatnim strojevima, kao i
skradenje samog vremens programiranja. Prednosti automsiskog pro-
gramiranjas su slijedeéej osim #to se kod sloZenijih preteino kon-
turnih obrads i onim sa optimizacijom procesa Sesto ili uopde
tek mo¥e rijeditl zgotovljenje programa i nosloca informscijes

pslobadanje rutinskog rada
smanjenje moguénosti gredaka
usteda na vremenu

usteds ra radno] snazi
povedanje kvalitete
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- poveéanje fleksibilnosti

0d mnogih svjetskih problemnc orijentiranih jezika
treba posebno spomenuti udrufenje EXAPT koje je razvilo niz pro-
gramskih jezika, i okupilo veliki broj istaknutih strudnjaks i
joS sve viSe privrednih orgenizacija korisnika programskih Jjezika.

Udrufenje EXAPT (Verein zur FBrderung des EXAPT -
Programier-Systeme e.V. Aachen Germany) u svom godi3njem izvjed-
taju od 13.6.75. prikazalo je asktivnosti u 1975. i &lanstvo u
udruZenju, koje danas ima 95 stalnlh &lanova (iz 15 zemslja) 35
igvenrednih ¢lanova.

Osnovns aktivnost odnosi se na razvoj 1 primjenu
programskih jezika. Podrudje primjene u posebnim tehnologijama i
proizvodime posebno podeSenih modulatnih jezika vidljivo je na
slici 5.5 2 a njihova udestalost primjene pribliZno je elijededa:

BASIC - EXAPT 7:5%
EXAPT 1 0,5%
EXAPT 1.1 20,0%
EXAPT 2 29,0%
EXAPT~opdenito 28,0%
Opéi radovi 15,0%
loo%

EXAPT-3 je u razvoju i u toku 1975. god. predvida
se testirsnje i primjens.

503, PODRUCJE PRIMJENE I PREDNOSTI KOJE NAM DONOSI NC-TEHNOLOGIJA

TeSko je nekim obrascimas precizno definirati u ko-
Jjim sludajevima je racionelno razmi3ljati o primjeni NC-alatnih
strojeve i NC-tehnologiji, no mogu se na osnovu postojede praktid-
ne primjene i njenih reguliats nazna&iti osnovne orijentacije.
Tako je na slici 5.6 prikazano podrufje primjene pojedinih vrsta
alatnih strojeva zavisno o brojw komads u seriji i troSkovima
proizvodnje po komadu za jedan odredeni izradek. Iz tog dijagrama
vidljiva je izrazita prednost NC-upravljanja u podrudju manjih se-
rija, dok se neminovno moZe zakljuditi o prednosti berkrivuljnih
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ODNOS KOMADNOG VREMENA IZRADE PREMA
GLAVNOM VREMENU IZRADE KOD POJEDINIH
SISTEMA NC-TEHNOLOGIJE

Komadno
vrijeme
te
glavnoe
vrijeme
tg
tg
70%
ta)
65% 55% 9, %
30% e
1965 . 1968 1970 1971 T
Wo-dprajanje  viseuretens NCStoelse | ACslatnistrojen
alata | izradka
Stika 3.3
POBOLJSANJA KOJA SE POSTIZU PRIMJENOM NC-STROJEVA
PREDVIDENA TROSKOVI
STROJEV! VREMENA PROIZVODNJE
klasicni strojevi 100 % A(kiasicni strojevi100%)
NGC-alatni strojevi % %o
1 |Revoliver tokarilica {5872) L " 6'._5_ ,‘5‘03/! L - a}, 1
2 fRevotver rok 620 — | .
3 {Revolver lok {570)

§ 1Revolver bulilica (455)

5 {Revolver bulilica (527)

6 {Glodalico {497)

7 f Glodalica (384)

g {H. Budilica {498)

{
&
—
[
[
=
F

o \H Busitica i glodaticarsoo) L
—

10 |H Buiilica i glodalica(430

NAPOMENA! 11 | Obradni centar b
Brojevi v zagradi {5862} predstavijaju razne
proizvode obradene na istom tipu stroja Slika 5.4
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STUPNJEVI PRIMJENE MODULARNIK EXAPT SISTEMA

T
KONSTRUKCIJA |
i
!
1ZB0R OBRADE
I1ZBOR STROJA
ODREBIVANJE
STEZANJA IZRADKA 1
REDOSLJED OBRADE V"\ N
. ) 1
I1ZBOR ALATA Exiri-i Y] !
1
1ZBOR REZIMA ) (
0BRAOE L EXAPT-3 /]
DEFINIRANJE N N > \3 e
BROJA REZOVA v SN ExART -7 | XAPT-2
OLAKSANO e O BASIC-EXAPP NN
PROGRAMIRANJE ~
PUTEVA ALATA % S ) .
BUSENJE GLODANIE TOKARENJE
TR br23 od 3.6.75 Stika 5.5
)
bl
-]
£
s 3
2 3, 2
o Z >
H & i
3 ARG x.
o \\ 2. =
\ ' &
N NG \°
\\\Fx—, ] Bo’
3.\_\ - . ruéno_upravijanje univ.tok
AN \\~\~_‘____ ruéne rev. tok.
NC-strojevi
ol T
—_—
50 50 100-200 500 o
kom/serija
Slika 5.6
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i krivuljnih automata sa porsstom broja komada u seriji.

Nadalje je na slici 5.7 prikazano podrudje primjene
pojedinih vrsta upravljanja zavisno o produktivnosti sistems u
odnosu na fleksibilnost istoge Tu je vidljivo da su visoko pro-
duktivni kruti sistemi zastupljeni u masovnoj proizvodnji dok
su u podrudju malih serija najproduktivniji NC-alatni strojevi
i ujedno najfleksibilniji.

Kasko se denas pojedina vrata upravljanja najée3de ko-
risti moZe se vidjeti u tabeli 6 slika 5.8. UoSljivo je da su
upravljanja od todke do todke 1 linijska upravljanj)a najvisSe za-
stupljena 3to je iz tehnidkih i prolzvodnih razloga prirodno,
dok krivuljno upravljanje bitno manje. U tabeli je nadalje vid-
1jiv i raspored u vezl vrste alatnih strojeva.

Da bl se dobila bolja predodiba o podrudju primjene
i proizvodnje NC-alatnih strojeva uzet je primjer Japanske in-
dustrije alatnih strojeva koja je najproduktivnlje danas u svi
Jetu.

1 Transler 2 Granicni
tinije mehan beslmv,lljnl

automati
izmfenjive

-

V

‘E’ P transfer linije masovno velika
2 verani strojevi JFlekSlbIlnMNc-&frojfvl serijski lanéang
5 proizvodni jobradni proizvodnaja

- 2 sistemi centri

E, srednja serija

3

4
mala serija
pojedinaéna i
proizvodnja
A-upravljaly'; NC-uplv'avljanje
kruto—srednje —povitljivo fleksibilnost
Stika 5.7
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Izvje3taj JUTTA za 1975. godinu izdan zs vrijeme svjetdks izloZbe
alatnih strojeva u Parizu "I EMO" juna 1975. pokazuje slijededu
gtrukturu proizvodnje NC-alatnih strojeva u periodu od 1967. do
zakljudno 1974. godine slika 5.9. Iz tih podatskas evidentan Je po-
seban razvoj na proizvodnjl WC-alatnih strojeva & posebno HC~tokg~
rilica i obradnih centara.

Slidno tome pokazuje slikea 5.lo udeide inatsliranih NC-
tokarilica u ameridkoj industriji ? u odnosu na ukupsn broj insta-
liranih KC-glatnih strojeva iz fega se vidi razvoj i uspon te vr-
ste NC-strojeva a Sto je opet motivirano tehnidkim i proizvodnim
razlozima.

Interesantno je razmotriti i poruke korisniks NC-glat—
nih strojeva, kecjih ime danas dosta u svijetu i vidjeti &to oni
saml smatraju najbitnijim prednostima koje nam donosi NO-tehnolo-
gijae.

Anketa je provedena u Zapadnoj Njemalkoj [&]u nekoliko
stoting firmi i ti rezultati dati su na slijededim slikama grafidki,

DANASNJE STANJE NC ALATNIH STROJEVA PO
VRSTAMA | SISTEMU UPRAVLJANJA U %

VRSTE BEZ oo roéxs LINIISKO KRIVULIND UKUPNO
ALATNGG STROJA PODATAKA DO TOCKE  [UPRAVLJIANJEWPRAVLIANIE
BUSILICE - 86 4 — 100
GLODALICE 7 2 80 1 100
o e I N | e
TOKARILICE 3 — 40 57 100
BRUSILICE — —_— 100 — 100
OBRADNI CENTRI —_ — 100 — 100
POSEBNI STROJEV! — 75 25 — 100

UKUPNO 2 42 41 15 100
Stika 5.8
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GODISNJA PROIZVODNJA

NC-ALATNIH STROJEVA U JAPANU

GODINE
VRSTA STROJA 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 Y1972 1973 | 1974
TOKARILICE 8§ 66 | 262 | 660 629 | 580 1459 | 1670 |
BUSILICE VERT. 19 73 ) 178 | 226 | 104 | 112 236 274
BUSILICE HOR. 21 40 69 | 110 76 | 68 | 95 | 52 |
GLODALICE 52 96 | 157 | 257 | 216 | 190 310 382
BRUSILICE 5 11 13 30 40 16 41 35
SPEC. STROJEVI 1”2 25 1 14 50 24 20 31
OBRADNI CENTR! § 77 | 206 | 338 | 333 1 325 | 564 | 577
OSTAL! STROJEVI 6 - 4 16 5 15 13 25
UKUPNO 129 | 388 860 | 1651 | 1453 | 1330 | 2765 | 3046
izvje§taj JAPAN MACHINE TOOL TRADE ASSOCIATION
za 1975 god :
Slika 59
UCESCE NC TOKARILICA U UKUPNOM BROJU
INSTALIRANIH NC ALATNIH STROJEVA U SAD
35000 NC
30000 kom
14000NC AS
7000kon}
5494korm 20% NC tok
2000kosn
12% 10%
tok, tok.
1968 1973 1975
Siika 5.10

25
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PREDNOST! 1 USLOV! SAVREMENIH NC-UPRAVLJANJA

1 STROJEVA
Standardizocija P
34%)
Sfandqrd't:zacija alata . ] 33%)
i dijelova

Konstruktivne

o
poboljsanje dijelova :Zmz 9%

Poveéanje pogonske

; e d1az%
sigurnosti

Poveéanje pogonske ~
sigurnosti

rmene weiitn  WZZZZZ) 5%
imalih AS. NC-upravija.

Poboljsanje
odriavanja

L}145%

] 134%

Poboljianje
odriavanja

Posaljiane (77777 61
servisa

Po ciieni pogedne N[ ZTTZ T2 5%

programsko upravijanje

Pojednostarijenje

ulaznih podatake m 5%

Za programiranje

7777 1

Pojednostavijenje

7777 6%
kodiranja
Mogucnost 173%
optimiranja programa
Izlazni numeritki 777 18%
pokazatelli (ekrani)
Ostalo m &1'%

Midljenja 82 firme iz SRNJ

[WtHsgod. str. 201 2871 o sy

Na slici 5.11[8]prikazane su prednosti i uslovi povezani sa NC-
upravl janjem i strojevima. ¥idljivo je ds na prvom mjestu stoji
standardizacija, pa zatim slijedi pogonska sigurnost.

Interesantni su podaci ns slici 5.12[835dje Su nave-
dene prednosti koje se dobiju primjenom NC-tehnike sa stanoviita
organizacije. Ovdje se javlija niz prednosti koje buduéi korisnici
redovno ni ne odekuju pa mogu biti samo ugodno iznenadeni.
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POBOLJSANJA KOJA NASTAJU UVODENJEM NC-TEMNIKE
SA STANOVISTA ORGANIZACIJE

Uvodenje karti =7 Vo4
alata

Uvodenje standardnih
alata

A 80%

Centraine .
predpodesavanj e alata 172%

Centralna NC priprema

368%
proizvednje

NC orijentacija "} 57%
konstrukcije

Opsiukivanje sa struénom
radnom snagem

457%

Formiranfe familija
dijelova

~135%

Poslutivanje veleg

broja strojeva ZZZZ]""-

Anketa u 168firmi

wt %5 god str 281-287

Stika 5.12

5.4 UVODENJE NC-TEHNOLOGIJE I NC-ALATNIH STROJEVA U PROIZVODNJU

Preba medutim ipask objektivno konstatirati, da je
uvodenje HC-tehnologije i NC-alatnog strgp zaista sloZen zadatak
zavisan o nizu faktoram. Zbog tih &injenica mnogi su korisnici u
gamom podetku bili razoSarani, no kasnije su prema sprovedeno]
anketi vidjeli as NC-tehnologije donosi ne3to zeista znacCajno,
novik i korisno.
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OCEKIVANE POTESKOCE KOD
UVODENJA NC-ALATNIH STROJEVA

Preveliki tro¥kovi uvodenja [ . SN |
Poteskoce kod programiranja r———:
Skolovanje posiuiioca ::
S'G{;‘r'yr’:n?f:f;jez bog : :j
Odrkavanje :m
e |
Sla/:ngvs;r:/:: zboyg E:::ﬂ
Bt e e
Ber problema E::::
i
Midijenja firmi koje nemaju NC FI;’C"_'M Pl:{:l i:’;:i’“

Stika 5.13

Konstatirano je da su potrebne dugorodne solidne pri-~
Préme, no rezultati su izvan odekivanja dobri.

MoZda su razmifljanje o tim prvim poteSkoéams i uspo-
rili uvodenje RC-alatnih strojeva u proizvodnju, no u svakom slu=-
gaju veoma su interesantna i zgodno prikazana u predavanju "Raz~
vojne tendence NC-tehnike" u sklopu udruZenja EXAPT sa njihovog
posebnog seminara 17.V.74. posvedeno svim praktidnim problemima.
PoteSkode koje se javljaju pri uvodenju NC-alatnog sgroja je pri-
kazana su na slici 5.13.

Ahketa je pokazala da buduéi korisnici ili oni koji
ne koriste NC-tehniku nemaju potpuno ista mi3ljenja o njoj kao i

korisnici koji su je praktidné primijenili. Interesanten je po-

datak da svi bududéi korisnici smatraju NC-tehniku velikim troskom,
te koji ée im donjeti niz pote3koéa kao Eto su programiranje, izo-
brazba posluZioca i organizacija u proizvodnji.
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Ako se uzmu u obzir predvidenja nekih istraZivada in-
tenzitet pritodnog zasidenja sa NC-alatnim strojevima bit ée vje-
rojatno megdje tek oko 10-15%. Iz tog je vidljivo da primjena NC=-
slatnih strojeva u jednoj od najrazvijenijih evropekih zemealja
danas Je jo3 daleko od tog zasidenjal

Svakako daljnji razvoj NC-tehnike zavisan je o &ita-
vom nizu utjecajnih fektora dana3njice, a na osnovu kojih moZemo
procjeniti moguénosti daljnjeg razvoja:

- Situacija na podrudju razvoja trZifta alatnih stroje-
va 1 radne snage

- Razvoj pojedinih komponenti za NC-alatne strojeve,
keo posebni konstrukcioni elementi NC-upravljanje,
NC~programiranje i razvoj elektronidkih ralunara.

-~ Ukljudivenje NC-tehnike u proizvodne pogpne i pove-
zivanje @s organizacijom proizvodnje.

505 KOJE SVE FAZE MORAMO PROCI DA SE PRIPREMIMO ZA UVODENJE
NC-UPRAVLJANJA

Treba znati da numeridko upravljanje nije joS komplet-
no rjeSeno za sve prpizvodne probleme, ali tamo gdje je moguéa
primjens daje bez sumnje veé veoma dobre rezultate.

Potrebno je sve promatrati u svjetlu danadnjeg svijeta,
kada se traZi meksimalno iskoristenje materijala, rada, energije
a sve u smislu povedanja efikasnosti proizvodnje.

NC-upravljanje dovodi do smanjenja protoka u proiz-
vodnji, smanjenju troskova, povedanja fleksibilnosti i minimiza-
ciju obrtnog kapitala.

No za uspjeh primjene ove nove proizvodne tehnike
nu¥no je proéi sve faze pripreme prije uvodenja NC-upravljanja,
a ove su uglavnom slijedede:

-~ Paza informiranja

- Fazg traZenja ponuds

- Faza analize i priprema primjene

- Definiranje zadataka nosioca uvodenja NC~uptavljanja
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Izobrazba kadrova

Propisivanje konstrukcionih pravilsa

Organizacija tehnologije i tehnoloske dokumentacije
Organizacija slufbe alata

~ Odluka o nabavci i primjeni NC-glatnog strojs.

Podaci i stanje razvoja NC-upravljanja veoma se dina-
miéki mijenjaju te su kroz 2-3 godine vedé zastarjeli, tako da je
podrudje NC-upravljanja odnosno strojeva nuZno stalno pratiti, da
bi se bilo u toku zbivanja.

Dinemiéke promjene na ovom podrudju trebaju nas na-
vesti na rezmisljanje, Jer to je potvrda da je to podrudje inte-
resantno ali isto tako da nije jo3 konadno razvijeno te da veliki
broj strudnjaka intenzivno radi na rezvoju NC-upravljanja, Inte-
resantan je i podatak da je u Sjedinjenim Ameridkim DrZavema os-
novano drultvo "Numeriéko upravlijanje" koje ims 5 sekcija. Ove go=-
dine u VI, mjesecu odrZavalo se 12. redovno zasjedanje NC/CAM
EXPO~-75. Izmedu ostsloga i ovae)j podatak govori o znaéaju tog pod=-
rucja.

5s6s STANJE PRIMJENE NC-~-TEHNIKE U N§§OJ ZEMLJT

Poletak primjene NC-upravljsnja u naSo] zemlji zabi-
ljeZen je u atrojogradnji ili preciznije u tvornici slatnih stroje-~
va "Prvoms jska" te paraslelna nastojanjas Katedre za alatne strojeve
na Fakultetu strojartsva i brodogradnje u Zagrebu koja je jo3 1969.,
1970. i 1971. organizirsla nekoliko posebnih NC-seminara i simpo-
zija uz udestvovanje istaknutih inozemnih strudnjaka koji su se
prvi put i u tom sastavu pojavili u Jugoslaviji. U Prvomsjskoj je
potom ocsnovan NC-centar koji ne samo da je preuzeo zadatak uvode-
nja NC-tehnologije u pogone Prvomajska veé je zadnjih 4 godine sk~
tivno radio sa joS 12 tvornica u Jugoslaviji na pripremsma za pri-
mjenu NC-upravljanja ili je direktno udestvovao na uvedenju i in~-
staliranju NC-alatnih strojeva u pogon. Iz tog se moZe zakljuliti
da je danas NC-upravljanje primijenjeno u viSe od 12 tvornmica u
osnovi strojogradnje- i vojne industrije.
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Dalnjim osnivanjem NC-centra u Beogradu i Ljubljani evi-
dentno je da su potrebe porasle i da se u nadoj zemlji na tom pod-
rudju sktivno radi.

Poznato je da su iskustva Prvomajske, a i ostalih ko-
risnika pozitivna, tako da je broj instaliranih NC-strojeva u zad-
njoj godini (1974) znatno porastaoc. Steta je &to ne posjedujemo
statistidke podatke, no iz grubog pregleda vidljivo je da su naj=-
teS6e primijenjene NC-tokarilice i NC-buSilice. Podeti su takoder
radovi na primjeni vaZnog automatskog ili maSinskog programiranje
a proizvodnja NC-alatnih strojeva je pred skorom realizacijom.

U nekoliko todaka pokuSalo se predoditi stanje i raz-
voj NC-upravljanja u svijetu i naSoj zemlji. Podaci koji su na
slikama prikazani trebali bi dati osnovnu orijentaciju 1 pomod
onima koji se za navedeno podrudje zanima ju.

Svijesno su pri tome u ovom kratkom informetivnom pre-
gledu izostali snimci odnosno foto-prikazi samih strojeva. S jed=~
ne strane 5to ih ima i suviZe interesantnih i vrijednih za prikaz,
a 8 druge strane &to se ni jednoj izvedbi nije htjelo dati neki
prioritet, dok im je opéa vanjske karakteristika da dovjek izrav-
no mehanidki i rukom ne moZe viZe upravljati strojem veé mu je
zahvat mogué samo joS preko elektrificirenih komandi, kao Sto po=-
kazuju, samo primjera radi,dvije zavr3ne slike interesantne u svonm
desigu~u glodalica 8l.5%i u svojoj 3irokoj proizvodnoj koncepci-
ji obrauni centar sl.S515.
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5+ NC MACHINE TOOLS AND NC-TECHNOLOGY - DEVELOPMENT,APPLICATION
AND POSSIBILITIES OF REALIZATION

€D

(2

(3)

(4)

(5)

(e

€]

Experience of NC machine tools users abroad snd in
the country speaks of advantiages of NC technology application
in the production of compound elements in small series and
series production. Results of NC machine tools and NC techno-
logy application in production are shown in number of tsbles
and diagrams. This survey clearly shows that the NC technolo-
gy offers gregt and yet unknown possibilities and speaks in
favour of its further development.
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2.JURISICH)

Dio 6.glavnog referata prof.dr.R.Zdenkoviéa

glatni strojevi i njihovi suvremepi procesi”.

6. POSEBNI AGREGATNI STROJEVI I POSTROJENJA SERIJSKE T PROTOCNE
PROIZVODNJE U IZVEDBI I EKSPLOATACIJI

6.1, Uvod,tehnilke i ekonomske karakteristike primjene,

Fenomep potrodnje,koji je osnovna karakteristika da-~
nasnjeg modernog industrijskog drudtva,motor Je koji pokrede 1 vu-
%e proizvodnju.Eako daljnji razvo] drudtva pretpostavlja sve veéu
proizvodnju potrosnih dobara,to se mo¥e sa sigurnosdéu otekivati 1
adekvatno poveéanje sredsiave za proizvodnju.Prognoza porasta
stanovni&tva,sredstava za proizvodnju i elektroenerglije u cijelon
svijetu do 2oo00g.u odnosu he stanje u 197ogod.data Je na slici
6.1.[1] Kako su alatni stroje- -

vi znadajan dio sredstave =2a
proizvodnju,to se prognoza po-
rasta mo¥e 1 na njih odnositi.
Porast proizvednje alatnih
strojeva odraziti de se pored
obi%nih sitrojeva i na stalno

tg70 &

_/

7
PZ

1970 1580 1990 2000

GODINA —

povedanje visokoautomatizira-

pih strojeva za serijsku i
protodnu proizvodnju t.}. po~
gebnih strojeva i transfer li-
nija, jer Jje teinja za vedon

_ N W N U1 DN

RAZVOJ (VISEKRATL 0D

produktivnosti,a to u pravilu SL.6 1:PROGNOZA 'FORASTA- STANOVNISTVA(A}
. SREDSTVA ZA PROIZVODNIUIB 1
znadi serijski ili masovno | ELEKTROENERGWE (C) (1]

proizvoditi,nagladena skoro u

svim industrijskim granama.Posebni strojevi u vidu agregstnih
strojeva i njihovih strojnih sklopova participirati ée prema to-
me u buduénosti sve vife u ukupnoj proizvednji alatnih strojeva.

+)Zlatko Juriéié,dipl.inz.strojnratva,direktor komercigalno-
-tehnitkog biroa - Zagreb poduzeda METALSKI ZAVOD “TITO%-SKOPJE
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Obzirom da su takovi strojevi postali na%a stvarnost ne samo n
smislu primjene nego 3to vife i u smislu proizvodnje,smatramo da
zasluZuju malo viSe psfnje od obidnog nabrajanja.Ovim materijeslom
felimo dati stoga kompletniju informaciju o oshovnom znadajkama
agregatnih strojeve i sklopova.

Pojava ovih strojeva vezana je za SAD 1 njenu sutomo-
bilslku industriju koja spada u red najpropulzivnijih industrija.
Prve konstrukcije posebnih strojeva na ugradbenom principu i nji-
hove namjenske primjene primjenjene su u tvormici FORD 1924 god.

U isto]j tvornici naprevljena Je desetak godina kashije i prva tra-
nsfer~linija.Prije rata takovi posebni strojevi i njihovi sklopo-
vi proizvodili su se u NJemadkoj,SSSR i Gehoslovadkoj.Tek poslije
rata dolazi do naglog razvoja 1 proizvodnje.Zapadnsa Evropa, a pose-
bice SBHJ slijedi vrlo intenzivan razvoj agregatiranih strojeva u
SAD i &ini pod njenim pritiskom prve napore standardizacije.Naro-
8ito posljednjih petnaestak godina razvo]j 1 proizvodnja agregati-
ranih strojeva 1811 su vrlo o8trim tempom,teko da u nekim razvi-
Jjenim zemljama transfer za
proizvodnju kao i njihova no-

. 500
va varijanta transferi za 7 »

S
.
\

monta%u,postaju dominantni u
proizvodnim programimas.Illus-
tracije radi danas u SENJ
ima oko 1l2¢ proizvodjiéa po-
gebnih strojeva i1 transfer-

linijalKrivulja ma slici
6.2, najbolje ilustrira ta}
porast proizvodnje posebaih
strojeva u SRNS. [a] [5]
Historijat razvoja agregati-
ranih strojeva i sklopova u

4
/fg\fﬁ(
. of
nas datira od 3Sezdesetih go-
dina.Nekako istovremeno po-

Sele su pripreme u IIR Ze- 1957 59 61 63 65 67 69 1971
leznik, BAGAT-Zadar i TAS - GODINA ——

SLBR. &2 DIJAGRAM PORASTA PROIZVODNIE
~PRVOMAJSKA,ShaZan impuls
razvoja ove djelatnosti dele su kao i drugims sutomobilska,motor-

VRIJEDNOST PROIZ‘(?)DNJE V) Dm—g
S
o 8 8
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na f kamiopska industrija.Danas domaéi proizvodjaéi pokrivaju ma-
nji dio pcireba domade indistrije,a prisutan Jje i izvoz-preteZno
u zemlje SEV-a@.Po koncepciji i tehnidkoj opremljenosti,a posebno
po kvaliteti agregatni sirojevi i sklopovi domaéih producenata hne
zaostaju za prosjekom inozemnih.Taj domet najbolje ilustrira poda-
tak da su do danas kod nas izvedene transfer linije instalirane i
uspjesno rade u DMB - Rakovica (Beograd).

U uasporedbi sa tempom razvoja ove djelatnosti u razvijenim
zemljama dostigruti stupanj nije adekvatan.Potpuno je neprihvat-
1jiva &injenice za cijelo mafie drultvo da domadi proizvodjadi po-
krivaju samo cca 30% potreba domasée industrije a da se ostatak u-
vozie

Opéi uvijeti privredjivanja danas su tako oStri,da je pra-
vilanp izbor gistema proizvodnje presudni faktor za racionalnu i
ekonomidnu proizvednju.Osim standardnih utjecaja na cijenun koSta-
nja koji stalno rastu danas su jo3 prisutni novi kao 8to su na
primjer:

- Kratak vijek trajanja proizvoda zbog promjene interesa tr¥ifta
(ukusa kupaca);
- Brziha reagiranja producenata na interes trZiata;
- Ogrompa ulaganja w razvoj i istraZivanja;
- Skradenje vremena izmedju saznanja do kojih se doslo istraZiva
njem i momenta primjene.

Temeljitom sistematskom analizom treba se za svaki proizvodni za-
datak todno istraziti i definirati optimalmi sistem proizvodnje,
koji moZe po komcepciji 1 tehnidko-organizacionoj izvedbi biti u
odnosu na broj komade u seriji i tehnidko-ekonomske uvijete veoma
razliditi kako pokazuje slika 6.3.U smislu ovog referata zadrZat
demo me isprva kratko ma procjeni primjere agregatiranih strojeva
i transfer linija sa posebnim naglaskom ha cstale sisteme proiz-
vodnje.Nasuprot svim drugim sistemima izrade agregatirani strojevi
se karakteriziraju osobitom tehnidkom i ekomomskom prikladno3éu za
odredjeni radni zadatak a da je moguénost slaganja u sklopove i 1i-
nije praktiéki neogramnjdeas sa podrudjem primjene od malih serija
do proto&ne (masovo®) lzrade.

Bitne prednosti sgregatiranih strojeva u odnosu na druge
gisteme proizvodnje su:
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MALQ | SREDNJE |yELIKO
U SERIJEKA SER|JS | MASOVNA

PROIZVODNJA  [PROIZVQ | PROIZVODNJA KONVENCION A LN!
A~ STROJEVI

B—AUTOMATI

e

o
z

C--VEZAN! STROJEV!
D— POSEBNI STROJ.
E — TRANSFER LINUJA
F— N¢ STAND. STRO.L
G — NC OBRADN! CENTRI!
H — NC SPIE?EZJODN'

\
\

TROSKOVI PROIZVODNJE PO KOMADU—

| \
T3 0 W H AW

KOLICINA UKUPNO  KOLICINA U SERIJ I KOLICINA PO SATU
SL 6. 3.
UPOREDENJE  TROSKOVA IZRADE PO RAZNIM SISTEMIMA PROIZVODNJE [5)]

- Visoka produktivhost u smislu smanjenjs vremena izrade(glavnih
i sporednih)a s tim najvede iskorisderje(stupanj iskoriséenja
i do Bo%)uz isto tako optimalno iskori%éenje alata;

- Istovremena obradas izradska raznim tehnolodkim vrstama obrade
{(budenje,razvrtanje, tokarenje,glodanje,rezanje navo ja,pilenje,
provladenje,kovanje,duboko bulenje itd.)u jednom stezanju i sa
viSe strans,Sto omoguduje postizanje najveédih todnosti u smis-
lu geometrije i kvalitete povrSine relativrno jednostavnim na-
ginima i sredstvima;

~ Relativno Jjednostavno obsluZivanje u toku rada;

~ Relativno Jednostavno podeSavanje stroja;

- Relativno jedmostavna izmjena i podeSavanje alata:

- Relatiwno malo zapremanje prostora;

- Moguénost potpune automatizacije ciklusa;

- Moguénost nsknadne pregradnje stroja u nova formu i za nowvu
nazmjenu.

Za kruZmu i linijsku protodnu proizvodnju $.j."rotofer
i "transfer-linije" vrijede sve navedene predneosti uz slijedede
mjere i uslove:

- Automatska kontrola rezhog alata i podelavanje u toku rada:

- Automatsks kontrola 1 selektiranje izradaka;
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~Automatsko ulaganje i skidanje izradaka;

~-Automztsko hladjenjs,transport strugotine i podmazivanja.

Stoga su sistemi sa ugradbenim agregatima t.j.jedinkama vrlo pogo-
dni za povedamje produktivnosti uz povedanu:todmost izrade,pouzda-
nost stroja i kvalitetu obradé pri ekonomski opravdanoj veli&ini
serije i mjenog ponavlijanja te krutost i stabilnost uz primjenu
modernih reznih alata S5to omoguduju instaliranje velikih snaga i
s tim visoku produktivaest. Eﬂ Eﬂ Eﬂ

Kako naime sgregatni stroj i njegovi sklopovi,a pogotovo transfer
linije predstavljaju u pravilu veliku investiciju potrebno je pro-
vesti temeljitu tehnidko-~ekonomgku analizu opravdahosti primjene.
To znadi utvrditi granitni broj izradake od kojmg se isplati upo-
trijebiti agregatirani sklopni struof ili strojeve putem komparira

nja cijene kodtanja izrade izradaka sa jednim ili viSe alternati-
voih  sistema proigvodnje.Pod aliernativnim podrazumjevamo one

adekvathe sisteme u tehnidko-tehnolo8kom smislu koji mogu rijeZiti
obradbeni zadatak Eﬂ Eﬂ BJ Eﬂ

Nedovoljno iskoriSéen posebni stroj predstavlja naravno
mznje ili vise promaSenu investiciju.Postupak utvrdjivanja tehnic-
ke i ekonomske podobnosti primjene agregatnog stroja kod niskih i
srednjih serija mora biti posebno briZljivo proveden,buduéi da Je

to prema slici 6.3.podrudje gdje se mogu primjenitl i univerzalni
i NC strojevi.

Dileme u podrudju serijske i masovme proizvodnje odnose se
na izvedbe posebnih strojeva u sklopu agregafnih jedinki ili tran-
sfer linija sa agregatnim strojevima.Dilema je relativino manja ali
proma3aj ima teZe posljedice.

Horamo ovdje upozoriti ma ne tako rijetko shvaéanje da ge
instaliranjem agregatnog stroja rjeSavaju automatski svi problemi,.
Pri tome se zanemaruju vaZni faktori koji se trebaju ostvariti u
radnoj sredini redi realiziranja stuphja iskori%éenja posebnih
strocjeva.

To su:
~-0dgovarajudéi strudni i kvalificirenl kadar sa nsglaSenom speci-
jalizacijom;
-~ Odgovarajuéa organizacija pripremnih sluZbi(tehnologije,konst-
rukecije alata i naprava i drugo);
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-0dgovarajuéa slufba odriavanja radi osiguranjs doknadnih dijelo-

va,podeSavanja,servisiranja i remonta kako nebi do3lo do zastoja

kojl mogu dovesti u pitanje cijelu industriju.

Posebno treba voditi raduna o ljudskom faktoru u psiholoZkom smi-
slu prilikom zamjene univerzelnih sa posebnim strojem.Samo ako

je posebni stroj pravilno uveden i prihvaden dati de olekivane re-
zultatel

6.2. Frincip gradnje i ugradnje sa pudjelom jedinki

Ugradbeni princip

Glavha karakteristike posebnih strojeva na agregatnoj osnovi,a o
kojima je ovdje rijed,je agregatiranje tipiziranih jedinki u jed-
nu konstruktivno-tehnolosku cjelinu za odredjenu obradbenu namje-
nu.Izradbene tipizirane jedinke nadopuhjavaju se sa nestandard-
pim pripasnim dijelovima odnosno elementima te upravljadkl pove-
zuju u jednu potpuno automatiziranu proizvodnu cjelinu ili stro-
jni sklop.0d nestandardnih dijelova uvijek su na stroju pored re-

znog alata jo¥ prisutha stezha naprava,ali se mogu pojaviti i
drugi netipizirani 1 pripasni dijelovi.Gledano postotno moZe se
reéi da oko 6o0-To0% dijelowa u sklopu su tipizirane jedinke.Radi
ragbljanja zablude to nije istovremeno i 60-70% vrijednosti stro-

Ja.Skice na sliel 6.4.prikazuju princip gradnje i ugradnje.

Razvo] Jedinki i3ao je brzim tempom tako da danas postoji

oko 50 razlid¢itih tipova.Obzirom da se svaki od tih tipova pcjav-
ljuje u obliku familije moguZnost komponiranja praktidki je ne-
ograhideha.

Bitna razlike izmadju principa gradnje agregatiranih stroje-
va i principa gradnje univerzalnih strojeva u familijama u njiho-
vom horizontalnom i vertikalhom razvoju je u sklapanju agregathih

jedinki(=sgregatiranje)razlidite tehnolo&ke namjene u strojne
sklcpove.Proces tiplzacije bio jJe dugo vremena stvar samog produ-
centa.Slijedilo je zatim uskladjivanje izmedju srodnih proizvo-
djatasa da bi se u zadnjih desetak godina provelo na nivou dria-
ve.U tome preteZno prednjasi DIN koji je podeo se uskladjivanjem
odmah poslije rata,da bi donio prve preporuke 1957 god.Danas su
DIN-om stapdardizirane skoro sve jedinke.l na medjunarcdnom planu
doslo je do uskladjivanjs standarda razliditih zemaljs.Tako je
ISC donio preporuke zz desetke najvainijih jedinki.VaZno je na-
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glasiti da standard definira samo osnovne vrste te glavne gaba-

Ju

ritne i prikljudne mjere.Jedinki.Eﬂ Eﬂ Na jedinke se postavlja-
slijedeéi zahtjevi:

|
|

b) STOJEGA VERTIKALNA | KOSA IZVEDBA
AD_AGREGAT- RADNA STROJNA JEDINKA - BUSNA F _vezna SKLOPNA JEDINKA ZA UZDUZIN!
AvV_— -, - e - - —VRETENSKA itl KRUZNI  TRNSPORT
B —suroRT- POMOENA  JEDINKA (G —PRIPASMl RADNI ELEMENAT
C —POSTCLIA - TEMELJNE  JEDINKE MK _pripasit MEBUKOMAD — KOSI
D —swe Mp- —.- —1 — - PARALELNi
E —pobnoZiE

SL.6. 4. AGREGATNI STROJNI SKLOP, AGREGATIRANI  STRCJ 1 STROJEVE JEDNO ILI VISESTANIENE
1ZVDBE STANDARDNIH UGRADBENIH | PRIPASNIH [ SPECIFIENIH)  ELEMENATA
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- Jednostavna konsirukclje odgovarajuéi samo jednoj osnovnoj fun-
keiji dakle jednosvrshi agregat uz 8to jef#iniju izradu;

- Visoka statidka i dinamidka stabilnost keoja se postiZe kon-
gtruktivnom izvedbom i izborom materijala;

- Trajnost jedinki mors biti vrlo velika kako bi se osigurala
dugotrajna upotreba bez nakrnadnih zahvata;

- Odgovarajuéom izvedbom omoguditi ugradnju u horizontalnom,ver-
tikalnom i kosom poloZajus;

- Preciznost jedinki mora biti za odredjene namjena vrlo visoka,
§to se postiZe primjenom suvremenih tehnidkih rjelenje;

- Univerzalnost ugradnje radi moguénosti komponiramnja strojeva za
vrlo &iroko podrudje razliditih obreda.
Podjela jedinki
Prema ulozi odnosno namjeni moZemo jedinke i sastavne elemente po-

dijeliti na:

1) Glavne t.j. radni agregati i pomodne jedinke;

2) Temeljne ili nosede,te vezne ili sklopne sa prigashim elemen-

tima;

3) Dodatni elementi i uredjaji.

5pi tome su prve dvije vraste prete¥no standardizirane dok su zad-
nje skupine specljalne vrate.

Podjela prema namjeni &ini nam se najlogiXnija jer omogu~

Suje potpuno razumjevanje svake jedinke.hedjutim razni autori i
razni proizvodjadi primjenjuju i druge kriterije podjele. Eﬂ Eﬂ

k 1) Glavne jedinke obuhvadaju sve jedinke koje su direktno ili

indirekino nemjenjene za vrSenje obrade t.j.glavnih i posmidno -
- pomoénih kretnji.Dijelimo ih na radne i pomoéne(sl.br.6.5.).
Radne jedinke namjenjene su za vr¥enje obrasde.One nose rez

ni alat koji preteZnm ostvaruje glavno rotaciono gibanje.Postoje
kao :

- Jednoyretene,koje avojom konstrukcijom i izradbom osiguravaju
visoku. todnost rada pri tokarenju,istokarivanju,glodanju i du-
bokom buSenju u specijalnim postupcima gdje su vremena dubokog
puBenja kratka te se mogu uklopiti u takva postrojenja.Ilzvode
se sa(pinoclne)i bez vlastitog pcsmidnog gibanja.

- ViSevretene,koje su narjenjene za viSevretenu obradu buSenjem
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upuétanjem,razvrtanjen,rezanjem navoja,istokarivanjem i kombindk-
ranim operacijama,a izvode se sa podedljivom i &vrstom busnom
glikome.

GLAVNE

JEDINKE

r ]

RADNE POMOC NE

SL, 65 SHEMATSKI PRIKAZ FPODJELE GLAVNIH JEDINKI

Pomoéne jedinke obuhvadaju sve one jedinke koje posredno
omoguéuju vedenje obrade.Namjenjene su za transport odnosno pos-
mak ¢ noSenjem izradaks i radnih jedinki,pogon posmi&nih Jedinki
i prigon radnih jedinki,a prema slici 6.6.

POMOCNE
JEDINKE
JEDINKE Zﬁ ’Emﬁgﬁo JEDINKE Pﬁiﬁ?gsi JEDINKE
TRANSPOR PO SMI 4
PRIGONI
1ZRADAKA KLIZNE NOSALI POGONI

S5L. &8 SHEMATSKI PRIKAZ PODJELE POMOCNIH  JEDINKI

k 2) Temeljne i vezme jedinke namjenjene su za noSenje i veszanje
svih glavnih jedinki i dodatnih élemenata 1 na ta] nadin povezuju
w mehaniskom smislu cijeli stroj u jednu mehanidku cjelinu=stroj-
ni sklop.Cne stoga na neki nadin &ine kostur stroja.Pregled ovih
temeljnih jedinki dat je na slici 6.4. ns kojoj skica a)prikazuje
le#edén horizontalnu i kosu izradbu strojnog sklopa & skica b)
gtojeéu vertikalnu i kosu ugradbu.Eﬂ Podjela temeljmih i veznih
jedinki data je shemom na sligl 6.7,

k 3) Dodatnl elementi i uredjaji obuhvadaju sve ome dijelove ko-
ji slu¥e
Razlikujemo : upravl jadke i mjerne elemente i uredjaje.

za obavljanie me radnih funkcija ha posebnom stroju.
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TEMELINE | VEZ NE
JEDINKE | ELEMENT!

|

SREDNJA BOENA POSEBNE
FODNOLIA PODNOS JA STUPOVI KONZ OLE ME BUKOMA DI |ZVE DB E
\ v
U VELICING | GABARITU STANDARDNE JEDINKE PRIPASNI ELEMENTI SA _
STANDARDIZIRANIM PRIKLJUENIM
MJERAMA

SL.6Y. SHEMATSK! PRIKAZ PODJELE TEMELJNIH | VEZNIH JEDINK!

Upravljatkil elementi i uredjsji sluZe za direktno ili indi-
rektno upravljanje svih funkeija na agregatnom stroju ili transfer

linije(brzi hod naprijed,povratni brzi hod,radni hod jedinki,rota-
cija 1 sve pomoéne funkcije stroja).

Upravljanje agregatnim strojem ili transfer linijom,koje je
u osnovi jednostavno,predstavlja kod viZe funkcije i1 radnih sta-
nica komplieirane upravljalke sklopove obzirom ha medjusobnu za-
visnost i uskladjivanje funkcija,te visoke zahtjeve sigurnosti i
nesmetanu funkciju stroje.RjeSavaju se raznim energetskim vrstanms
i w raznim nivoima dotidnih vrsta.

Wjerne jedinke namjenjene su za automatsku kontrolu obradje-

ne povriSine kod rupe i sl.Vr8i se na za to posebno predvidjenoj
stanicl i ovisno o rezultatu kontrole nakradno podedavanje mjere
oStrice noZa a sve se obavlja u tri faze s pomodu uredjaja za po~
deSavanje.Medjutim ova kontrola moZe biti i indirektna t.j,kon-
trolom postojanja alata pri svakoj ili ked nekih stanica. [7]
6.3. Strojni sklopovi sa primjerima domedih izvedbi

Izvedbene forme strojmih sklopova ilustrirati demo pomodu

slika sa shematskim skicame izvedbenih formi i slikama proizvede-
nih strojeva. domeéih producenata.
Prema broju radnih stanica razlikujemo:
- Jjednostanidne
- vi8estanidne.
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Jkica na sl.6.8,prikazuje tri osnovhe izvedbe jednostani&nih
gtrojeva dok strojevi na slikems 6.9.,6.10.1 6.11l.ilustriraju te
izvedbe.

a) BEZ TRANSFPORTA b) S OSCILATORNIM TRANSPOR TOM

:

UZDUZNO KRUZNO

——

5 e e

SL & 8. SKICA JEDNOSTANIENIH STROJEVA

81.6,9.3troj za obradu

bloka motora prema s1.6.8.8)
(ILR-.eleznik ~Bgd.)

31.6.10.35tr03 za polufima
cbredu zlavaih otwora kudis-

Sie.10

4a difsrencijala prema 81.6.8.Db)
(Frvomajska -~ Zagreb)
Skice na slici 6.12.pokazuju osnovhe izvedbe viSestanidnih
gtrojeva sa kruZnim transportom(rotofer—postrojenja).
Strojevi ma slikema 6.,13.1 6.14.ilustriraju sve te izvedbe.
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§l.6.11.8troj ze obradu
gitnih dijelova prema sl.
608.a)

(Bagat -~ Zadar)

a) SA KRUZNIM STOLOM U
HORIZONTALNGJ

1ZVEDBI

SL & §2. SKICE STROJEVA

51.6.13.Stroj za obredn
negada rasplinjaéa prema
8l.6.12.a)

(Bagat - Zadar)
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S1.6,14.8troj za obradu
poluosovine sa vertikalnim
stolom odnospo bubnjem ‘
(Prvomajska - Zagreb)

ViSestanidéne izvedbe sa uzdmfnim transportom(tramsfer linije)ko-

Je v

glici 6.1%5.a njihove ilustracije su strojevi mna slikama 6.1616.17.
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Sk 6. 16 SKICA STROJA SA UZDUZNIM  GIBANJEM

ostoje bez i sa (skupom!)povratnom stazom,pokazuje skica na

531.6.16.Transfer linija
za obradu koljenaste oso=-
vine bez povratne staze
(Prvomajska - Zagreb)
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Sl.6.17.Transfer linija
za obradu bloka motora
(ILR-Zeleznik-Bgd.)
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R. ZDENKOVIGEC

Dio 7. glavnog referata ,Alatni strojevi i njihovi suvremeni procesi”

7. ZAKLJUCNI PREGLED, IZGLEDI I PREPORUKE

U uvodu ovog glavnog referata bili su spomenuti motivi,
koji su doveli do njegovog sadrZaja i specifinog nacina obrade, a
kao odraz posebnog gledanja i stava prema postavljenom tematskom za-
datku. Zakljuéno redeno htjelo se je povodom jubilarnog Savjetovanja
proizvodnog mafinstva, naSe najvede nacionalne priredbe te vrste,
dati ovom neSto iscrpnijom obradom naroditi znadaj, pa sa dva ire-
nutna bljeska osvijetliti kompleksnost stanja i predvidivu buduénost
tehnologije obrade strojarskih proizvoda i proizvodnih sredstava.

Takav zamifljeni tretman nije mogao uskogrudno iskljuéiti
prisustvo, te makar letimiénu obradu najinteresantnijih i markantnih
novosti u tehnologijema koje danas nerazdvojeno nadopunjuju ili na-
domje3déuju tehnologiju obrade skidanjem, ili ju istom novim nekonven-
cionalnim obradama omoguduju.

Na ta)] nadin obradjena su u ovom giavnom referatu iznimnog
statusa oni tehnoloski nadini i sredstva koji dovadjaju do izradka
odredjenih oblika, dimenzija, te tolerancija i kvaliteta povrSina.

Pri tome smo bacili pogled i nastojali donijeti jedan kako tako kom-
pletan pregled nad svim tehnoloSkim postupcima i njihovim sredstvima,
odnosno strojevima koji sluZe navedeno} svrsi rentabilnog i kvalitet-
nog proizvoda. Nastojali smo funkcionalno prikazati i povezati (osim
izvornog postupka lijevanja, a kojim se bavi posebna grupa strudinjaka)
obrade i sredstva deformacije, odvajanja, odnoSenja i skidanja mate-
rijala,.a prema Semi slike 0.1 izlaZudéi pored bitnih uplivnih fak-
tora tih proizvodnja stanje i perspektive koliko je to bilo mogude,

no naravno ipak sa glavnim pogledom na obradu skidanja, te njihovim
strojevima i ostalim sredstvima kao glavnom tematikom ovog strud-

nog zasijedanja, podjelivsi u dovoljno &vrstoj povezanosti i usmjere-
nju pojedina poglavlja u timskom radu na pojedine kvalitetne suradnike.

Sa ovim izlaganjima Zelili smo dakle dati pregled nad po-
stojeéim stanjem u svijetu kao i pravcima razvoja prema literaturnim
podacima s kojim smo raspolagali. Iz toga proizlazi svekako vidljivi
trend prema poveéanju i pojadanju strojeva uz istodobno dizanje kvali-
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tete obrade, & uz pojalani smjer prema razumno]j izvedbi i primjeni

automatizacije, sve u smislu poveéanja proizvodnje pri boljo] Kva~

liteti, ali i povoljnijoj ciljeni. Xako ta dva uvjeta ne idu prirod-
no skupa, veé su upravo opredna, to se mogu rijeSavatisamo pojada-~

nim mjerama racionalizacije 1 automatizacijez ili pak sasvim novim

postupcima 1 strojevima, kao 5to nam primjeri razvoja dovoljno po-

kazuju.

S5to se tide nadih domadih specifidnih problema, to je o to-
me na osnovu podrobne analize bilo iscrpno govora u dijelu 1. ovog
glavnog referata, u kojem su referenti iz neposredne proizvoanje, a
potpomognuti Sirokogrudno vrijednim podatcima ,MASINOUNIGwma" iznjeli
stanja, koja radi svog raskoraka u proizvodnim moguénostima i kapaci-
tetima s jedne strane i Sarolikim uvozom s druge strane, daju dovolj-
no razloge za ozbiljno miSljenje i poduzimanje odgovarajuéih koraka
pomodéi nafoj vlastitoj indusidji.

Interesantni su tu svakako bili podatci studije UNIDO 1974
(tabela u dijelu 1.) po kojoj se moZe zarisati stupanj razvoja jedne
zeml je prema vrsti alatnih strojeva koje proizvadja. Po toj analizi
bi nada zemlja u pogledu industrijske razvijenosti spala od 8etiri
grupe u predzadnju t.j. grupu znatno razvijenib zemalja, a na osno-
vu svojih velikih napora i dostignudéa u industrijskom smisiu.

To je svakako pohvalno i mi smo svjesni i ponosni tim o=-
giglednim uspjesima, no ne smijemo nikako zaboraviti da se instali-
rani nivo i kapacitetd industrije, koji joj mogu dati vanjsko obilje~
Zje visoko razvijene zemlje, daju nabaviti i1 postaviti, ali da to jo3
uvijek ne sadinjava sve, veé da je Sovjek i dobar strudnjak ipak pre-
sudni faktor. Ta] se pak ne da tako brzo stvoriti kao 8to se dade
stroj nabaviti i instalirati!Prewa tome su dobri kadrovi jeanako takg,
a Zesto Jjo3 i vaZniji, medjutim za njih treba ipak stanoviti razvoj-
ni period obuke 1 formiranja koji se ne moZe preskoditi ili naroéito
smanjiti.

S druge strane ni automatizacija sa njenim suvremenim ri-
JeSenjima i pomagalima, koja neosporno rijeSava mnoge probleme, nije
lijek i sredstvo za svaki sludaj.

Postoji kao 8to je poznato za svaki proizvodni sludaj
jedan optimalni stupan] automatizacije prema slici 7.1 , ovisan
o veoma mnogo veéinom specifiénib i regionalnih faktora, koje treba
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vrlo bri%ljivo i savjesno ispitati, da bi se tek onda sa odgovara-
juéim oprezom pristupilo poviSenju au-
tomatizacije strojeva i proizvodnih sred-
stava, kako se nebi prelaZenjem tog op-
timalnog podruéja doslo ponovno u neren-—
tabilno podrudje, kako to slika natelnog
prikaza zorno pokazuje.

Troinml po homendy

slika 7.1 Ovisnost cijene proizvoda o
stepenu automatizacije utjecajem mjero-
davnih faktora investicije opreme, alata
i energije, te utroSene nadnice.

Slidan diagram dobivamo i u ovisnosti sa poviSenjem kvali-
tete tolerancija i obrade. Prema tome oprez sa svim nuZno ne potreb-
nim povifenjima automatizacije 1 kvalitete proizvoda!

Nadamo se da ée ovi nadi skromni prilozi u koje je veoma
unogo vidljivog,a jo§ viSe mevidljivog truda uloZeno, uroditi prema
nagoj namjeri plodom, te doprinijeti rasdiSéavanju mnogih pojmova,
u smislu pravilne ocjene raznih postojeéih suvremenih mogudnosti
proizvodne tehnike i njihovih noviteta, zainteresiranim korisnicima,
pa zavravamo porukom: ,bolje jJe tri puta prouciti, nego jedamput u
brzini odluditi"!
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

Y. B, Solaja +3

OBRADA REZANJEM - UVODNI REFERAT ++)

1, Uvod

Posmatrana na nivou sopstvenog istraZivanja i razvoja, ob-
rada rezanjem je prepuna raznovrsnih pitanja i sadrZina, novih za-
pafanja i fakata, pojedinaénih fenomena i kompleksnih vremenskih
procesa, izazova za sve Sire i dublje ulaZenje u prirodu raznovrs-
nih i zamrfenib. interskcija, pri Semu je nemoguéno sagledati kraj
za radoznalost istraZivada, za entuzijazam i madtu u iznalaZenju
i trasiranju novih i novih avenija ili za moguénosti da se stal-
no dogradjuje zgrada Nauke o rezanju. Autor referata mora, medju-
tim, da uva¥i &injenicu da za proizvodno maSinstvo kao celishodan
skup tehnika, tehnologija i 1judi, specifinog praktilnog znanja
i iskustva i niza dopunskih pitanja u funkcionisanju osnovnog si-
gtema udru¥enog rada i sredstava i njegovih daljih dlanova (OQUR,
OUR i vife forme udruZivanja), obrada rezanjem predstavlja deo o=-
bradnih i proizvodnibh sistema koji se ogranifava na fizidki pro=-
ces rezanja i na rezne alate (Jjednosedne, viSeselne i mnogosel-
ned.

Uvodnim referatima za dve druge tematske oblasti jubilar-
nog X savetovanja proizvodnog mafinstva obuhvalene su znatno §im
re pblasti ~ alatne madine i procesi u njima (obuhvatajuéi re-

+) Dr. Vladimir B. Solaja, dipl.ing., red. profescr MaSinskog
fakulteta, direktor Instituta za alatne maSine i alate, Beo~
grad, 27. marta 80
++) Autor izra¥ava zahvalnost Poslovnom udruZenju jugoslovenske
industrije alata ALAT, Beograd, na nekim studijama i analiti-
Zkim podacima, & takodje i svojim saradnicima i kolegama,
Prof. Dr.~Ing.Jd. Stanitu, Prof. Dr.~-Ing. D. Vukelji, -Doc., Dr.-
Ing, M, Jovidiéu i Dr,.-~Ing. B. Popoviéu, na nekim prikuplje-
nim informacijama.
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zanje, deformaciju i odvajanje, a takodje i nekonvencionalne pro-
cese) 1 primena kompjutera u konstrukeiji, pripremi proizvodnje
i upravljanju proizvodnim sistemom, sa formulisanjem koncepta pro-
izvodne kibernstike. Nalazedéi se izmedju altermativnih moguéno-
sti da izradi jedan monografski pregled podrudja relevantnih is-
treZivanja i razvoja, sa navodom i komentarom niza specifidnih i~
straZivadko~-razvojnih dostignuéa, ili da u jednom veoms Skrtom
tekstu istekne samo jedno pitanje, okrufujuéi 8& sa par saZetih
prilaza, autor se, uprkos sopstvenog profesionalnog deformiteta
u smislu prve, odludio za drugu moguénost pristupa temi. Navode~
¢i ovu polaznu dilemu veruje se da se &italac koji poznaje proiz-
vodnu stvarnost metalne industrije i prati strudno-naudnu litera-
turu iz oblasti obrade rezanjem moZe saglasiti ea ovim opredelje-
njem,

Problematikas rezanja Je, eksplicitnmo ili implicitno prisu-
tna na praktiéno svim dosadadnjim savetovanjima proizvodnog maSin-
stva, ©Sa ukupno 102 naslova informacije iz rezanje udestvuju sa
26% u Bibliografiji radova u toku deset godina. Kao autori se
javljaju saradnici svih ingtitucija -~ 8lanica Zajednice Jjugoslo-
venskih nau€noistraZivackih institucija proizvodnog maSinstva, i
to sa udelom veéim (86%) mno u ostalim sektorima oblasti (78%).
Van Zajednice je 11% priloga iz industrije (nema, medjutim, in-
formacija velikih Jjugoslovenskih proizvodjada reznog alata, &la-
nova Poslovnog udruZenja ALAT) i 3% iz instituta i Skola. Goto-
vo 70% doktorskih disertacija odbranjenih u SFRJ u oblasti pro-
izvodnog maSingtva se odnosi na problematiku koja se kreée oko
rezanja. Ovo par podataka moZe da ukaZe na vigoku zastupljenost
rezanja u nasim IR-~programima i aktivnostima.

Pitanje koje se u referatu Zeli postaviti je: da 1i Sinje-
nice - (i) da, uprkos porastu udedéa drugih metoda za oblikova-
nje mafinskih delova, rezanje udestvuje sa oko 70% u celokupnom
izlazu delova metalne industrije (ovo pribliZno prati i uleSée
opreme), (ii) da jedna ozbiljna prognoza tehnololke buduénosti,
uz znadajne inovacije na planu obradnih sistema, upravljanja i u~
descéa direktnog rada, ne predvidja revolucionarne smene do 2000
godine, (iii) da se cena rezanja u industrijeki razvijenim zem-
ljama kreée do 5% od druftvenog prihoda, ili (iv) da su i u sve-
tu prisutna obimna i raznovrsna istraZivanja u oblasti rezanja, -
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predstavljaju pozitivne argumente u opravdavanju ovog napora?

I1i, bliZe praktiZnim zadacima kojima bi IR-delatnost u proizvod-
nom maSinstvu trebalo prevashodno da slufi -~ da 1li tekuéa stvar-
nost odista odgovara optimumu u strateSkom eBaloniranju svih IR~
resursa redi obezbede ciljeva DruStva u delu koji zavisi od efikas-—
nosti i konkurentske sposobnosti proizvodne funkcije metalne indu-
strije?

0d niza pitanja koja se pri ovako koncipiranom osnovnom pi-
tanju mogu postaviti u uvodnom referatu, i bez zelje da se njego-
ve poruke eventualno konfrontiraju sa optimizmom vrednih saopite-
nja inade najbogatije tematske oblasti Savetovanja, neka bude do-
pusSteno da se pokuSa, oslonjeno na odabrane, u njima i istorijske
ulaze, usmeriti pafnja na narednim stranicama na sintezu mogudénog
odgovora,

7Za ragzliku od fundamentalnih istraZivanja u Nauci, sa, me-
djutim, izuzedem tehnifko-tehnolosSkih nauka i u njihovom krugu
proizvodnog mafinstva, naufna istraZivanja su u naSem sludaju po
prirodi stvari u presudnoj meri uslovljena ozbiljnim ogranilenji-
ma, uz samo dopustiv nivo slobode u programskom opredeljenju. O-
granidenja proistidu iz materijalnih kretanja i uspostavljanja o~
dnosa pri udrufivanju rada i sredstava u proizvodnoj funkciji me~
talne industrije - resursa vezanih za ljude, investicijsku op-
remu i druga sredstva poslovanja, ¥ao i za proizvodne tehnologi~
je. Uz neotudjivo pravo i dufnost Nauke da ulestvuje u prognoza-
ma buduénosti, programske sadr¥ine specifidnih IR-delatnosti bi
trebalo da budu verifikovane anticipiranim nuZnostima sredine, no
igtorijski i neki praektidni razlozi navode da se u narednom teks-
tu taj redosled unekoliko izmeni.

Drugi se odeljak posveluje stoga jednom saZetom preseku
kroz IR-delatnosti u obradi rezanjem, a naredna dva prirodnom ma-
terijalnom i dohodcvnom ambijentu - reznim alatima u upotrebi i
prometu, sa istaknutim nekim specifidnostima naSih okolnosti, i
obradljivosti pri rezanju kao tehno-~ekonomskoj kategoriji, zajed-
niZkoj prakti®no celokupnoj metalopreradi. Sa porukama tri ula=-
za ~ distrafivanje kao dinemidka kategorija napredovanja, alati
kao materijalna pretpostavka maSinske industrijske proizvodnje i
sama proizvodnja u segmentu radnih postupaka u kojima se nateri-
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jal refe stvarajuéi pritom strugotinu - pokuSava se u zavrsSnom

odeljku dati, ako veé ne definitivan odgovor, a ono bar nacrt mo-
guénog komentara uz izabrano kljudno pitanje uvodnog referata -

da 1i, koliko i kakvih istrazivanja obrade rezanjem u nas.

2. IstraZivanje obrade rezanjem

Obrada rezanjem Jje osnovai proces u metalopremdi, i kao
tekav je rodjen i rastao u krilu metalopreradjivacke prakse usa~
vr3avanjem veftine i akumulaci-jom iskustva, metodom "probaj i
gredi" (trial and error), inherentnom mnogim sredinama u kojima
se odvija proizvodni rad sa definisanim materijalnim ciljevima,
Razliditi postupci oblikovanja maSinskih delova iz metala i drugog
materijala rezanjem zasnovani su na plastidnom tedenju u zoni re-
zanja pri relativoom kretanju alata i obratka, pri demu su prisut-
ni mehanizmi odavna budili radoznalost ljudi bliskih profesiji.
Dva su moguéna'dobra razloga za to: (i) saznati neSto viSe o pri-
rodi svakodnevnih pojava u ambijentu vezanom za poziv i egzisten-
¢iju, i (ii) iznaéi mere koje &e unaprediti efekte izlaza.

SloZene pojave u zoni rezanja pri formiranju strugotine i
trenja po ledjnoj i srudnoj povredini alata, uz vrlo visoke inten-
zitete pritisaka, brzina promene stanja, temperatura i fizidko-
hemijskih interaskcija su odavna, prenete u prostor laboratorije i
nauc¢nog interesovanja, postale predmet traganja za odgovorima na
oba pitanja. Zametna kolidina informacija za poslednjih 30-tak
godina ¥/ i aktuelnost novina prepufta, medjutim, zaboravu rado-
ve nastale u oblasti rezanja u proSlom i poletkom ovog veka. Oni,
medjutim, mogu da budu vaZni za razumevanje tekuéih dilema i sa-
znanja, posSto su mnogi teorijski stavovi ¢ nadinu formiranja stru-
gotine, silama rezanja, habanju ili obradljivosti uspostavljeni
jednostavnijim metodama i pre 1900 godine.

Buran razvoj metalne industrije polovinom proSlog veka

+) Jedan pregled sEecijalizovane struéno~-nauéne literasture u sve~
tu moZe da pokaze viscko udeSte (i do 50%) priloga bteoriji
rezanja ili odgovarajuéih tehnilko-tehnolofkib aspekata, sve
do nailaska tema kao Sto su tehnolosSka organizacija i grupna
tehnologija, primena kompjutera u upravljanju proizvodnjom ili
moderni obradni sistemi i numeridko upravljanje. JoB uvek
iduéi tradicionalnim empirijskim stazams pckusava se, uslov~
ljeno zahtevom vremensa, u¢initi i nove prodore,.
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praéen je i prvim istraZivanjima rezanga: u vremenu 1851 - 1865 su
M., Cocquilbat, F. Wiebe i M. Joessel + , razmatrajuéi formiranje
strugotine, postavili prve relacije za 8ilu rezanja u obliku F =
= K.A, gde je A presek strugotine,a K konstante materijala.
Kao jedan od prvih radova u tehnoloskoj ilustraciji teorije plas-
ti¥nosti H. Tresca je 1873, ispitujuéi deformaciju pri rendisanju
olova, opisac pojavu sabijanja strugotine, dok je u vremenu 1870
- 1877 J. Time proces rezanja vezao za ravan smicanja (A. Mal-
lock je 1881 dokazao egzistenciju ravni smicanja posmatranjem
preseka zone rezanja pod mikroskopom), Sto su nastavili P. A. Af~
anasjev i A. V, Godolin posle 1880. A. Haussner je 1892 zapa zio
naslagu na sedivu i izradio Jjednokomponentni dinamometar na prin-
cipu elastidne deformacije, 8to je 1896 usavrSio G. Sellergren,
objavivii i eksperimentshe rezultate. Monografije K. A. Zvoryki-
na i A, A. Briksa krajem proflog veka sadrie dotadaSnja znanja o
silama, i 1898 je bila pastavljena prva jednaéina koJja povezuje
smicanje u toj revni sa otporima rezanja, Sto je tek pola veka po-
tom bilo formulisano u kapitalnom radu E, M. Merchant-a [2] (rer-
Zantova konstanta C). U isto se vreme S. Rejtd zanimao za defor-
maciju kristalne gradje pri rezanju.

Ogroman podstrek za tehniku i tehnologiju obrade rezanjem
predstavlja pronalazak brzoreznog delika klasidne formula 18-4-1
(F. W, Taylor i White, prva demonstracija na Pariskoj svetskoj iz~
lo¥bi 1900 godine), to je inspirisalo radove o novim moguémstima
obrade rezanjem (do 1905, F. Reuleaux, O. Thallner ili M. Kur-
rein), 1905 je H, Fischer razradio izraze za sile rezanja, a is-
te je godine J, F. Brooks prikazao prve fotografske mikrosnimke
zone rezanja. N. N. Savin -~ docnije prvi profesor mehanicke
tehnologije na Tehnidkoj visokoj 8koli u Zagrebu po njenom osni-
vanju 1919 godine -~ se u periodu 1905 ~ 1910 posvetio toplotnim
pojavama pri rezanju i dejstvu hladiva, dok je F, W. Taylor 1907
ocbjavio rezultate 26-godisnjeg prvog sistematskog ispitivanja ob-
radljivosti pri rezanju sa razvojem empirijskih zskonitosti za
postojanost alata. Ove i danas slufe kao osnova za razlilite, do-
cnije predlofene prodirene obrasce i optimizacijske proradune.

++) Zbog opasnosti da reference zauzmu odvifSe prostora, navode se
pregledi u kojima se iznose bibliografgki podaci, pa se tako
za period 1850 - 1940 upuéuje na [1].
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1907 je u SAD razvijen nov alatni materijal, stelit (Hay-
nes), H, J. Brackenbury i G. M. Meyer obaveStavaju 1911 o svojim
kalorimetrijskim ispitivanjima rezanja, a u vremenu 4o prvog svet-
skog rata N, N, Savin i H, W. Friedrich eksperimentalnc utvrdjuju
temperaturu rezanja, uz pokusaj drugog da to koristi u modelu eko-
nomske brzine rezanja. U to je vreme W. Ripper izveo prva ispiti-
vanja habanja alata, a G. Schlesinger je utvrdio porast otpora sa
habanjem (Slezingerov kriterijum).

Izmedju dva rata su vaZan doprinos znanju u oblasti reza-
nja dale katedre i laboratorije na tehnikim visokim Skolama u Ne-
madkoj, sa ranim radovima pod rukovodstvom G. Schlesinger-a, H,
Klopstock-a, W, Hippler-a, i uz pojavu 1926 prvog izdanja poznate
monografije F. W. Hllle-a. U Engleskoj se E. G. Coker 1922 prvi
koristio fotoelastidmo&éu pri izufavanju formiranja strugotine, a
W, Rosenhein i A, D. Sturney su 1925 izveli klasifikaciju oblika
strugotine. Veé 1921 je J. G, Usadev koristio termoelemente za
merenje temperature rezanja, a 1925 su E. G. Herbert i, nezavisno,
K. Gottwein razvili postupak jednog noZa.

1923 je Schr8ter dobio patent za sinterovani tvrdi metal
koji je kao "Widia" izaSao na trZiste 1926, a M. Kronenberg je
1927 objavio prvo izdanje svog kapitalnog dela o osnovama nauke o
rezanju. U tom se vremenu razliditim metodama pokuSava razjasni-
ti formiranje strugotine: 1928 E. G. Herbert analizuje mikrofoto-
grafije snimaka preseks zone rezanja "zamrznutih" pri brzini re-
zanja od 50 m/min, & S. Patkay proudava koren strugotine pri bu-
Senju, dok A. Wallichs i H. Opitz 1930/1931 to rade pri ispitiva-
nju obradljivosti Eelika za automate. S. IZii na Svetskom inZe~
njerskom kongresu u Tokiju 1929 referife o mikroskopskoj kinema-
tografiji koriséenoj u istraZivanju rezanja, a F, Schwerd u vre-
menu 1931 - 1936 koristi tu tehniku za utvrdjivanje nastajanja i
Zivota naslage na sedivu. 1927 M. Okochi i M, Okoshi su razvi-
1i piezoelektriini metod merenja sila, a K. Gottwein je sproveo
obimne radove o hladjenju i podmazivanju pri obradi metala reza~
njem, 1930 su A, Wallichs i H. Dabringhaus predlozili tzv. ahen-
ske tablice za postojanost Vgo 28 razliéite vrste konstrukcij-
skog delika, Zelidnog liva i livenog gvoZdja. C. Salomon je prvi
1929 merio sile i temperature primenom oscilografa, a 1931 je pa~
tentirao primenljivost vrlo velikih brzina rezanja (za &elik do
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750 m/min). W. Leyensetter je 1932 u jzudavanju rezanja uveo po-
jam sabijanja strugotine, Renninger Jje 1934 pokusSao sa primenom
rendgenskih snimeka pri ispitivanju obradjene povriine, a K, Got-
twein i W. Reichel su 1936 patentirali postupak sa dva noZa za ut-
vrdjivanje temperature rezanja. Merenje Sirine pojasa habanja na
ledjnogj povrdini alata kao parametra postojanosti su 1937 uveli

A, Wallichs i F., Hunger.

Na Iajpcidkom proleénom sajmu 1937 godine su izloZeni prvi
keramifki alati, & W. Osenberg je 1938 izneo podatke o njihovoJ
primenljivosti u obradi plasti&nih masa, Tridesetih godina broj
radova na temu obradljivosti veoma raste, i kao autori se mogu ige-
taéi F, Rapatz, H. Schllbroch, F. Schwertfeger - takodje i &i-
njenica da je 4. Sahnazarov, profesor Tehnidkog fakulteta Sveuli~
1lista u Zagrebu objavio rezultate temperaturskih ispitivanja reza-
nja primenom noZ¥a sa razdvojenim gedivom, Podinjuéi 1935, poku-
Bava se sa razjadnjenjem formiranja strugotine primenom teorije
plastidnosti i teorije loma (V. Piispanen i J. Krystof).

Za upoznavanje sa informacijama objavljenim u oblasti reza-
nja od 1873 va¥na je i bibliografija sa 1250 naslova (O.W.Boston:

Kratak pregled danss mahom zaboravljenih radove, nastalih
u periodu 1850 - 1940, pokazuje da su veoma rano bili u priucipu
postavljeni i sa tadainjom ispitnom tehnikom realizovani postupci
za uwtvrdjivanje sils, bhabanja i postojanosti, a da su osnovni teo-
rijski stavovi formulisani na prelazu dva veka. Obimna empirijska
istrarivanja prvih detrdeset godina ovog veka, uslovljena dobrim
delom i izazovima velike in¥enjerske industrije u Evropi i SAD i
novim alatnim materijalima (brzorezni Zelik, stelit, tvrdi metal
i keramiks), naznadils su mnoge pojave pri rezanju i dovela do
razliditih, kvantitativno iskazenih zekonitosti. Zbog kompleks-
nosti svib okolnosti i pojava u zoni rezanja nisu, medjutim, us-
pela da dovedu do kvalitativno novih saznanja. Kao nastavak ra-
nijih teorijskih radova koje su izveli J. -Time, H. Tresca ili K.
A, Zvorykin, taj novi kvalitet je bio omoguéen uvodjenjem teorije
plastinosti u fundamentalnom redu objavljenom tek 1945 [2].

U posleratnom vremenu, bliZem danaZnjem dobu nasih proiz-~
vodnih strudnjeka, napori u istraZivanju u cilju rezvoja i unapr-
edjenja proizvodne funkcije metalne industrije, a u tome rezanja,
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umnoZili su se do mere kada nije jednostavno sadiniti iole komple-
tan, uz to koncizan pregled istraZivadkih linija i rezultata, is~
trazivadkih institucija i autora.

Materijali prezentovani na dosadasnjim savetovanjima pro-
izvodnog maSinstva mogu, medjutim, u tome pomodi. Na III saveto-
vanju u Ljubljani dat je, uz oslon na 56 referenci u posleratnom
pericdu do 1966 godine, presek kroz osnovne probleme koji se sus~
reéu pri obradi rezanjem [3], dok je u uvodnom referatu IV save-
tovanja iznet sistematizovan pregled 140 informacija iz svetske
literature objavijenih 1967 godine, uz poredjenje sa 26 domaéih
informacija iz te godine E@], a slidno je uradjeno i na V save-
tovanju [5], 8 time da je u 150 referenci iz 1968 i 1969 godine
iznet i kriticki stav prema 18 saopdtenja iz oblasti alatnih ma-
terijala, teorije rezanja, obradljivosti, kratkih postupaka, kva-
liteta povrsina, krutosti alata i posebnih problema glodanja i tes-
terisangja, kojé su za savetovanje pripremili domaéi autori. U u~-
vodnom referatu VII savetovanja [6], Je, bez posebnog osvrta na
svetsku literaturu, dat prikaz 28 saopsStenja uvritenih u program
tematske grupe Obrada rezanjem, Konadno, moguéno je navesti i
referat o stanju razvoja tehnologije rezanja i grupne tehnologije
ﬁﬂ na Simpozijumu o Makroprojektu "Razvoj i optimizacija obrad-
nih sistema za individualnu, maloserijsku i srednjeserijsku pro-
izvodnju" odrZanom septembra 1970 godine na Bledu, u kome se 85
referenci odnosi na radove iz oblasti rezanja nastalih u 1970 go-
dini,

Pre, medjutim, no Sto bi se ukazalo na neke poruke izves-
nog broja odabranih radova iz poslednjih nekoliko godina, neka bu~
de dozvoljen pokuSaj da se u mnoZini posleratnih informacija iz
gotovo 200 istraZivadkih institucija u evetu koje su sa rezultati-
ma svojih istraZivanja prisutne u literaturi, pokusa uvesti izve-
sno grupisanje po metodoloSkom pristupu i ciljevima istraZivanja.
Po nasSem ukusu red je o sledeéih sedam osnovnih istrafivadko-raz-
vojnih orijentacija:

(i) Pyndamentalna istraZivanja mehanike rezanja, plastidnog te-
Zenja i formiranja strugotine, temperaturskog polja, feno-
mena habanja u uslovima adhezije i difuzije i sl. - upr-—
kos velikom broju radova sa razlilitim pristupima i koris-
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(ii)

(iii)

(iv)

)

éenim aparatom, jo¥ se uvek nije doSlo do jedne zaokruZene
teorije,

Nastavljanje predratnih empirijskih istraZivanja: koriste-
éi veoma usavrienu ispitnu tehniku, a takodje i statistid-
ko planiranje eksperimenata, u toku je velik broj igtrazi-
vadkih programa (mahom vezanih i za trening istraZivadkih
kadrova i sticanje naudnih stepeni) sa identifikovanjem
sve uZih podrudja interesovanja u oblastima habanja alata,
sila rezanja, zvuka, toplotnih pojava, korelacije habanja
i dimenzijske taénosti i hrapavosti, integriteta obradje-
nibh povrSina, kratkih postupaka itd; vaZno pitanje je raz-
voj sredstava i metoda za detekciju fenomena odgovarajuéim
senzorima i pretvaradkim kolima, koji mogu predstavljati
interesantna redenja u adaptivnom upravljanju i automatiza=-
ciji procesa.

Interskcija dinamikih pojava u sistemu maSina - alat -
obradak i samog procesa, 8 obzirom na varijabilmost izla-
z a, posebno u pogledu postojanosti alata. Vrlo korisni
pristupi su razvijeni primenom teorije stohastilkih proce~
sa i odgovarajuée instrumentalne tehnike. VaZna linija mo-
¥Ye biti traganje za podesnim intervencijama u medjuprosto-
ru maSina - alat.,

Raniji pokudaji optimizacije reZima rezanja s obzirom na
iskoriSéenje madine i alata: akumulisani podaci, prevashod-
no u SSSR (na primer [8] i niz docnijih sovjetskih de-
la) omoguéuju da se zasnovano na empirijskim profirenim
obrascima za postojanost i sile rezanja postavi postupek

za utvrdjivanje refima rada u pripremi proizvodnje: taj
postupak bio je u nas koriféen u toku dodiplomskih studija
kao primer svojevrsnog optimizacionog postupka [9]. Uz
dovoljnu pouzdanost ulaznih podataka i razvoj podesnih kom-
pjuterskih programa mofe, u vezi sa (v), da prufi odredje-
ne meguénosti u praktidnoj primeni.

Obezbedjivanje podataka i odrfavanje banki tehnoloSkih po-
dataka, sa tendencijom da se od koncepta centra za podatke
o re¥imima rezanja (Cutting Data Center) predje na kon-
cept centra za proizvodne i tehnoloZke informacije (Prod-
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uction Ipformation Center) - o Semu ima viSe redi u de-
tvrtom odeljku.

{vi) Unapredjenje i razvoj novih alatnih materijala: razvoj br-
zoreznih Jelika s kobaltom, molibdenom i/ili poviSenim pro-
centom ugljenika, zatim dobijenih metalurgijom praha, nove
vrste tvrdog metala, posebno sa tvrdim keramilkim prevlaka-
me, oksid kersmidki alati, alati od bor-nitrida (Borazon
ili Elpor) -~ o nekim pitanjima ima viSe redi u narednom
odel jku,

(vii) Razvojna istraZivanja u cilju unapredjenja performansi rez-
nih alata, ojadanje povrSina, optimizacija geometrije ili
prilagodjavanje datim radnim uslovima, ukljudujuéi "trouble-
shooting" intervencije.

U traZenju racionalne mere pokrivanja perioda 1971 - 1975
godina informacijama o IR-rezultatima iz obrade rezanjem i reznih
alata, autor se zaustavio mna (i) 21. - 25. Generalnoj konferenciji
CIRP 1971 - 1975 godine, uvodnim referatima Eld] - [18], (ii) sa-
opStenjima 23. (24 saopStenja) [19], 24, (17) [20] i 25. (17)
[21] Generalne konferencije CIRP, (iii) japanskoj publikaeiji
povodom 24, Generalne konferencije CIRP u Japanu 1974 godine [22]
i (iv) 15. Kolokvijumu o alatnim maeSinama u Ahenu 1974 godine
[?j], dok &ini osvrt samo na odabrana pitanja iz (i) i (ii).

J. Pomey razmestra fizidko-mehanidke teorije rezanja, F. Le
Maitre i D, Bizeul se zanimaju periodidnim fenomenima pri diskon~
tinualnom smicanju, a R. H. Brown i H. S. Luong uocavaju nove po-
jave u zoni smicanja, Mehanilke osebine materijala uvode N, Al-
berti i A, Passananti, dok se C, Spaans zanima za naprezanje u
zoni rezanja. R, Weill i dr. koriste fotoelastilnost, T. Vinh i
A, Wafa izudavaju visokoplastidne parametre obojenih legura, a J.
C. Furrer povezuje zaobljenje sefiva sa oblikom strugotine,

Pored pregleda stanja izuCavanja temperatura rezanja [14],
G. Spur i H. Beyer identifikuju temperatursko polje daljinskom
termografijom, dok V. éolaja i D, Vukelja s jedne i L. V. Colvel
s druge strane istraZuju korelaciju habanja alata i temperature,
Pored konfrontiranja razliditih gledista i teorija o naslazi na
sedivu [lj], R. Mahino i dr. proucavaju pojavu naslage pri reza-
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nju mesinga.

Identifikaciju procesa rezanja preko analiza spektra izvodi
7, Sata i dr., a J. Peklenik i dr. razvijaju on-line identifikaci-
ju procesa rezanja.

Pregled znanja o dinamifkom koeficijentu rezanja dat je u
[;0], a pored daljeg priloga merenju sila rezanja (S. Enache, E.
Strajescu), J. C. Furrer ispituje uticaj zaobljenja sefiva na si-
le, a R. Geslot i J, Girard utvrdjuju sile rezanja pri obradi na
strugu brzinama do 3600 m/min. B. Lindstrdm pokuSava da nadje me-
djuzavisnost stabilnosti i postojanosti pri obradi na strugu.

Velik je broj priloga iz habanja alata. E. Lentz i Z. Katz
iznalaze vezu habanja ledjne povréine i du¥ine kontakta strugoti-
ne na grudnoj povr3ini, a K. Uehara odnos zapremina habanja ledjne
povrdine i kratera. L. W. Colwell i dr. dokazuju pojavu koncent-
risanog habanja pri maloj debljini strugotine, dok K, Uehara i dr.
povezuju velidinu deliéa habanja i mehanizma habanja alata. E.Ku~-
1ljanié ispituje uticaj krutosti, a M. Ikona i Y. Inani vibracija
na habanje alata. A. Ishata i dr. se zanimaju EP hladivima i nJji-
hovim efektima na smanjenje habanja alata, dok H. Weber s jedne
i L. W. Colwell s druge pokudavaju da razviju metode za kontinual-
no ispitivanje habanja alata u toku rezanja.

Tefko obradljive materijale ispituje N. Zorev, G. Odin i
dr., se usmeravaju na nove vrste delika sa sumporom, dok M.G. Ste-
venson i dr. pokulavaju da iznadju vezu izmedju fundamentalnih ka-
rakteristika materijala i obradljivosti.

Na integritetu povr3ina kao zajednikom terminu za stanje
povriinskog sloja i topografiju u obradi i eksploataciji su u po-~
gledu fenomenologije i mernih metoda bila izneta dva vaZna pregle-
da [ii], {ij], a pregled radova o kvalitetu povriina pri obradi
na strugu iznet je u |[18|. MyZe se navesti i domaéi prilog kore-
lacije koncentrisanog habanja strugarskog noza i kvaliteta povrsii-
ne [?HJ, sa ilustracijom predikcija prema teorijskom mcdelu na
glici 1. Kvalitetom povrSine u smeru rezanja bave se F. Betz i
H. J. Hovinga, bodnim tedenjem materijala pri struganju A. J. Pe-
kelharing i C. A. Gieszen, a zaostalim naponima K, Okushima i Y,
Kekino. D. Bizeul i F. Ie Maitre obradaju painju na periodilnu
deformisanost obradjene povrSine.
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K. Uehara razvija dva kratka postupka za ispitivanje rez-

nih karakteristika alata (hemijska analiza depozitz habanja i
primena varijabilnog otpora na ledjnoj povrdini).

lika habanja strugarskog noZa

4, C, van der Wolf ukazuje na znalaj strukturnih parameta-
ra za otkaz karbidnog alata, T. N. Loladze izudava prirodu krtog
loma alata, a N. Zorev i W. Ostapijan njihovu dinamidku &vrstoéu.
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Pouzdanoséu alata u pogledu varijacije postojanosti se bave J. G.
Wager i G. Lorenz.

W. Kbnig i K. Essel daju pregled novih alatnih materijala,FP.
C, Weenstra i dr. ispituju termoelektridne karakteristike tvrdog
metala, I, Ham istrafuje habanje tvrdog metala sa TiC prevlakama,
a W. W, Carson i dr, oksidkarbidne metalokeramike,

Razliditim problemima ekonomike i optimizacije se posvedu~
ju G. L. Ravignani (Jjednadina produktivnosti u ekonomici rezanja)
G. Jakobsson, G. F, Micheletti i dr. (statistidki model s kompju-
terskim programom), H., J. Jacobs i A. Kn8rich, J. Buda i M. K vad.

Problemima pojedinih operacija se bave F., Tuffentsammer (du-
boko bufenje), tadnoséu pri dbusSenju J. H, Kahng i I. Ham, J. C.
Tanguy i R. Geslot, Y. Hasegawa i O. Horiuchi. Na razvrtanju ra-
di M, Y., Fpiedman i dr,, a problemima vretenastih glodala J, Tlu-'
sty i P. McNeil,

Na kraju je korisno istaéi i studiju o primeni IR-rezulta-
ta obrade rezanjem u razlicitim zemljama {iﬁ]-

Zavriavajuéi ovim odeljak koji treba da omoguéi prvi ulaz
za nalaZenje odgovora na pitanje postavljeno u uvodu, istide se
da pregled 19 radova koji su izneti u okviru tematske grupe Obra-
da rezanjem pokazuje da su i njima zahvadéena neka od pitanja na
dnevnom redu medjunarodnih konferercija, s time da se ovde odus-
taje od njihovog detaljnijeg pregleda i/ili analize.

3, Rezni alati kao predmet proizvodnje i prometa

U ukupnoj proizvodnji jugoslovenskih alata, rezni alat za
metal, kao predmet ovog referata, udestvuje sa preko 60%, pri Je-
mu je 95% smeSteno u okvire planova Poslovnog udruzenja ALAT., U
ukupnoj proizvodnji metalne industrije SFR Jugoslavije rezni alat
udestvuje po vrednosti sa nepuna 3%, ali po uticaju koji ima na
nivo njene produktivnosti , na smanjenje troSkova i ekonomiénost
poslovanja, na postizanje traZenog kvaliteta, stvarni je utica]
svakako wéi,

0d 20 jugoslovenskih proizvodjada alata =~ &lanova Udruze
nja ALAT, sedam proizvodi i rezni alat: Fabrika reznog alata FRA -
Cadak, Industrija alata IAT - Trebinje, Jugoalat JAL - Novi Sad,
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Jugorapid - Zagreb, Prvi partizam PP - Titovo Uzice, Zelezarna
Ravne -~ Ravne na Koroskem i SINTAL -~ Zegreb., Radi ilustracije os-
novnih programskih i poslovnih pokazatelja ovih organizacija, u
Tablici 1 Je prikazan pregled asortimana u programu proizvodnje
kako se sa stanjem 1975 godine vodi u Poslovnom udruZenju. Pritom

Tablica 1 Proizvodnja reznih alata

Naziv reduzece x| § ~ § E § —T\\.
alata E333/818|813181R

Spiralne burgije + |+

Ostale burgije + |+ + +

Zabusivaci + +

Razvrtaéi + +

Proviakaci + +

Urezn. i narezn. + | + +

Vret. glodala + + + |+

Plo¢asta glodala + + + |+

Glodacke glave + +

Tester. glodala + |+

Segm. testere | + | 4+ +

Lisn. testere +

Strug. no? BC + |+ |+ +

Strug. noz TM. + |+ |+ + +

Tvrdi metal + +

*) lzvan UdruZenja- ALAT

su uvedeni i poduci za preduzele Pobeda - GoraZide i Fabriku speci-
jalnog alata Zavoda Crvena Zastava - Kragujevac, koji proizvode
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rezne alate i za triifite, a nisu &lanovi UdruZenja. Na slikama 2
i 3 se, nadalje, prikazuje kretanje proizvodnje i plasmana reznih
alata jugoslovenske proizvodnje.

Na osnovu samo ovih odabranih podataka i odredjenog uvida u
domaéu proizvednju reznog alata moguéno je konstatovati znalajan
napredak u vremenskom periodu od petnaest godina od formiranja Ud-
rufenja: danas se proizvodi asortiman osnovnih standardnib reznih
alata potreban domaéem triiftu, u kvalitetu koji omogucava da se
dobar deo izvozi iz redovne proizvodnje. ZapaZaju se svakako mno-

ga preklapanja pro-

. N d’
grama proizvodnje, in PROIZVODNJA kom

se za sada jod u- x106 x106
vek nedovoljnim e~

fektom samouprave—

nog dogovaranja u 200 100
pogledu veée speci-
jalizacije i suZa-

vanje programske o-
rijentacije sa cilj- 100
em daljeg povisSenja
kvaliteta, poslov—

ne efektivnosti i

L]

. L ] |
konkurentno st1+q o- 1977 1975 1980

dnosu na uvoz i

na svetsko triiste, Slika 2 - Ukupna proizvodnja reznih alate
na 8to, medjutim, proizvodjada - &lanova UdruZenja

. v ATAT u periodu 1971 - 1980 u nov-
znatan uticaj moze ganim i koli&inskim pokazatelji-
da ima, pored subje- ma.

ktivnih, svekeko i niz okolnosti koje su mahom van direktne kont~
role proizvodjada. Nadalje se olekuje u 10-~-godisnjem periodu
1971 -~ 1980 poveéanje jugoslovenske proizvodnje reznih alata po
broju komada sa indekscm gotovo #, & po vrednosti oko 5,5, dok je
njihov plasman ne stranim trzistima veli nego na domadéem, uz veo-
ma velik udeo konvertibilnog trZisSta. Treba takodje pomenuti da

+) Zahvaljujuéi odredjenim merams politike i instrumenata uvoza,
a uz nedostatak regulstive u pogledu obaveézne provere perfor-
mansi alata (u tome i reznihg, desto se uvoze rezni alati ni-~
%ih kvaliteta od domaéih. )
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Slika 3 - Plasman proizvodnje reznog gosvetl detaljnom izve-
alata proizvodjada - &lano- stavanju o brojnim po-
va UdruZzenja ALAT na domaée . a _
i strano trZisdte (iskazano dacima koji mogu da ko
posebno za konvertibilno) u mpletiraju ilustraciju

periodu 1971 - 1980 godine s s .
u kolidinskim pokazateljima S-enja jugoslovenskih
proizvedjada reznih a-

lata, njihove sposobnosti za hvatanje koraka sa evropskim i svet-
skim nivoom, i njihove vizije mesta koje rezni alat treba da zauz-
me u prioritetima druStvenih vrednosti i uloge koju treba da odi-
gra u podizanju nivoa i efektivnosti proizvodne funkcije Jjugoslo-
venske metalne industrije u godinama koje dolaze, veé se paZnja
posveéuje dvama odabranim pitanjima: (i) problem materijala za
reprodukciju kao osnovni ulaz kod proizvodjada reznih alata, i
(ii) prisustvo IR-delatnosti u tehnidko-tehnolodkém i posbvnom na-
predovanju jugoslovenskih proizvodjada reznih alata.

Polazeéi od &injenice da su osnovni materijali za reproduk-
ciju brzorezni &elik na bazi W, Cr, V - Mo, Co, i kod alata sa tv-
rdim metalom, metalokeramika na bazi WC i CO» ili WC-PiC i Co, va-
1ja istaéi (i) da je uleZle &elika u ukupnim troskovima proizvod-
nje svih alata znalajno i da se kreée od 35 do 45%, i (ii) da na
osnovu planova razvoja i proizvodnje domaéih Zelezara proizilazi
da Ce izvori snabdevanja proizvodja¥a alata u periodu 1976 -~ 1980
godine biti oko 75% iz domaée proizvodnje, a oko 25% iz uvoza.
Kada se, medjutim, ovo spusti na nivo reznog alata postaje jasno
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(i) da je do kraja perioda 1971 ~ 1975 godine kod reznog alata u-
Zeide delika poraslo od planiranih 33% na oko 42%, i (ii) da se uz
re¥im uvoza po planskim kontingentima i poteSkoée koje u vezl s
tim imaju proizvedjadi alata - uvoznici Celika, i uz sada vaZelu
visoku carinsku stopu, ova situacija posebne reperkutuje na proiz-
vodjade reznog alata, podto su za praktiéno 100% svojih potreba

za brzoreznim Selikom upuéeni na uvoz. Radna pretpostavka je bi-
la, paime, da ée domale Zelezare u pericdu 1971 -~ 1975 godine po-
visiti proizvodnju brzoreznog Selika na 1200 t, dok danas Zelezare
uopSte ne isporuduju ove materijale za reprodukeciju jugoslovenskim
proizvodjadima reznog alata. Svakako da je razreSenje ovog pita-
nja van moguénosti referata, ali se sa aspekta Nauke i Istraziva-
nja sa puno opravdanja i uz mnoge argumente moZe postaviti pitanje
da 1i 2000 - 2500 t brzoreznog delika sada ili 3000 - 4000 t 1980
godine nije dovoljno krupna stavka i atrsktivna propozicija za na-
la¥enje adekvatnijih reSenja u okviru za ovaj sludaj vrlo jasno
sagledivih jugoslovenskih reprodukcionih celina, za 3to svakako da
postoji dovoljno tehno-ekonomskih i tehnoloSko-poslovnih razloga,
kao i kadrovskih i ostalih pretpostavki, ali isto tako i razlozi
zasnovani na Birem druStvenom interesu s obzirom na zahteve stav-
ljene pred kompleks proizvodnog maSinstva u realizovenju Drustve-
nog plana razvoja Jugoslavije za period 1976 -~ 1980 godine.

Sigurno je, medjutim - 1 to je razlog S8to se u referatu
ne mogu predloZiti svim drudtvenim razlozima argumentovana konkre-
tna operativna reSenja ~ da uprkos ogromnog napredovanja u da-

+)

ljem rezvoju visokokvalitetnih alatnih materijala za rezni alat
(po sebi inicira ozbiljne intelektualne izazove na kreativnost kr-
uga domaéih strudnjaka - metalurga i poslovnu privlacnost za Zele-
zare - proizvodjade progresivnih shvatanja i ambicija, ali isto
tako uslovljava i stratesku poziciju zemlje u pogledu obezbede
proizvodne funkcije metalne industrije) da okolnosti koje prois-
tidu iz Bireg drudtvenog prognoziranja buduénosti, a odlulivanje

+) Pomenimo samo ameridki patent N,1297748 od 6.5.1971 (8. Gary)
za. brzorezni delik dobiven metalurgijom praha (C 1 - 1,4%,
Cr 4~-6%, V 1 ~1,5%, W 7,5-13 %, Mo 3,5 -7 %,
Cop 9 -~ 15 %, tvrdodéa po termickoj obradi 71 HRC, postojanost
do &etiri puta veéa u odnosu na konvencionalni brzorezni de-
1ik), ili napore u razvoju superbrzoreznog molibdensko deliw
ka sa 1,1 - 1,25 %$C 1 5 ~ 12 % Co (klasa M.40 Téﬁf)
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je situiranc na visSem nivou, mogu u okvirima ogranidenih sopstve~
nih resursa da imaju prevagu, ¢ega radi se na radun ovih, moguée
nedovoljno znadajnih asortimana i kolidina prednost eventualno da-
je potrebama za koje se pretpostavlja da su momentano i/ili za
buduénost znadajnije i kritidénije.

Jos uvek se gotovo 70% masinske obrade u svetu izvodi ala-~
tima iz brzoreznog Selika, i nije iskazana reZenost da se on u po-
tpunosti zameni drugim alatnim materijalima., 04 &lternativnik mo-
guénosti Je pre svega re¢ o sinterovanoj metalckreamici (cermet)
zasnovanoj na klasicCnom sastavu SC - TiC - TaC - NbC - Co, zatim
na TiC - Ni/Mo (u DR Nemalkoj su &injeni pokudaji i sa A1203 -
Mo), zatim na supertvrdom kubi&nom borovom nitridu, kcji se 1973
godine javlja kao nov alatni materijal i na Zapadu (Borgzon [28])
i na Istoku (Elbor, Kubonit [29]), a u manjoj meri o keramikom
alatnom materijalu na bazi A1205 (procenjuje se da Jje udedée
keramidkih alata u svetskoj primeni oko 1%), i dijemantu (pre-
vashodno veStadkom)., S obzirom da dva domaéa proizvodjada tvrdog
metala ~ istovremeno i alata na bazi ovog materijala -

(SINTAL - Zagreb i, odnedavna, Prvi Partizan PP -~ Titovo UZice)
sa proizvodnjom od oko 60 t/god. pokrivaju, uz neznatan izvoz,
oko 90% domale potroSnje, a de su prisutni i svojevrsni problemi,
posveéuje im se u referatu odredjeni prostor. Autor istide ovim
povodom i sugestije Mr. D, DuZeviéa, Sefa razvoja tvrdih metala u
poduzeéu SINTAL - Zagreb, inade pisca vise interesantnih napisa

o relevantnoj problematici [3(].

Problemi koje bi u vezi 88 domadom proizvodnjom i plasma-
nom tvrdog metala valjale istaéi leZe na tri plana: (i) na planu
moguénosti da se sopstvenim razvojem i transferom znanja i tehno-
logije prati svetski razvo]j tvrdog metala, radi moguénosti osta-
janja na tr¥istu, (ii) na planu strateSkog poloZaja reprodukcion-
og materijala za izradu tvrdog metala u svetu (100% uvoz), i
(iii) na planu moguénosti za delimidno refenje problema recikli-
ranjem.

Novi prodor do koga je doSlo 1969 godine kombinovanjem re-
lativno Zilave podloge sa veoma tvrdim, pritom veoma tankim pre-
vudeninm slojem TiC (u kombinaciji i sa nitridom titana, ali i sa
principjelnim moguénostima primene borovog karbida, silicijevog
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karbida i drugih keramidkim prevlaka), sa danas u preteZnoj pri-
meni okretnih plodica +>, ukazuje na verovatnoéu daljeg uspefnog
razvoja,. sa novim hemijskim sastavima sloja, varijacijom njegove
debljine radi prilasgodjavanja specifiénim okolnostims i razvojem
supertvrdih prevlaka u viSe slojeva, Pred moguénostima za dalje
povifienje performansi ovog alatnog materijala stoji ogromno podru~
dje kreativne delatnosti -~ fundamentalna istraZivanja struktur—
nih svojstava metalne i keramidke faze, uvodjenje submikroskopskih
karbida u strukturu ili izostatsko kompaktiranje pri sinterovanju
(postupak Krupp, sa pritiskom do 3000 at, &ime se povedava jadina
na savijanje 30 - 70%, a na sabijanje 10 - 20%), da se pomenu
samo neka. Tu je svakako i onaj deo bli¥i proizvodnom inZenjeru -
maSincu u eksploataciji: inovacije radi istovremenog iskoriséenja
prednosti velikog pozitivnog grudnog ugla (uz rub sa; negativnim
uglom) i tekvog preuzimanja sila rezanja da se plodica optereéu~
je samo na pritisak, ojacanje (zaobljavanje) sediva razlilditim
tretmanima ili izbor optimalnih refima rada. Svakako da izazovi
koji proistiéu iz odekivanog brzog razvoja tvrdog metala i u bu-
duénosti postavljaju, u svetskim razmerama veoma male proizvodja-
&e ovog alatnog materijala u nas (i to dvojicu) pred velika i
specifidna iskuSenja u odrZavanju svojih pozicija na domadem i u
osvajanju stranih trZiSta.

U saséévu tvrdog metala ima, samo orijentacionmo, po teZini
oko 85% WG, 10% Co i 5% kubilnih karbida (preteZno TiC), a stra-
tedki deo predstavlja W (73% svetskih reszervi je u NR Kini) 1
Co (polovina svetskih rezervi je u Kongu i Zambiji), 8to proiz-
vodjade u svetu stavlja u veliku zavisnost od moguénosti medjuna-
rodnog prometa. Izbegavajuéi spekulacije cke celishodnosti even-
tualnih napora da se u zemlji bar delimicno razvije sopstvena pri-
marna sirovinska baza za proizvodnju fvrdog metala, ono Sto je
najnepovoljniji ishod &injenice da Jjugoslovenski proizvodjadi 100%
zavise od uvoza sirovina na jednom vrlo osetljivom podruéju cir-
kulacije medjunarodne trgovine i odnosa, jeste Sto postoji teska
disproporcija u odnosu na plasman kada se za poredjenje uzmu pro-

+) Plodice jednostrukog iskoriZéenja, throw-away tips, sa mehanil-
kim vezivanjem na telo alata umesto lemljenja, pri demu zabri-
njava u odnosu na svet visoka trainja i primena klagidnih lem-
ljenih noZeva u nas.
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izvodjali reznog alata iz brzoreznog felika: za razliku od ovih,
koji konstantno viSe od polovine svog proizvoda plasiraju na stra-
no, veéinom konvertibilno triifte, i na taj naéiﬁ'obezbedjuju uvoz
materijala za reprodukeciju, u sludaju tvrdog metala je deo proiz-
vodnje kojl se izvozl gotovo simbolidan: po vrednosti od oko 3%
pocetkom sedamdesetih godina, popeo se u tekuéoj godini na oko 7%,
dok se planskim elementima za period 1976 -~ 1980 godine predvidja
da se svega oko 4% domaéeg tvrdog metala plasira u inostranstvo.
Ne komentarifuéi razloge za ovu situsciju, oma je za dalji norma-
lan rad domaéih proizvodjada tvrdog metala krajnje kritidna, podto
nije u skladu sa odgovarajuéim druStvenim instrumentima i pretpos~
tavljenim normama ponaSanja u medjunarodnoj razmeni roba i usluga.

ReSenje, delimilno ili u blizini potpunog le?i, medjutim, u
vrlo privlalnoj moguénosti recikliranja: sakupljanju istrosenih,
mehanicdki vezivanih plodica, njihovom razgradjivanju u sastavne
delove 1 u ponovnom konsolidovanju.

U nagim uslovima =~ %o je takodje i svetski problem koji
zahteva veliku paZnju i posebnu disciplinu =~ recikliranje uopste
predstavlja poseban drusStveni izazov: prema nedavnim podacima Od-
bora za sekundarne sirovine Privredne komore Jugoslavije, od
3 mil. t razlifitih industrijskib otpadaka u jugoslovenskoj priv-
redi prikupi se i koristi za dalju preradu 1,2 mil, t (pored to-
ga se za uvoz ovih sirovina godiSnje izdvaja preko 100 mil, dola-
ra). U tome svakako da nesrazmeran udeo po stvarnoj vrednosti -
novéanoj i stratefkoj -~ wmoZe da &ini onaj deo od svega nedto
preko 60 t godisnje utroSenog tvrdog metala u nas koji habanjem
alata nije u toku rezanja dezintegrisen. Prema informacijama pro-
izvodjada [BQ], SINTAL veé pola decenije razvija i koristi izvor—
ni proces recikliranja tvrdog metala. Postignut je u tome tehno-
logki nivo koji omoguéava intenziviranje krufnog postupka, a nji-
me se, u prenosnom smislu, rudnici iz Kine, K, nga i Zambije preno-
se u Jjugoslovensku metalnu industriju. Uprkos reSenja na ovaj na-
din jednog za buduénost inade nereSivog problema, mogu se odeki-
vati neobifno velike potefkoée i otpori, i trebade veoma ozbilj-
nih drudtvenih intervencija da se nerazumevanje, inercije, neodgo-
vornost 1 sve ostale prepreke u tom krufnom kretanju eliminidu:
pre svega kod samog proizvedjada tvrdog metala, zatim kod korig-
nika -~ metalne industrije, a ne manje i u tokovima prometa,
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Drugo pitanje istaknuto u prvi plan ovog odeljka je prisus—

tvo IR-delatnosti u tehnilko-tehnoloSkom i poslovnom napredovanju
Jjugoslovenskih proizvodjada reznih alata.

Iskazujuéi ovaj napor prevashodno posredstvom finansijskih
pokazatelja, imaju se u vidu: (i) ciljevi Drustva iskazani u Drus-
tvenom planu razvoja Jugoslavije za period 1976 - 1980 godine po-
ragtom ulaganja u IR-delatnosti od 1,1% nacionalnog dohotka 1975
godine na 2,2%
u 1980 godini,
(ii) neminov- IFQS IR
nost de indus~ mijl.din. " mil.din.
trija u celini,
a metalna pose-
bno, ulaZe u
IR delatnosti
koje sluie

njenom napre-
dovanju vise
od proseka,
(iii) da je u
zoml jama sa
sliénim stanj-

em industrije 79;5 1980
pre 10 - 20

godina ulaga- Slika 4 = Procena finansiranja IR-aktivnosti

no oko 2,5 -~ u proizvednji reznih alata 1974 -

3,5% prihoda 1980 godine

iz proizvodnje alata za relevantna istraZivanja, i (iv) da je Pri-
vredna kowmora Jugoslavije u jednoj ranijoj analizi pokazala da se

od sredstava koja jugoslovenska industrija usmerava na istraZiva-

nje i razvoj u proseku 18% odnosi na udefée samostalnih specija-—

lizovanih instituta, Sto Je tada bilo ocenjeno kao odviSe nig-

ko [31].

Sa ovim okvirima se na slici 4 prikazuje odekivano ulaga-
nje proizvodjada reznog alata - &lanova Poslovnog udruzZenja ALAT
u IR-delatnosti u periodu 1974 -~ 1980 godine po osnovi usmeravangja
1,5%, 2% odn. 3% ukupnog prihoda u ove svrhe respektivnb, s time
da se desna ordinata IR odnosi na ukupna sopstvena ulaganja, & le-
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va IRS na nivo saradnje sa spoljnjim institutima, Obradunate pre-
ma minimalnoj stopi Privredne komore Jugoslavije. Sa razumnom
pretpostavkom da ée za ostvarenje planiranog nivoa proizvodnje i
za odriavanje konkurentske sposobnosti na trZiStu biti neophodno
da 1980 godine ukupno ulaganje proizvodja&a reznih alata u IR-del-
atnosti dostigne 3% od prihoda, dok prve plansike 1976 godine to
treba da bude bar 2%, povuleno je isprekidanom linijom takvo ode-
kivanje. Vidi se da bi po tome od iznosa u 1975 godini na nivoun
od IR = 18,1 mil. din, odn. IRg = 3,3 mil, din, 1976 godine sops-
tveno ulaganje trebslo da agpoveéa na IR = 31,6 mil., din, odn.
IRs = 5,7 mil, din, da bi 1980 godine bilo ostvareno IR = 84,5
mil.din, odn. IRy = 15,2 mil. din. Pritom se mora istaéi da su o~
vo veoma oprezne pretpostavke, u kojima se anticipira veoma snaZ-
no udelée unutradnjih snage na istraiivanju i razvoju. Sve ovo
va¥i, naravno, pod uslovom da celokupan koncept o Nauci kao akbtiv~
noj snazi napredovanja nije nerealan, i da su s druge strane u
njenom krilu razvijeni programi, znanja i iskustva, kao i reperto-
ar intervencijs necphodan za reslizaciju takve uloge.

Smatrajuéi &lanove Zajednice Jjugoslovenskih nauénoistraZi-
vadkih institucija koji u svojoj IR-delatnosti neguju znatnim de~
lom i istraZivenja reznih alata i rezanja, kao neposredne i priro-
dne, prve partnere jugoslovenskim proizvodjafima alata, mora se
naZalost konstatovati da u pretpostavljenom ukupnom prihodu svih
ovih &lanova udelée proizvodjeda alata u 1975 godini je daleko is-
pod predvidjenog, inade minimalnog iznosa od 3,3 mil. dinara, 8to
bi &inilo oko 13,5% prihoda &lanova Zajednice te godine po osnovi
IR~delatnosti,

U pokudaju jedne objektivne analize razloga zbog kojih je -
stvarna poslovao-tehnidka i istraZivadko-unapredjivadka saradnja
jugoslovenskih proizvodjada reznih alata i IR-institueija toliko
niska, znatno ni%a od najnife procenjenih potreba, valja uvaziti i
dinjenicu da su neke saradnje zapodete Jo8 i pre formiranja istra-
#ivadkih institucija u nas i da su uapeSno negovane sve OVO vIeme
(kao primer se mofe navesti dugogodiBnje Partnerstvo preduzecda
TAT - Trebinje i FRA ~_ Cadak sa Institutom za alatne mafine i ala-
te IAMA ~ Beograd). Stide se utisak da jedan od razloga sa stra-
ne industrije mo%e biti ogromno naprezanje tankog sloja vodedéih
1judi u toj industriji da prevazidju mnoga iskuSenja u tekuéim o-
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perativnim zadacima i hodu poslovanja, uz ambiciozne planove pro-
Sirenja i daljeg rasta, i &esto preterano velika olekivanja sredi-
ne, a isto tako i pritisak da se hroniéno nedostajuéa slobodna
sredstva anga¥uju na perspektivno gledano verovatno manje odliudu-
jude, ali za %ivot danas ili sutra svakako presudnije namene. Uz
uvafenje svih realnih nedada kroz koje ova elitna industrija kon-
stantno prolazi, autor nema smelosti da donese sud o voljnoj poli-
tici kratkog daha ili o Zelji da se buduénost posmatra bez udeséa
Nauke u njoJj, no u jednom vremenskom preseku koji odgovara jubilar—
nom susretu proizvodnih strudnjaka cele zemlje, oseéa se odgovor-
nost da se na takvu opasnost sa punom ozbiljnoSéu ukaZe.

Referatom nisu posebno zahvaéene IR~dimenzije u nekim vrs—
tama obrade koje se ponekad (na primer, CIRP, ali i Poslovno ud-
ru¥enje ALAT) rasporedjuju u posebne grupe - red je o brufenju
i ostalim mehanidkim postupcima fine obrade, kao i o obradi drve-
ta, Zbog jugoslovenske proizvodnje abrazivnih sredstava i alata
za obradu drveta, koji su, premea tome, o tali izvan prethodnog ra-
zmatranja, i zbog bar delimidncg kompletiranja slike, nufne su jos
samo dve kratke dopunske informacije.

Sklopom okolnosti Poslovno udruZenje ALAT ne obuhvata pro-
izvodjade tocile, brusnih traka, belegija i bruseva, kao i abra-
zivnih pasta, pa, bez daljih podataka treba navesti da je pet spe-
cijalizovanih jugoslovenskih proizvodjada abrazivnih sredstava ud-
ru¥eno u Poslovno udruZenje BRUS ~ Beograd: Cpomet -~ Zrede, Idnina
~ Kratovo, 8. mart - Ada, SWATY - Maribor i Zagrebacka industrija
abraziva ZIA - Zagreb.

Podto se uvodni referat ogranidava na alate i obradu reza-
njem metala, nije obuhvadéena ni jugoslovenska proizvodnja alata
za obradu drveta, & red Jje o sledeéa tri preduzeéa -~ Elana Poslov-
nog udruZenja ALAT: INOMAG — FAAL -~ Balka Topola, KORDUN - Karlo-
vac i TRO -~ Prevalje. Njibova proizvodnja od cko 1,2 mil. komada
(u vrednosti od oko 80 mil. din) 1971 godine dostiZe oko 2,3 mil.
komada (200 mil, din) 1975, & predvidja se za 1980 godinu 3,7
mil, komada (320 mil, din), uz minimalan izvoz (ispod 1% do 1975
i ispod 2% 1980 godine).
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4. QObradljivost - tehnoekonomska kategorija industrije prerade
metala.

Za razliku od sredina u kojima se odvijaju aktivnosti koje
su predmet prethodna dva odeljka i njihove medjuzavisnosti, metal-
na industrija je osnovni korisnik (i) sredstava za proizvodnju -
alatnih mafina, alata, pribora i ostale proizvodne opreme, i (dii
tehnologije maSinske obrade i tehnoloSke organizacije, sa relevan-
tnim znanjima, iskustvima i merama do koJih ge dolazi sopstvenim
sazrevanjem i sticanjem kompetencija,i transferom (know-how ili
licencne tehnologije) iz samostalnih instituta ili inostranstva.
Metalna industrija je stoga osnovno mesto gde se Yerifikuje valja-
nost oba ulaza - u razmatranom sludaju reznog alata i inovacij-
sko-unapredjujuée funkcije u obradi rezanjem koju obezbedjuje do-
maéa IR-delatnost,
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Slika 5 - Trendovi brzine rezanja i &vrstoée obratka u z2avig-
nosti od vremena iznalaZenja novih slatnih materi-
Jjala

Usmeravajuéi odeljak na nadin koji ée prema konceptu refe-
rata zaokruziti ulaze za odgovor postavljen u uvodu, od veéeg bro-
Ja moguénih odabrane su za kratku raspravu tri grupe pitanja: (i)
spremnost metalne industrije za pribvatanje poveéanog intenziteta
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madinskog rada, (ii) obezbeda ulaza koji ée omoguéiti oprimizaciju
efekata obradnih sistema sa stanovista alata i procesa rezanja, i
(iii) moguéna dimenzija potreba metalne industrije SFRJ za inter-
vencijame u oblasti reznih alata i rezanja.

Prvu grupu pitanje je moguéno zapoleti sa dve izabrane in-
formacije.

U pokuSaju da se u prognozi brzina rezanja koje treba ole-
kivati u bududénosti sa razvojem alatnih materijala i novih materi-
jala za reprodukciju poviBene &vrstoée uradi to jos 1959 godine
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Sliks 6 - Jugoslovenska potrosSnja alate PA u zavisnosti od
bruto produkta metalne industrije BFMI, u mrd,.din
primenom metode ekstrapolacije vremenske serije, dosSlc se EES]
do situamcije prikazane na slici 5, pri demu je stvarnim nailas-
kom nove vrste metalokeramike krajem Zezdesetih godina (prevude-
ni tvrdi metal), $to je uneto kao naknadni podatak, taj trend bio
i potvrdjen.

U studiji o problematici jugoslovenske proizvodnje i plas-
pana alata iz 1969 godine [26] Jje u predvidjanju buduée potros-
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nje alata udinjena prognoza linearnom ekstrapolacijom vremenske
serije potrodnje u vremenu 1960 - 1968 godine u funkeciji bruto pro-
dukta metalne industrije SFR Jugoslavije = prava a na slici 6.
Jo§ na diskusiji u okviru grupe za marketing na savetovanju IV
SKUPS odrZanom 1971 godine u Vrnjadkoj Banji, autor ovog refera-
te je insistirao -~ vodeéi raduna samo ¢ tehnoloZkim aspektima ko-
Ji zahtevaju briu potrosnju alata nego 3to je to porast bruto pro-
dukta metalne industrije -~ da se taj linearni trend zameni kri-
volinijskim «~ kriva b, Podaci o stvarnoj potroSnji alata u SFR
Jugoslaviji 1974 godine, kao i prévidjanje Poslovnog udrutenja
ATAT za njegovu potrosnju 1980 godine, zasnivaju se na &injemici,
odnosno pretpostavei joS brieg porasta te potrofnje - prava c.

Bez obzira Eto je u drugom sludaju red o alatu uopSte, a ne
samo reznom, oba primera sugeriSu poviBenje intenziteta rada alat-
nih maSina -~ poviSenje brzina rezanja, kolidine strugotine u je-
dinici vremena, skralenja komadnog vremena (na £to, svakako, uti-
du i druge okolnosti =~ paralelno agregatiranje operacija ili me-
hanizovanje ciklusa), $to ima svoje direktne efekte na ambijent
radionice u metalnoj industriji. U uslovima adekvatno strudno i
politicki osposobljenih radnika - samoupravljada, interesima zaje-
dniStva vezanih samoupravno udrufenim radom, ne bi u principu tre-
balo olekivati pomanjkanje spremnosti da se nove okolnosti prihva-
te. Ne moZe se, medjutim, negirati moguéna odbojnost udrudenog
rads prema izmenama koje mogu da poremete ustaljene odnose dohodo-
vanja i raspodele, 8tc moZe da inade neophodne smene udini te¥im
nego Sto bi to trebalo da je nu¥no. Ovaj moment je, bez obzira
£to po svojoj suStini pripada oblasti radne psihologije i drustve-
nog reagovanja, posebno vaZan, pod3to moZe da predstavlja objektiv-
ne smetnje za inovacije, ukljudujuéi i IR-intervencije pri razvoju
i uwvodjenju novih reznih alata, sa poviSenjem proizvodnosti i sma-
njenjem norme kac posledicom.

U pristupu drugom postavljenom pitanju -~ obezbeda ulaza
koji ée omoguliti optimizaciju efekata obradnih sistema sa stano-
vista alata i procesa rezanja - treba razmatranje ograniditi na
one podsisteme koji su pritom relevantni za razmatranje: rezni a-
lat, radni predmet -~ obradak +) i fizicki proces rezanja. 5Sva os=-

+) Pominje se da koriZéenje termina pripremak, obradek i izradak,
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tala medjudejstva (kinematika, energija, stabilnost alatne maSine
i pomoénog pribora i drugi spoljnji uticaji i poremeéaji), kao i
dogadjaji u vremenu (transport, drZanje i stezanje, odn. odvodje-
nje pripremska, obradeka i izradaka, zatim ragzli€iti vreménski gu-
bici i sl.) u razmatranju koje se po svom cilju ogranidava na pro-
ces obrade rezanjem mogu se smetrati poremeéajima,

Ako bi se, prema tome, poflo od nagoveStaja koji u pogledu
direktnog uticaja reznog alata i procesa rezanja na teorijski rad-
ni kapacitet alatne maSine sugeriSe poznat iz literature Sankey
dijagram, reprodukovan uz unekoliko razlifitu interpretaciju u u-
vodnom referatu X savetovanja (odeljak 2, slika 4) i u uvodnom
referatu tematske oblasti Alatne maSine (odeljak 5, slika 5.1), u-
odava se da je red o intervencijama u kratkom efektivnom vremenu
stvarnog rezanja od oko 6% u odnosu na teorijski moguéni fond uku-
pnog vremena, s time da razlidite spoljnje intervencije (NC- i a-
daptivno upravljanje, automatsks izmena alata i obradaka, automa-
tizovani radni ciklusi, linijsko povezivanje obradnih centara u
automatizovane linije, automatizacija upravljanja i sl.) mogu o=
vaj udeo da poveéaju u buduénosti do 78% kao maksimum. Bez obzira,
prema tome, koliko alat ima stvarno vremena da reZe -~ na Sto uti~-
du faktori van njega i van samog fizilkog procesa uslovlijeni, na
primer, neradnim danima i smenama ili nadinom devodjenja pripreme-
ka i odvodjenja izradaka - njime u tom raspoloZivom vremenu
treba uraditi Sto vise.

koji se, iako neuobidajeni u srpskom govornom podruéju, izno-
se kao alternative i u odgovarajuéim kursevima na MasSinskom
fakultetu u Beogradu, nalaze svoj pun smisao u ciklusu proiz-
vodnje maSinskih delova kao osnovnih izlaza radnih sistema u
kojima se reZe: pripremak je sve ono Sto ulazi u radni sistem
datog nivoa (poslovni, proizvodni, tehnoloSki i obradni sis-
tem) radi transformacije oblika i/21i drugih karakteristika,
pripremak postaje obradak od vremena i mesta ulaza u radni
sistem datog nivoa, i to je u toku svih faza oblikovanja i
oplemenjivanja, a izradak polinje po verifikaciji u pogledu
kvaliteta i prelaska na dalje faze prerade u nekom drugom rad-
nom sistemu, po ulasku u magacin ili u montaZu., Prema tome,
primarni materijali za reprodukciju u metalnoj industriji
(8ipke, profili, limovi iz &elika, plastidnih materijala i
sl.), ali i veé prethodno oblikovani delovi (odlivei, otkov-
c¢i, otpresci i svi delimidno obradjeni delovi u nekom drugom
radnom sistemu datog nivoa) mogu da predstavljaju, veé prema

oloZaju koji zauzimaju u radnom ciklusu, pripremke, obratke
1li izratke.
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Pritom se "Sto viSe" odnosi na kolidinu materijala pretvore-
nog u strugotinu i/ili velidinu oblikovane povrSine uz specificira-
ni kvalitet dimenzija i hrapavosti, i to u teZnji za optimalnim
kompromisom izmedju brzine kojom se to postiZe i potrebe da se me-~
nja zatupljeni alat (vreme potrebno za njegovu zamenu, &ime se sa
stanovista posmatranog podsistema alat - obradak -~ rezanje sma-
njuje efektivno vreme koriSéenja obradnog sistema, pored troskova
regeneracije alata i gubitka njegove poletne vrednosti). U opti~
malni kompromis svakako ulazi i cena rada obradnog sistema, uklju-
éujuéi alatnu maSinu i ostalu proizvodnu opremu (sem reznog ala-
ta), Zivi rad i sve ostale kategofije dohotka i troskova u praksi
udruZivanja rada i sredstava radi materijalne proizvodnje i zado-
voljenja opStih i licdnih potreba. Uz razlidite pristupe i uvodeéi
prema pribvaéenim kriterijumima detaljisane strukture i sadriine
pojedinih &inilaca poslovanja, dolazi se time do razliditih opti-
mizacionih modela, a sa datim pretpostavkama i ogranidenjima pos-
taje mogucan odbir refenja koja su za objektivno uslovljeni ili
dogovoreni sklop okolnosti optimalna.

U sklopu razmatranog podsistema rel je prvenstveno o (i)
kvalitetu (nivou i ujednadenosti) reznog alata, inade prilagodje-
ne vrste i geometrije, u (ii) obradljivosti (mivou i ujednadeno-
sti) obratka. Respektujuéi dopunske uticaje usled, na primer,
netehnologidnosti izratka (uski zaseci, komplikovani oblici i sl),
karakteristika pripremka (varijacija dubine rezanja, oksidna ko-
ra i sl.) ili primenjenog hladiva, omoguéeno je definisanje naj-
podesnijeg reZime raeda (brzina rezanja, pomak i dubina rezanja).
Van podsistema, medjutim, glavni je uticaj interakcije maSine
(statidka i dinamidka stabilnost strukture i vitalnih podsklopo-
va, stanje funkcionalnih agregata, komponenti i delova -~ klizne
staze 1 vodeéi elementi - snaga i njen prenos) i procesa, $to
po redu velidine moZe da slidno utide na krajnje ishode kao i pr-
vi,

Fitanje pouzdanih podataka o reZimima rezanja je‘odavno po~-
stavljeno: ono je zapoleto kapitalnim delom Taylor-a pre 70 go-
dina [32], a veé pre gotovo pola veka su bile razvijene prve ahe-
nske tablice postojanosti Vo [35]. Zapodeto je potom nastav-
ljeno i jo uvek tede u velikom broju institucija i zemalja, dovo-
deéi, uz osvedolenje u razmovrstan i zamrSen splet posebnib uti-

OR.01.23




cajnih faktora, do neobiéne mnoZine podataka u svetskoj literatu~
ri i mnogim priruénicima, éija univerzalna primenljivost nije, me-
djutim, garantovana.

Dalje razmatranje se povezuje sa izabranim porukama nedavno
odrzanog Medjunarodnog seminara o centrima za informacije o obrad-
ljivosti /. ©Polazedi od toga da je u svakom sludaju osnovni pro-
blem kako doéi do osnovnih podataka, kako ih verifikovati i arga-
nizovati i kako ih uéiniti operativnim za metalnu industriju, oda-
biru se samo dva pitanja koja su u nizu drugih bila predmet raz-
matranja (moguéni nivoi centara i stvarne potrebe industrije),

pri demu se ona povezuju sa nekim jugoslovenskim naporima,

Moguéna su tri nivoa centara, bez obzira ko im je osnivad
i gde su locirani (drZavne institucije, privatne organizacije ili
sluZba velikog industrijskog sistema):

~ Centar za podatke o rezanju (Cutting Data Center) - la-~
boratorijsko utvrdjivanje podataka o reznim alatima i re-
Zimima rezanja, njihova obrada i diseminacija,

-~ Centar za informacije o obradljivosti (Machining Informa-
tion Center) - prikupljanje informacija iz razliditih
izvora, ukljudujuéi i sopstveni laboratorijski program,
njihova obrada i diseminacija, sa obezbedom povratnih spre-
ga, i

- Centar za proizvodne i tehnoloske informacije (Production
Information Center) =~ drugi nivo centra, proSiren sa os-
talim relevantnim dimenzijama proizvodnje i poslovanja (ko-
nstrukecija, tehnologija i upravljanje).

U pogledu drugog pitanja je moguéno na osnovu rasprave na

+) Seminar je organizovan u okviru delatnosti Medjunarodne insti-
tucije za istraZivanje proizvodnog maSinstva C,I.R.P., radna
grupa AMRI (Primena istraZivanja obrade rezanjem u industri-
Ji), Nauéno-tehnidkog komiteta O (Optimizacija), 27. i 28.
Januara 1975 godine u Senlis-u, Francuska, udestvovala su 42
strudnjaka (uglavnom &lanovi CIRP), iznete su informacije o
centrima i aktivnostima u Australiji, Belgiji, Francuskoj,
Holandiji, Japanu, Jugoslaviji, Norveskoj, SAD, SR Nemadko]
i Svedskoj, i vodjena je diskusija o relevantnim pitanjima
organizovanja, sadriina rada i povezivanja sa potrebama kori-
snika nacionalnih centara, i o njihovoj postupnoj evoluciji
u centre za proizvodne tehnoloske informacije.
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Seminaru o oceni stvarnih potreba industrije & podacima o obrad-
ljivosti +) igtaéi pet odgovora:

- potpuno novi procesi, materijali itd,

-~ procesi, materijali itd, novi za pojedinc preduzeée (ili

njegov dec -~ na primer, programeri),
- unapredjenje postojeéih procesa zbog pojave novih alata
i s8l.,

- korekeija i stabilizovanje informscija o procesima koji su
u tekuéoj praksi, i
- registrovanje i primena postojeéih podataka,

U nas se jo8 i pre formiranja prvih ingtitucija proizvodnog
madinstva, na samom poletku Sezdesetih godina, pokazala potreba za
na sistematski nadin dobijenim skupovima polaznih podataka o obra-
dljivosti pri rezanju Jjugoslovenskih materijala za'reprodukciju
jugoslovenskim alatima, te je uz prethodne pripreme 1965 godine
zapobeta prva trogodisnja etapa jugoslovenskog projekta "Sistemat-
sko ispitivanje obradljivosti pri obradi rezanjem domaéih konstru-
keijskih materijals domaéim alatima = SIO", kome se 1975 godine
zavrSava peta dvogodisnja etapa i priprema se program za Sestu .

U okviru nedavno formirane JUPITER-zajednice, o kojoj ima
reéi i na X savetovanju [BEﬂ Jje osnovni njen projekat "Projekto-
vanje, organizovanje i koriféenje Centra za proizvodno-tehnoloske
informacije (CePTI) za potrebe industrije prerade metala®, Po-
stoje njegove tesne sprege sa projektom SIO, pri demu CePTI po ko~

+) Termin obradljivest se normalno koristi i ksda je red o mo-
guénosti da alat reZfe (rezljivost, cuttability) i o mogué-
nosti da se materijal reZe (machinability); od znadaja mo¥e
da bude i moguénost da se ostvari fini kvalitet povrdine
(finishability)

++) Uz finansijsko udeSde Saveznog saveta za koordinaciju nauénih

delatnosti, odnosno njegovog Fonda za nauéni rad, su prvu tro-
godifnju etapu projekta SIO izvodili zajedno Institut za ala-
tne madine i alate IAMA - Beograd i Inititut za strojnisdtvo -
Ljubljana, & dalje 8etiri dvogodidnje etape je nastavio prvi
Institut, Vifie o projektu SIO se moZe videti u publikaciji
Instituta TAMA pripremljenoj prilikom X savetovanja: u dosada-
Snjem ll-godisnjem izvodjenju je, pored druStvenih fondova u-
destvovalo 20 preduzedéa metalne industrije i Zeljezara, & uku=-
pno je uradjeno i upuéeno korisnicima oko 200 listova dokumen-
ta "Prirucnik IAMA - ReZimi rezanja".
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nceptu odgovara centru na treéem nivou,.

Teboratorij za tehnidno kibernetiko, obdelovalne sisteme in
kompjutersko tehnologijo - LAKOS, Fakulteta za strojnistvo - Ljub-
ljana, je u okviru Makroprojekta “"Razvoj i optimizacija obradnih
sistema za individualnu, maloserijsku i srednjeserijsku proizvod-
nju" - dela koji se izvedi u Ljubljani -~ osnovao Centar za in-
formacije o obradljivosti. Primenjen je sistem obrade i evaluaci-
je informacija INFOS (Informationszentrum fiir Schnittwerte na La-
boratorium fiir Werkzeugmaschinen, T, H. Aachen, SR Nemadka), a iz-
vodi i sopstveni istreZivadki progranm obradljivosti &elika i live=-
nog gvo¥dja alatima iz brzoreznog &elika, metalokeramike i kera-
mike,

Procena potreba metalne industrije SFR Jugoslavije za in-
tervencijama u oblasti reznih alata i rezanja, kao veoma vaznog
ulaza za pitanje postavljeno u uvodu referata, zahteva da se, uk-
1judiv3i u razmatranje relevantne faktore i njihovu 8to realniju
kvantifikaciju, pokuSa sa jednom proghozom, slidno kao &to je to
uradjeno u prethodnom odeljku sa reznim alatom, & u 3. odeljku u-
vodnog referata za X savetovanje za celokupno proizvodno madinstvo.
Bez obzira na realnost takvog pristupa moZe se, slifno kao sto je
to bilo uradjeno u uvodnom referatu IV savetovanja proizvodnog ma-
Sinstva Pﬂ, odredjena provera izvesti preko procenjene cene re=-
zanja u SFR Jugoslaviji.

Pre svega se postavlja pitanje ko su, izuzimajuéi proizvo-
djade reznog alata razmotrenih u prethodnom odeljku, prirodni po-
trofadi IR-delatnosti u oblasti obrade rezanjem sem metalne indus-
trije, u kojoJj te operacije predstavljaju jednu od osnovnih sadr-
¥ina reda, te je prema tome direktno zainteresovana za ishode na-
pora usmerenih na moguéna unapredjenja. Dolazi se da su to proiz-
vodja&i osnovnih materijala za reprodukeiju: delidane, metalurska
preduzeta obojenih metala, a zatim, hemijska industrija kao proiz-
vodjad hladiva i sredstava za termilku obradu. Bez obzira Eto su
gse u projektu SIO kao znadajni partneri pokazale éelicane +), po-

+) Kao pozitivan primer autor Yeli da istskne dugogodi%njgvuée-
%te Zeljezare Zenica - Zenica, i Zeljezare "Boris Kidrig" -
Nik8ié, u finansiranju projekta obradljivosti SIO.
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lazi se od metalne industrije kao osnove,

Preuzimajuéi iz uvodnog referatas za X savetovanje procenje-
ne iznose minimalno moguénog izdvajanja za istraZivanje u proizvo-
dnom maSinstvu od 70 mil. din u 1975 i 200 mil, din u 1980 godini,
pitanje Jje, koliki je deo ovih iznosa razumno usmeriti na IR-inter-
vencije radi unapredjenja obrade rezanjem. Prilikom procene tog
iznosa valja imati u vidu ceo repertoar proizvodnog maSinstva koji
ovde dolazi u obzir, te uprkos ¢éinjenice da se oko 70% svih obrada
u naSoj metalnoj industriji odnosi na rezanje, i svakako za samu
obradu rezanjem nedovoljno indikativnog podatka da su u anketi
sprovedenoj 1973 godine, i citiranoj u uvednom referatu za X save~
tovanje, u 47% sludajevaradne organizacije iskazale svoju potrebu
za istraZivanjima u oblasti alata i obradnih postupaka, moguéno je
oceniti da bi ovo ule8le trebalo da se kreée na nivou od najmanje
15% od ukupnih sredstava., Na taj se naéin dolazi do ukupne mase
sredstava koja bi mogla 1975, odnosno 1980 godine da predstavljaju
novéani ekvivalent triidta u okvirima metalne industrije (bez pro-
izvodjacda alata i materijala za reprodukciju) =za IR-delatnost u
oblasti reznih alata i obrade rezanjem: 10,5 mil, din u 1975 i
30 mil. din u 1980 godini.

Ukoliko se podje od pretpostavke da umesto 5%, kao Sto je
to u industrijski razvijenim zemljama, cena rezanja u SFRJ iznosi
2,5% drustvenog prihoda, i uz ocenu da se IR-intervencijama njena
efektivnost povelava godifnje za samo 1%, dolazi se do ekonomske
efektivnosti IR-aktivnosti oko 800%,za #to se &ini da bi u datim
okolnostima bila prihvatljiva propozicija.

5. Umesto zakljucka

Koncept moguénog odgovora na u uvodu postavljeno provokati-
vno pitanje - da 1i, koliko i kakvih istraZivanja obrade reza-—
njem u nas =~ <Cini se da je posle tri prethodna odeljka u dobroj
meri pribliZen strudénjaku - proizvodnom inZenjeru i tehnologu -
samoupravljad¢u u metalnoj industriji, a uz odredjene transforma-
cije jasniji i razliditim vidovima i nivoima udruZivanja rada i
sredstava u toj industriji, a takodje i telima samoupravnog ihte-
resnog dogovaranja i drustvenog odludivanja u sferi Nauke.,

Bez pretenzija da se uradi radna verzija jednog kompletnog
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i detaljnog programskog dokumenta o IR-delatnosti u oblasti rez-
nog alate i obrade rezanjem - on bi, pre svega, trebalo da bude
deo jednog takvog programskog koncepta proizvodnog masSinstva u ce-

lini

—

odigledno je korisno da se, u nizu moguénih poruka koje

proistidu iz prethodnih stranica, istaknu detiri grupe akcije koje
bi verovatno mogle biti prisutne i u takvom dokumentu:

€D

(2)

(3

Usmereno fundamentalno i primenjeno istrazivanje na onim te-
mama. teorije rezanja koje obeéavaju korisne ulaze 2za& unapre-
djujuée intervencije, a imaju pritom jak teorijski kontekst,
je i nadalje, mada sa moguée neSto revidiranim ciljevima i
gadr¥inama, pobtrebno negovati iz bar dva razloga: (i) usme-
reni napori u izabranim oblastima, i uz bogatu krosfertili-
zaciju ideja, metoda i pristupa sa drugim oblastima nauke i
istraZfivanja, moZe da dovede do korisnog razvoja i prakti-
énih reSenja (samo dva primera: identifikacija procesa i

s tim u vezi razvo] senzora i upravlijadkih kola, ili izuda-
vanje fenomena u medjuprostora maSina - alat - proces), i
(ii) to je veoma podesan prostor za trening visokokvalifi-
kovanih kadrova - istraZivada i razvojnih inZenjera, neopho-
dnih proizvodnom maSinstvu.

Veoma jeko intenziviranje istraZivanja u krugu proizvodnje

alata je neophodnost - mnije realno da se ova elitna indu~
strijska grana i dalje kreée.ss toliko malo sprege sa Nau-

kom, koja, medjutim, mora da veoma ozbiljno preispita svoje
pristupe i repertoare.

Koristeéi dosadasnje rezultate napora i iskustva u sistemat
gkom ispitivanju obradljivosti u nas, treba Sto pre preva-
ziéi prvi nivo koji je po suStini centar za podatke o reza-
nju, a sada uzak klub korisnika podataka ¢ obredljivosti -
industrijskih organizacija, proSiriti u svojevrstan Sirok
pokret, na linijama prikupljanje, obrade, verifikacije i
koriféenja informacija. Obavezno u to treba ukljuditi i
pitanja kao 8to su, na primer, ulazak pojma obradljivosti u
odgovorna razmatranja proizvodjada materijala za reproduk-
ciju (imaju se u vidu i proizvodjafi odlivaka i otkovaka)
ili obaveznost kontrole kvaliteta uvoznih i domaéih reznih
alata.
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(4) Diseminaciju i razmenu znanja i iskustva u specifiénoj ob-
lasti obrade rezanjem kao pokretadke snage u podizanju efi-
kasnogti vitalnog dela proizvodne funkcije metalne industri-
Je treba prodiriti na Sirok krug proizvodnih strudnjaka
svih nivoa, sa posebnim akcentom na odgovarajuée vidove ob-
razovanja kadrova i inovacije znanja.
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V. B. Solaja
METAL CUTTING -~ SURVEY REPORT

As an introduction to the section "Metal Cutting" at the 10th Yu-
goslav Production Engineering Research Conference, the author
presents a survey report which concerns the main lines of previous
and current research in the..field, some facts on and dilemmas of
the Yugoslav Cutting Tool Industry, and an estimate of the metal
cutting practice in Yugoslav industrial surroundings, Without
the ambition to present a thorough and critical asssessment of the
gtate of the art, bhe, however, puts forward the intriguing quest-
ion: whether, to what extent and along which avenues to carry on
our further research in metal cutting.. He has in view the usual
practice, also known in other national and internstional circles,
in which efforts devoted to cutting are not necessarily related
to the real needs and practical requirements of metalworking in-~
dustries for a knowledgeable identification of troubles ~ their
nature and origin, for beneficial interventions and leadership in
innovative activites, undertaken with a high level of responsibi-
lity by the Production Engineering Science and Research.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1875. godine

o)
J.Peklenik
PROIZVODNA KIBERNETIKA - NJEN VPLIV NA TEHNICNI IN TEHNOLOSKI RAZVOJ
IN PRODUKTIVNOST

1. SploSno o proizvodni kibernetiki

Pri snovanju tega uvodnega referata pod naslovom "Radéunalniki v proizvodnem
strojnistvu" sem ugotovil, da je podrodje, katerega Zelim obdelati v tem poldnevu mno-
go kompleksnejée in &irSe, Ge Zelimo resniéno zajeti danasnjo problematiko in bodoéi
razvoj proizvodnega strojniStva in tehnologije na sploh, in naSe kovinsko predelovalne

in elektroindustrije 8e posebej.

Mislim, da je primerneje, ée govorimo o proizvodni kibernetiki in njenem
vplivu na tehnologki razvoj in produktivnost, ker s tem bomo zajeli ne samo viogo
radunalnika, temved in predvsem vlogo in metode moderne krmilne tehnologije ter
problematiko sistemov, brez katerih si danadnje industrijske scene sploh ne moremo
vet zamisliti. Digitalni raéunalnik predstavlja namred samo enega od elementov si-
stema, &eprav zelo pomembnega. Tudi metode, ki omogodajo njegovo delovanje so
omejene v bistvu le na programiranje in izgradnjo baze podatkov, kar pa predstavija
le ozko interesno podrodje v na&i diskusiji. S to ugotovitvijo pa seveda ne mislimo
zmanjéati pomena radunalnifke tehnologije v proizvodnji, gospodarstvu, administraciji
in drugih podro&jih, kjer se radunalnik vedno bolj uveljavija. Vendar je potrebno, da

definiramo mesto in naloge, ki oznadujejo njegove koordinate v vsakem sistemu.

V danadnjem industrijskem dogajanju predstavlja "INFORMACIJA" veli¢ino
in vrednost, ki je nepogrefljiv element vsakega sistema, tehnidkega, tehnolofkega,
ekonomskega ali druZbenega. Kot primer naj navedemo nek tehnolofki proces, v
katerem se generira doloden proizvod - slika 1. Za implementacijo tega procesa

so potrebne naslednje komponente: delovni sistem, material, energija in informacija.

+
)Prof.dr.ing.habil Janez Peklenik, redni profesor Fakultete za strojniStvo, Ljubljana,
Murnikova 2
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Podobnih primerov bi nasteli lahko 8e celo vrsto, kjer se pojavlja informacija kot

eden od kljudénih elementov vsakega sistema.

Zaradi izrednega pomena informacij za industrijski razvoj je bilo potrebno
razviti tako teoretidne metode za obravnavanje, analizo, sintezo in prenos informacij,
kot tudi vrsto naprav za zbiranje, hranjenje in obdelavo informacij najrazliénejsih
vrst in oblik. Te zelo praktiéne zahteve so vodile v Stiridesetih in petesetih letih
do razvoja

a) teoretiénih metod za obdelavo informacij osnovanih na teoriji verjetnostiin

b) digitalnih radunalnikov s perifernimi enotami namenjenim za hitro obdelavo

velikega volumna informacij.

7 razvojem digitalnih radunalnikov s sprejemljivo zanesljivostjo delovanja v
Stiridesetih oz. petdesetih letih je radunalnifka tehnologija zatela vedno mocneje pro-
dirati na industrijsko sceno, S tem so bili pa dani tudi pogoji za vedno vedje uvajan-
je avtomatizacije delovnih, upravljalnih in drugih postopkov, ki temelji na krmiini teh-
nologiji in sistemski znanosti. Posebna zasluga v tem revolucionarnem razvoju pripada
brez dvoma genialnemu duhu Norberta Wienerja, ki je v svojem delu "Cybernetics"/1/
%e v letu 1948 utemeljil novo znanstveno disciplino - kibernetiko. Z razvojem teore-
tidnih osnov, ki vsebujejo tako elemente informacij, krmiljenje in nzkljuéne procese
je nastala ta nova znanstvena disciplina, ki je posebno v zadnjih 10 do 15 letih doZi-~
vela izreden vzpon. S tem so bile podane tudi osnove za nadaljnjo teoretié¢no delo na
komplementarnih podro&jih kot so to informacijska teorija, teorija velikih sistemov,
teorija udenja in razpoznavanje obrazcev, heuristi¢no programiranje, optimiranje, sto-

hastiéna aproksimacija, gradnje modelov in simuliranja sistemov itd.

Razvoj teoretske misli v kvantitativnem in kvalitativnem smislu je spremljal
paralelno razvoj naprav za zbiranje in vrednotenje informacij. Konkretno mislimo tu
predvsem na razvoj digitalnih in hibridnih racunalnikov ter merilnih in krmilnih sis-
temov na sploh. Na konstrukcije teh naprav je posebno moé&no vplivala miniaturizacija
elekironskih elementov, razvoj integriranih vezij (IC) in novih elektriénih mehanskih,
hidravlidinih in pnevmatidnih komponent, razvoj dvofrekvenénega laserja ter razlidnih
senzorjev. Vse to je omogoéilo signifikanino povilanje zanesljivosti in hitrosti raéunal
nikov in njihove periferije, ter krmilnih sistemov, ki so se zagell v vedno vedji meri
uporabljati tudi za avtomatizacijo proizvodnje. Implikacije teh doseikov so se zadele

kazati na raznih podrodjih v gospodarstvu, industriji, administraciji, raziskovalnem
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delu, Studijskem procesu in drugod. Z razvojem kibernetike so bile podane realne
moZnosti za realizacijo fleksibilne avtomatizacije delowvnih in drugih sredstev, kakor
tudi metod in naéinov dela, Pojavili so se numeri¢no in raéunalni$ko krmiijeni obde-
lovalni stroji, NC merilni sistemi, radéunalniSka grafika, radunalnidko integrirani
obdelovalni sistemi, roboti in transporini sistemi, radunalniSko krmiljena skladi&da,
da jih nastejemo le nekaj. RacdunalniSka avtomatizacija pa posega odlogilno tidi v
metode dela kot so npr.: planiranje in priprave proizvodnje, konstrukcijeki proces,

programiranje delovnih sredstev, kontrola kvalitete, vodenje zalog, itd.

Kibernetska revolucija kot lahko oznaéimo dogajanja v druZbeni sferi bo spre-
menila v osnovi ne samo razmerja in prioritete med dejavnostmi, kd so industrija,
kmetijstvo, servisne sluzbe, javna uprava in Solstvo, temved in predvsem proizvodno

tehnologijo in s tem bistveno vplivala na produktivnost.

S tem dobiva tk.im. PROIZVODNA KIBERNETIKA, ki jo prvié definiramo na
tem mestu kot interdisciplinarno podro&je tehnoloSkih metod v proizvodnji, znanosti o
materialih, informacijah in sistemih ter radunalnidke tehnologije poseben pomen. Nada
nadaljnja diskusija je zato usmerjena v obravnavanje problematike proizvodnih sisie-
mov s kibernetskega stalid€a, ter implikacij, ki jih diktira proizvodna kibernetika v

naSem tehnolofkem in tehniénem razvoju.

2. Koncept proizvodnega sistema

Naga raziskava podroéja vloge in nalog v proizvodni kibernetiki se nanada
v prvi vrsti na proizvodni sistem. S tem smo postavili meje diskusiji v kateri se bo
ta gibala s ciljem, da ugotovimo trenutno stanje razvoja in uporabe kibernetskih metod
ter uporabe radunalniSke in krmilne in obdelovalne tehnologije pri avtomatizaciji in

optimizaciji proizvodnje.

Slika 2 prikazuje blokovni diagram proizvodnega sistema s posameznimi pod-
sistemi in krmilnimi nivoji. Kot input v proizvodni sistem sluZita motivacija in trendi
trzidéa. Motivacija delovnega kolektiva ustvariti proizvode za trZiste, dohodek ter s
tem izbolj8ati osebni in druZbeni standard je ena od gonilnih sil moderne industrijske
druZbe. Tej motivaciji se pridrufujejo kot inputi trendi trZiséa, ki ka¥ejo na povpra-
Sevanje in ponudbo po dolodenih proizvodih in 8 tem tudi na konkurendno situacijo. Oba
ta elementa sta bistvena za formulacijo proizvodne politike na I.nivoju odlodanja t.j.

v samoupravnih organih. Pri tem se posluZuje banke podatkov, ki omp goda kvantifi-
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cirati proizvodnjo z ozirom na kapacitete, personalno zasedbo, razpolozljivi kapital
in stanje tehnike in tehnologije v samem proizvodnem sistemu. Po izgotovljenih ana-
lizah in formulaciji proizvodne politike se informacije posreduje v blok odlocanja in
krmiljenja oz. vodenja sistema na Il.krmilnem nivoju. Na tem me stu se odloda o
strategiji, prioritetah, investicijah in drugih relevantnih vprasSanjih, ki so za uspesno
delovanje sistema in implementacijo proizvodne politike odloGujota. Med obema bloko-
ma ostaja povratna zveza, ki omogola smiselne korekture v nadrejenem podsistemu.
Informacije s katerimi razpolaga blok odlodanja in krmiljenja se nahajajo v banki
podatkov ter v podsistemu marketinga, prodaje in nabave, ki posredujeta Zive in pre-
tekle informacije potrebne za odlodanje o proizvodnji., Marketing je pa povezan tudi s
podsistemom stratefkega in sistemskega planiranja, katerega naloga je, da izdela gro-
be plane proizvodnje za daljSa obdobja (letno, dvoletno, petletno), plane investicij,
kadrov in s tem razvoja celotnega proizvodnega sistema. Na ta nadin se ustvarijo
referenéni parametri za vodenje in krmiljenje proizvodnega sistema v celoti ter fi-
nandnega in materialnega poslovanja Se posebej. Pomemben element predstavija pov-
ratna zveza med obema blokoma odlofanja in planiranja, ki omo gofa konverzacijo in
korekture manjSega obsega. Na istem krmilnem nivoju (fI.nivo) se nahaja tudi podsi-
stem marketinga, prodaje in nabave, ki skrbi za analizo trZiS¢a, maroéila proizvodov,

narodila materialov in komponent ter prodajno mreZo,

Odlo¢itve o proizvodnji se posredujejo na IIl.nivo v obliki primernih in rele-
vantnih informacij podsistemu razvoja in konstrukcije. Zakljué¢eno zanko tvorijo raz-
iskave in znane ter konstruiranje za proizvodnjo ter povratne zveze, ki predstavljajo
pov ezavo z banko konstrukeijskih in tehniénih podatkov ter blokom odlo&anja in krmil~
jenja sistema. V tem podsistemu se izdelaje konstrukcijske risbe proizvodov, ki pred-
stavljajo geometriéne informacije. Te informacije se posredujejo v obliki risb ali
mikrofilmov podsistemu planiranja in priprave proizvodnje. V tem bloku se izvede
fino planiranje izdelave posameznih komponent, doloti se tehnoloske postopke in za-
poredje operacij, organizira se proizvodnjo na principih grupne oz. celularne tehno-
logije, pripravi programe za NC- obdelavo itd. Ta podsistem je povezan z banko tehno-
logkih in drugih relevantnih podatkov, ki so nujni za implementacijo finega planiranja
in programiranja. Naroé&ila materiala in tujih komponent potekajo preko nabave pri

zunanjih dobaviteljih, ki ga inicira ta podsistem.

Tako pripravljene informacije ter potreben material se dovaja obdelovalnim
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gistemom - t.j. delovnim sredstvom in pripravam, ki izdelujejo posamezne kompo-
nente 5 pomocjo transportnih pripomockov. V okviru tega podsistema se vr8i tudi
kontroia kvalitete in montaZa sklopov in celotnih proizvodov, Gotovi proizvodi se po-
giljajo na trZi8ée. Povratna zveza, ki meri performanco delovnih sistemov in naprav
posreduje te podatke centralni banki podatkov, v kateri se primerjajo referenéne oz,

planirano Stevilo proizvodov z dejansko izvedenimi.

Vsa ta tehni¢na in tehnolodka dejavnost od razvoja, konstrukcije, priprave
proizvodnje do izdelave se nahaja na Ifl.krmilnem nivoju proizvodnega sistema., Obsta-
ja pa 3e IV, krmilni nivo, ki se nanasa na krmiljenje samih delovnih sistemov in pro-

cesov. O tem bo pa govora v kasnejsih izvajanjih.

Ena od zelo pomembnih povratnih zvez,je merjenje trziséa. Ta funkcijski
blok ugotavija trende na trZisdih, ki so za formulacijo poslovne in proizvodne politike
posebnega pomena. Na drugi strani pa daje informacije o odgovoru trzis¢a na proiz-

vode, ki jih proizvodni sistem dejansko proizvaja in nudi na trZiséih.

Vsak proizvodni sistem se nahaja v nekem specifi¢nem druZbenem in indu~
strijskem okolju. Zato je podvrZen razliénim zunanjim kakor tudi notranjim motnjam.
Te povzrocajo fluktuacijo in nestabilnost v delovnem procesu, kvaliteti proizvodov in
produktivnosti sistema. Informacije o teh motnjah so zelo pomemben del dinamiCnega
dela banke podatkov, ki odlodujode vplivajo na kratkoroéne kakor tudi dolgoroéne na-
povedi industrijskega razvoja in tr¥isé. V predlaganem kibernetskem konceptu proiz-
vodnega sistema ni eksplicitno prikazan finanéni podsistem (vpraSanje pretoka denarja,
investicije itd.), ki je del zakljuénega kroga - kond piranje proizvodne politike ter od-
loéanja in krmiljenja celotnega P-sistema. Ker se naSa diskusija omejuje na tehniCne
in tehnoloske aspekte proizvodnje, finanénemu podsistemu nismo posvetili posebne

pozornosti.

S tem, da smo razvili kibernetski koncept proizvodnega sistema, je moZno
utemeljiti osnovno misel, ki je bila izrefena v uvodnih izvajanjih. Nesmotrno je nam-
red diskutirati samo o radunalniku v proizvodnem st jnistvu brez upostevanja tdko
pomembnih komponent v sistemu kot so: krmilna in obdelovalna tehnologija, informa-
cijski sistem in banka podatkov, delovna, transportna, merilna in montaZna sredstva
ter vloga fleksibilne avtomatizacije kot imperativa danasnjega razvoja. S to oprede-
litvijo prioritet in poloZajnih koordinat v proizvodnem sistemu je pa omogoCeno, da
pokaZemo na vlogo digitalnega radunalnika v proizvodnem sistemu, ki deluje kakor
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smo videli iz dosedanjih izvajanj na &tirih krmilnih nivojih. Iz tega koncepta sledi
tudi hierarhiéna struktura radunalnidkih sistemov, ki opravljajo specifiéne in mate-

matiéno definirane funkcije z ozirom na zahteve v krmilnih nivojih.

Eden od ultimativnih ciljev v proizvodni dejavnosti je dvig produktivnosti, Pc
vidini naSega nacionalnega dohodka per kapita soded je produktivnost v na&i dr¥avi v
splodnem 2 do 3 krat niZja kot v visoko razvitih industrijskih druZbah, Ta situacija
je brez dvoma pogojena zgodovinsko, vzroki pa so tudi v pomanjkanju tehnolo&kega
manja, kapitala za investicije in ne v najmanj&i meri zaradi dolgoletne brezkonceptne¢
in nenaértne politike financiranja znanstveno-raziskovalnega in razvojnega dela v Jugo
slaviji.

Dvig produktivnosti pa zahteva v pogojih klasidne proizvodnje, ki temelji na
univerzalnih delovnih sistemih kvalificirano in visokokvalificirano delovno silo, Te pa
kot kaZejo statistike vedno bolj primanjkuje. Zato postaja vpraSanje kvalificiranih
kadrov vedno bolj perede, ker tega profila primanjkuje e danes do kritiénih meja.

S tem se pa ogroZa postavljeni cilj signifikantnega dviga produktivnosti,

Mnogo teZavnejda je pa problematika kako dvigniti produktivnost pri pospefe-
nem razvoju tehnike in izredno povetanih zahtevah na obratovalne in funkcijske lastnos
izdelkov, ki jih narekuje konkurentho trZiZge. Kot primer naj navedemo proizvodnjo
osebnih avtomobilov. Kljub temu, da gradi neka tovarna samo nekaj modelov je ste-
vilo variant, ki jih trZi¢e zahteva nekaj sto. To pa pogojuje %e maloserijski tip
proizvodnje, ki zahteva veliko fleksibilnost obdelovalnih in montaZnih sistemov. Se
vedjo razdrobljenost pa kaZejo analize serijnosti proizvodov v drugih vejah kovinsko-
predelovalne in eiektroindustrije. Tako lahko ugotovimo, da ima med 80 do 90 % indu-
strije karakter individualne maloserijske in srednjeserijske proizvodnje. To pa pogo-
juje zelo fleksibilne delovne sisteme, ki omogodajo hitro preorientacijo proizvodnje,
To fleksibilnost je pa mogode dosedi z numeridnim ali radunalniskim krmiljenjem
obdelovalnih strojev in drugih delovnih naprav. Nadaljnja zahteva v proizvodnji, ki jo
narekuje tehniéni razvoj je zahteva po vedno vedji geometrini natanénosti komponent
in elementov. Ce je bila predpisana dimenzijska natanénost v asu razvoja Wattovega
parnega stroja velikostnega reda 1 mm se danes zahteva npr. v tehnologiji integriranih
vezij po dolZinskih meritvah v vbmoéju 5 X . ZviSanje natan&nosti za faktor 105 pa
pomeni izreden tehnidni prispevek tehnologiji obdelave. V industriji preciznih kom-

ponent kot so leZaji, valgna vodila, &rpalke za vbrizganje, hidravliki itd. so zahteve
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po dimenzijski in oblikovni natant ostl sicer za ca eden do dva velikostna reda niZje;
vendar se zahteva visoka stabilnost natanénosti v proizvodnji. Predpisane dimenzije in
oblike se morajo generirati v zelo ozkih tolerancah preko daljdih obdelovalnih éasov
npr. 8, 16 ali ved ur/dnevno. Za redevanje te problematike so se razvili geometriéni
adaptivni krmilni sistemi (GAC), ki so seveda nujno vezani na uporabno radunalniske

tehnologije.

Z razvojem novih proizvodov so rasle tudi zahteve na fizikalne, kemigne in
druge lastnosti konstrukecijskih materialov. Stevilo tehniénih zlitin je raslo v zadnjih
20-30 letih eksponencialno kot kaZe glika 3, in je doseglo Ze ez 104 najrazliénejsih ma-
terialov. Njihove mehanske lastnosti npr. natezna trdnost je narai&ala od Wattovih
éasov za velikostn red 103, ker so se spreminjanjem mehanskih lastnosti materialov
pojavile limitacije pri obdelavi. S klasiénimi obdd ovalnimi postopki kot odrezavanjem
in brufenjem se doloZenih zlitin z visoko termiéno in mehaniéno obstojnostjo ni dalo
obdelovati. Tako so se razvili nekonvencionalni obdelovalni postopki kot so: elektro-
erozija, elektrokemiéna obdelava, obdelava z ultrazvokom, kombinirani obdelovalni
postopki prikaterih se uporablja dve ali ved vrst energije itd. za identifikacijo, opti~
miranje in krmiljenje predvsem adaptivno go bili razvite metode in km ilni sistemi,
katere je bilo mogoée realizirati le z razvojem in uporabo primernih procesnih radu-
nalnikov. Zaradi specifiénih karakteristik proizvodnje v kovinsko-predelovalni in elektro
industriji, ki je kot smo Ze omenili, maloserijska in individualnega znadaja se vedno
moéneje uveljavlja princip grupne oz. celularne tehnologije. Ta pa zahteva pri klasifi-
ciranju obdelovancev, selektiranju druZin obdelovancev, finem planiranju in krmiljenju
ter nadzornem upravljanju proizvodnje v integriranih obdelovalnih sistemih veliko &te-
vilo radunalniskih obdelav. V ta namen se praviloma uporablja ve&je radunalnidke si~

steme sploSnega zadaja.

Pomembna vloga pa je dana digitalnim radunalnikom tudi v razvoju proizvodov,
ter konstrukciji za proizvodnjo. Te dejavnosti se vrSe na Ill.nivoju krmiljenja in od-

lo¢anja in so vezane neposredno na proizvodnjo.

V naslednjih izvajanjih bo prikazana vloga digitalnega radunalnika tako splo-
fnega in procesnega tipa na Ifl.nivoju proizvodnega sistema. Za omejitev problema je
prikazana na sliki 4 podrobnejSa blokovna shema pomembnejsih podsistemov, razvoj,
planiranje in priprava proizvodnje itd. V te se vKkljuduje banka podatkov za konstruk-

cijo in tehnologijo, kot del celotnega informacijskega sistema.

PK.01.9




PPS/ 03 75

10
RAZVO)

PK.01.10

TATERIALOV

i

w
=]
I

I3TH

1S0NGYL S 383883 _
- oow g 17
YNZILUN =
HYLNINOdWOY wo o o o o &=
HINPOMIS A Nsgg
1SOI3dYN XYW - =
=
NLIAS YN NILNZ R B383 8 =
S 25 38
OUAZIS ON10133 SR
NIADY
HINIOIAZIOW S =293 w
NP OHAIS 22
NEAD S 99w e
HILENAD OTALLS 2<22
HYNOL Ot Cegsss
A NIAOY Sgsg
YINGOAZIOHd 22
e S22 22358
E @ @ (==} o o O
- - = =~ T ™~ &
] | ! ! i } | | | |
=2 o (=)
o S 8 8 8 8 8 8 8 8 B
= 2
s ISONGHL  yHTIvN
=

o
=1
o
&

==

S

D

o
=]
=




JINVAITHOTA
pEILY
YIOUINOY

13181
YIVINOW NYA0T3080
ULETLERILY

Ik

NY0H0d

¥$32044 VIINQOAZIONd MIOAIN "I VR
AOWILSISO04 HINADTIO ILRIWITS

G190 /3dd 01

INVHINILAO
YI[9010KH3L - 13 OfHO0AZIONd V2
JHVHINYHI0H - N T HVHINY LSNON

, BRI TN HIDINHLSHO N
YINQOAZIOHd
YAVHdld | ONVHIYTd [OAZYE
TEICIERITIREL

. .:S,H__:__m._;; jpiepue]s
N0 aNd oy ngs -0 145018
148018 euznip — 19 dluguoduwoy
fuenwydo ‘tfofog jlesiee

3116 1509010 pug | eluennijsuoy ejljewslsig

I

i

W0 W

01190100K3L

N1 OT19NNHLISHON VI AOXLVOO VXHVE

PK.01.11

34



3. Radunalnifko planiranje in krmiljenje proizvodnje

Centralno vprasanje, ki se pojavlja v proizvodnji in Se posebej v organizaciji
proizvodnih sistemov se glasi takole:
kako in s kak#nimi metodami organizirati in racionalizirati planiranje proizvodnje,
povedati natanénost in zanesljivost predikcij pri izredno velikem &tevilu najrazlidnej-
$ih komercialnih, tehniskih in tehnolodkih informacij?

Ta problematika se postavlja na dveh krmilnih nivojih proizvodnega sistema,
in sicer: na Il.nivoju, kjer je pomembno vpraSanje sistemskega in stratedkega plani~
ranja (slika 2) in na Ol.nivoju, kjer je potrebno implementirati fino planiranje in pri-
pravo proizvodnje z ozirom na organizacijo inputov v integrirane obdelovalne sisteme,

slika 4.

ReSevanje teh vpraSanj zahteva principielno dva raziiéna pristopa:

1. sistemsko planiranje na II.krmilnem nivoju, ki izhaja iz predvidenih
zahtev trZi8¢a in skuda redevati plansko problematiko iz globalnega plana
8tevila in tipov proizvodov navzdol proti enoti procesa in

2, planiranje na Il.nivoju pri ¢emer izhajamo iz enote tehnolo$kega procesa
z upoStevanjem celotnega informacijsko tehnolodkega sistema na tem nivoju

od razvoja do montaZe.

Sistemsko planiranije

V primeru sistemskega planiranja izhajamo iz znanih ali predvidevanih
zahtev trZi&da po proizvodih A, B ... K. Pri znani konfiguraciji oz.strukturi pro-
izvodov poteka planiranje iz znanega Stevila enot, ki jih je potrebno proizvesti nav-
zdol v smeri planiranja podsistemov in posameznih komponent oz. elementov slika 5.
Pri tem naéinu planiranja se upoBteva predvsem naslednje aspekte, ki so za razvoj

radunalnidkih programov in doloditev potrebnih radunalnifkih kapacitet pomembni:

a) planske potrebe za proizvode A, B ... K slede iz analize trZi&éa in so
razmeroma zanesljivo ocenjene;

b) proizvodna struktura proizvodov tj. sistem kosovnic proizvodnega progra-
ma je razvit in obdelan;

c) za vse elemente proizvodnje so na razpolago datoteke kot npr.: matidna
in strukturna datoteka, datoteka narodil in cen, tehnologija, stroji, naprave
za vpenjanje, orodja in merjenje, terminske operacije itd.
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Avtomatizacija sistemskega planiranja proizvodnje s pomodjo digitalnih radu-
nalnikov omogoéa zelo uéinkovito re8evanje te problematike. Veliki proizvajalei radu-
nalnikov posebno IBM in UNIVAC in tudi deloma ICL, GE ter SIEMENS so razvili
vrsto radunalniSkih programov za planiranje proizvodnje. Te vkljudujejo tudi organi-
zacijo datotek za materialno poslovanje, kosovniéni proces, planiranje izdelave kompo-
nent, izradun kapacitete itd. Ti programski sistemi so znani pod razliénimi komer-
cialnimi imeni kot BOMP (I, I, 1), CLASS, MINCOS (I, II, 1), MOSCOR, PICS
itd.

Na podmw &ju aplikativnega software-a za upravljanje in planiranje proizvodnje,
ki vkljuéuje naroéila, pretok materiala, proizvodno strukturo in njeno upravljanje, kal-
kulacije in cene, tehnoloSko planiranje in terminiranje z upostevanjem razpoloZljivih
kapacitet so razvili proizvajalei radunalnikov vrsto reSitev, ki se v praksi razfirjeno
uporabljajo. Na tem podroé¢ju prav gotovo dominira scenc IBM, kateremu sledi v ve-

liki razdalji UNIVACin drugi manj pomembni,

Slika 6 prikazuje eno od moZnih blokovnih shem za integralno obdelavo po-
datkov za planiranje in krmiljenje proizvodnje s pomodjo IBM programskih sistemov

z odgovarjajoéimi datotekami,

BOMP I - @Bill of Material Processor) sluZi za upravljanje proizvodne strukture
oz. kosovnitnega procesa kot osnove za organizacijo in planiranje proiz—
vodnje.

BOMP II - upravlja s tehnologijo z upostevanjem vrste relevantnih informacij kot

proizvodne strukture, tehnoloSkih procesov in delovnih sredstev.
BOMPIII - je namenjen upravljanju s cenami in kalkulacijami.

MINCOS I ~ (All Inventory Contirol) je namenjen upravijanju materialnega prometa in

naroc¢il z vkljuéno stanjem skladigé.
MINCOS Il ~obravnava dispozicijski radun

MINCOS I~ sluZi za statistiéne raziskave in analize stanja proizvodnje preko krajsih

in dalj8ih planskih obdobij.

DLT (Decision Logic Translator) je kljudnega pomena pri odlodanju o tehno-
lo8kih postopkih in zaporedju operacij, pri demer se posluZuje strojnega

formiranja tehnoloskih slogov.
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CLASS -~ (All Capacity Planning) obravnava problem terminiranja izdelave komponent

ter upravlja obradun osebnih dohodkov delavcev.

MOSCOR (All Requirement Planning) dologa bruto in neto plan proizvodnjein plan

optimalnih serij.

Podrobnejsa diskusija o teh software-skih paketih je podana v literaturi

/2-6/.

Kot je razvidno iz glike 6 posega sistemsko planiranje ddoma tudi v nivo
III in sicer v podsistem finega planiranja in priprave proizvodnje. Pri tem pa izhaja
planiranje iz nadrejenega sistemskega planiranja in ne iz elementov samega tehnolo-

Skega procesa.

V zadnjih nekaj letih so bili programski paketi izpopolnjeni in raz8irjeni ter
prilagojeni razvoju nove tehnolégije in konstrukcije radunalnikov. Pojaviia se je vrsta
eksotiénih komercialnih imen, ki jih pa ni navajati v podrobnosti. V sploSnem je pa

potrebno ugotoviti, da navedeni programski sistemi:

a) ne izhajajo iz enote tehnoloSkega procesa iz katerega se gradi planiranje
tehnologije, terminiranje in zasedba kapacitet;
b) ne upostevajo principa grupne oz. celularne tehnologije in

¢) ne vkljudujejo optimiranje tehnoloskih procesov z ozirom na vnaprejfnje

~—

dolodanje stroskovno optimalnih pogojev generiranja geometriénih oblik in

dimenzij komponent.

Iz teh razlogov so bili raziskovalni napori na podroéju tehnolodkega software-a
usmerjeni v zadnjih letih v razvoj novih in bolj realnih refitev problematike planiranja
in priprave proizvodnje. Pri tem so razvijalei izhajali iz dejanskega poteka delovnega
procesa, in sicer od nastajanja in razvijanja proizvoda do njegovega podrobnega plani-
ranja, priprave proizvodnje, izdelave komponent, podsistemov in montaZe ter preiz-
kusanje proizvodov., Obdelava in priprave informacij se vrdi na TI.krmilnem nivoju
(slika 2). Posamezne dejavnostl v integriranem informacijsko tehnolofkem sistemu, ki
slede logiki delovnega procesa na II.krmilnem nivoju (slika 4) so prikazane v nasled-

nji tabeli 1.

Te predstavljajo osnovo za izdelavo delavni8kih in drugih dokumentov in navo-

dil, ki tvorijo osnwo za planiranje in pripravo proizvodnje in njeno optimizacijo.
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TABELA 1: Integrirani informacijsko-tehnolo8ki sistem

Dejavnost Uporaba radunalnika
1 Specifikacija problema, naloga 2 Konstruiranje z radunalnikom
ideja S
=
o,
2 Koncept produkta T Variante, optimiranje, trdnosti in
= drugi izraduni
Q
3  Osnutek produkta in izraduni 'E Radunalnidka grafika
% Programski jeziki: FORTRAN, PL1
=]
4 Konstruiranje za proizvodnjo N
5 Mikrofilm, klasifikacija Mikrofilmska tehnika, avtomatizirana
klasifikacija,in sortiranje z radunalnikom|
¥ []
6 Formiranje skupin obdelovancev 'g -::-3- AUTOPROS-Automated Process
po principih GT o '§ Planning System
7 Dolodanje sekvence tehnoloZkih | o -g TEPS ~ Technical Econom, Production
procesov E B, | Planning System
-
8 Dolodanje 0-strojev in vpenjalnih E =
naprav A A

9 Dolo¢anje zaporedja operacij in
geometriéno programiranje

10 Doloéanje orodij in njihove
geometrije

11 Izradun in optimiranje pogojev
obdelave

12 1Izradun poti orodij
(kolizijski izradun)

13 Izradun luknjanib trakov za do-
loéen 0-stroj (Postprocessor)

Priprava izdelave komponent

RadunalniSko programiranje NC-
obdelovalnih sistemov

Programirani sistemi APT, EXAPT,
2CL, AUTOPLAN, ADAPT itd.

14 Obdelava komponent na NC

15 Inspekcija z NC-merilnimi
sistemi

16 MontazZa

izdelava in
montaza

Radunalnidko krmiljenje merjenja
dimenzij

Raéundlnidko krmiljeni roboti in
transportni sistemi

PK.01.17




Metodolo&ki pristop pri izdelavi software-skih sistemov za implementacijo avto:
matizacije planiranja in priprave proizvodnje izhaja iz enote procesa - tako konstruk-
cijskega kot tehnolodkega. To je pa bistvena razlika v primerjavi z zgoraj navedenimi
programskimi sistemi, ki so jih razvili proizvajalci radunalnikov. Ti ne slede prika-
zanemu toku delovnega procesa na IH.krmilnem nivoju in ne izhajajo iz enote procesa
kot osnove za planiranje in krmiljenje proizvodnje. Poleg tega pa zahtevajo velike ra-
éunalnigke sisteme z ved kot 128 K. Vedno jasneje se kaZe trend, da se pri avtomati-
zaciji planiranja in priprave proizvodnje uporablja tudi mini radunalnifke sisteme kot
samostojne enote kot kaZe slika 7. Ti so pa lahko smiselno povezani z nadrejenimi
ra¢unalnidkimi sistemi na krmilnem nivoju II. oziroma I. Shematsko je ta konfigura-

cija prikazana na gliki 8 in se je v praksi zadela 2z uspehom uvajati,

Pri nadaljnji diskusiji nas bo vodila shema delovnega procesa s svojimi logié-
nimi koraki v integriranem informacijsko tehnoloSkem sistemo, kot to navaja tabela 1.
V tej zvezi bo prikazana vloga radunalnika v celotnem delovnem procesu na III.nivoju
krmiljenja (slika 4 in tabela 1), Temu pristopu pripada pa tudi poseben pomen, ker se
organsko povezuje razvoj in konstrukcija z tehnolofko pripravoin terminiranjem pro -

izvodnje, kakor tudi z racupalpiSko integriranimi obdelovalnimi sistemi.

Razvoj in konstrukcija

Razvojno konstrukeijski proces se zadenja s specifikacijo problema in iskanjem
moZnih variant z ozirom na moZne optimalne refitve. Naslednji korak predstavlja iz-
radéun elementov, preverjanje in analize izradunov. Sledi konstrukcija objekta z upoSte-
vanjem tehnoloSkih zahtev v proizvodnji, nato pa detajliranje posameznih komponent

proizvoda.

V vseh fazah dela je digitalni radunalnik aktiven pomodnik avtomatiziranja
teh delovnih faz. Osnovna konfiguracija raéunalnike grafike kot samostojne enote je
pokazana na gliki 9. Grafiéna konzola vsebuje krmilnik, vmesni pomnilnik grafike,
pisalo na svetlobni Zarek in CRT z digitalnim pogonom. Povratna zveza od konstruk-
terja do radunalnika je realizirana s pisalom na svetlobni Zarek, konzolo za vnaZanje
podatkov in druge enote, ki so povezane preko krmilnika z radunalnikom. Naloga vme-
snega pomnilnika grafike je v tem, da shrani sekvenco besed, ki definirajo sliko, .ka-
tera se pokaZe na CRT. Vsaka beseda opife osnovni geometriéni element kot npr.:

totko, linijo, krivuljo itd.
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Krmilnik upravlja z besedami za grafiko v zahtevanem zaporedju, intenziteto
in éasovni intervali signalov. Procesor , inputna in outputna periferija ter pomoZni
pomnilnik so standardnih izvedb. Centralni spomin je razdeljen v tri dele. Besede
za grafiko, ki jih generira delovni spomin se prenada v vmesni pomnilnik grafike pre-

ko krmilnika v konzolo.

Digitalni prikaz lahko deluje pod razlidnimi modi in sicer kot: risanje todk,
sprejem vektorskih oblik informacij ter linijskih in inkrementalnih informacij in v

drugih modih.

V mnogih primerih se uporablja grafiéna konzola v povezavi ali z satelitskimi
radunalniki ali pa s procesnimi radunalniki, ki so vezani na velik centralni radunainik
kot kaZe slika 10. Ti sistemi delujejo na principu popolne &asovne participacije (full
time sharing). Z vedno vedjim uvajanjem miniradunalnikov, ki so prikljudeni na ra-
¢unalniSko mreZo, zavisi uéinkovita uporaba radunalnidke grafike predvsem od dobro
organizirane banke konstrukcijskih podatkov in odgovarjajode razvitega sistemskega in

aplikativnega software-a.

Komponente in elemente strojev in naprav lahko opiSemo s pomoéjo osnovnih
in sestavljenih geometriénih elementov ali pa s funkcijskimi elementi, ki se jih preko
vezalne logike povezuje v gradbene skupine in podsisteme. Oba primera sta prikazana
na sliki 11 in predstavljata oba ekstrema. Generiranje risb s pomog&jo osnovnih geo-
metri¢nih elementov (tock, premic, krogov itd) je izredno ob&iren posel in zato zelo
draga izvedba za radunalnik. Drugo moZnost predstavlja konstruiranje s pomoéjo ele-
mentov in standardnibh delov, ki jih radunalniSka grafika zdruZuje v podsestave, grad-
bene grupe in sestave. Ta nadin konstruiranja z radunalnikom je zelo tog in ne omo-
gola realizacije odstopanj, &e to zahteva sama konstrukcijska reditev. Zato so se
predlagale bolj fleksibilne resitve funkcijskih kompleksov s pomogjo konstruiranja

variant z integriranim iskanjem ponovljivih delov /7/.

Pri koncipiranju programskih sistemov za konstruiranje z radunalnikom,
kakor tudi za izbor konfiguracije radunalniske grafike je potrebno upodtevati logitev

logike generiranje neke konstrukcije in logike prikazovanja.

Z logiko gemeriranja se zajame vse elemente, ki opisujejo obdelovance neod-
visno od uporabe teh informacij, Z logiko grafitnega prikazovanja v kateri se naha-

jajo algoritmi, ki omogodajo dostop k vsem geometridnim informacijam se realizirajo
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detajlne risbe, tehnolodke karte in NC-krmilni trakovi kot izhodi radunalniSke grafike,
Slika 12 prikazuje shematiéno organizacijo racunalnika z grafiko ter moZnimi oblikami.

inputov in outputov, kakor tudi datotekami. Ta shema ima splo&no veljavo.

Poseben pomen radunalnidke grafike pa je v tem, da se te sisteme lahko upo-
rabi neposredno za izdelavo krmilnih trakov za NC obdelovalne sisteme kot kaZe slika
12, Programiranje obdelovancev in izdelava luknjanega traku se vr8i neposredno iz
risbe na grafidnem prikazu CRT, pri éemer se uporablja podatke in programe, ki so

bili uporabljeni za konstruiranje oziroma detajliranje doloZenega obdelovanca.

Pri programiranju se najprej specificira zaZeleni nadin generiranja pov rSine
obdelovanca npr, od todke do todke, profiliranje radiusa itd ter dolodi premer orodja
npr. frezala, ki bo komponento obdelal. Pri tem se uposteva delitev rezov, korekture
zaradi premera orodja, zaporedje operacij in druge tehnoloéké karakteristike, ki so

pomembne za izdelavo krmilnega traku.

Prva realizacija uporabe radunalnifke grafike za geometriéno programiranje
komponent in izdelavo krmilnih trakov datira v leto 1965. Sistem UNIVAC 418 pri
Lockheed-u v ZDA je bil apliciran za reSevanje te zelo zahtevne naloge, ki jo je
uspedno refil. Zaradi izredno dragih naprav in visokih zahtev na programiranje se pa
ti sistemi v praksi Ze niso uvedli v veijem obsegu. Predvideva se pa zaradi izrednih
pocenitev radunalniSke opreme, njene miniaturizacije ter povedanja zanesljivosti, da se
bo radunalnika grafika v bodo&e vedno bolj Sirila v razvojne in konstrukcijske oddelke
tovarn. Ta perspektiva je zato tako obetajoca ker omogoda realno integracijo konstruk-
cijskega in tehnoloskega procesa, kar pa je velikega pore na za racionalizacijo in

avtomatizacijo proizvodnje na sploh.

V teh izvajanjih se nismo dotaknili uporabe radunalniske grafike pri izracunu
elementov, ki pa predstavlja drugo pomembno stran uporabe radunalnikov. To podrodje

ni vezano neposredno na samo proizvodnjo in zato smo diskusijo opustili,

Klasifikacija komponent in vloga mikrofilma

Po zakljuénem detajliranju komponent se risbe kot nosilei geometrinih in de-
loma tudi tehnolodkih informacij opremijo praviloma z dvema karakteristiénima &tevil-
kama in sicer identno in klasifikacijsko Stevilko. Identna Stevilka je vezana na tip in
strukturo proizvoda, klasifikacijska #tevilka pa opisuje doloéeno &tevilo geometriénih

in tehnolodkih karakteristik. Te karakteristike so izraZene s Stevili od 0 do 9. Skupek

PK.01.25
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Stevil da klasifikacijsko &tevilko, ki jo izberemo s pomoédjo klasifikacijskega sistema.
Ti sistemi so bili v literaturi Ze ob&irno obravnavani in so znani pod razliénimi ime-
ni originatorjev kot npr. Mitrofanov /8/, Opitz /9/ in mnogi drugi. DolZina klasifika-
cijske Stevilke varira od 4 (VOUSO-sistem) do 76 (DDR sistem).Najprn mernejsa dol-

#ina iz praktiénih izkuSenj je 7-12 mestna klasifikacijska Stevilka.

S tem da smo opisali neko komponento z identno in klasifikacijsko Stevilko

je moZno risbo kot nosilca geometriénih informacij preslikati na mikrofilm in mikro-
filmsko kartico. Na to kartico zapifemo v primerni obliki obe karakteristiéni stevilki.
Préo ditalca kartic shranjujemo tako zapisane komponente v datoteko za kasnejdo
uporabo. Mikrofilmske kartice lahko po potrebi sortiramo z uporabo kriterija podobnosti
in tako formiramo grupe obdelovancev, ki tvorijo osnovo za gm pno tehnologijo. Poleg
tega je tako organizirana datoteka v radunalniku in mikrofilmih mogole uporabiti v raz-
voju in konstrukciji pri iskanju ponovljivih delov in komponent. To pa prinasa izredno
veliko racionalizacijo v samo konstrukcijo in pospeBuje uéinkovitost konstruiranja z

radunalnikom.

Pri uporabi klasifikacijskih sistemov pa nastopa pereé problem, ki se kaZe
v tem, da so bili znani klasifikacijski sistemi razviti na ¢&isti eksperime ntalni osmovi
in nekaterih statistiénih izradunih pomembnosti geometriénih karakteristik. S tem so
kriteriji za ocenjevanje geometriénih karakteristik poljubni in ne slone na analitiéno
dolodenih signifikantnih karakteristikah. Poleg tega vpliva na klasificiranje &isto
subjektivni faktor, ki povzroéajo zelo individualne razlage uporabe klasifikacijskih
sistemov. To pa povzroéa teZave pri formiranju grup obdd ovancev, iskanju ponovljivih

komponent itd.

1z tega razloga je bil razvit v LAKOS-u sistem za racéunalniSko klasificiranje
komponent. Slika 13 prikazuje principielno resitev tega problema. Risbe na mikrofiln
skih karticah se skanirajo s posebnim tipalom, ki ugotavija ali neka karakteristika
obstaja na kompomenti ali ne. Te informacije se posredujejo procesorju, ki izraduna
s primerno metodo iz teorije spoznavanja obrazcev (npr.potencialne funkeije /10/
diskriminatorske nivoje in klasificira avtomatiéno komponente. Tako opredeljene geo-
metriéne karakteristike se posreduje datoteki komponent za nadaljnjo uporabo v raz-
voju in konstrukeciji ali pa za formiranje skupin za obdelavo po principih grupne tehno-
logije.

Avtomatizacija klasificiranja obdelovancev s pomo&jo mikrofilmske tehnike in

PK.01.27
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radunalnika bo brez dvoma prispevala pomembno k uéinkovitemu in zanesljivemu kla: .-

ficiranju geometriénih informacij.

Planiranje in priprava proizvodnje

Naslednji koraki v integriranem informacijsko tehnolofkem sistemu so: formi-
ranje skupin obdelovancev po principih podobnosti, doloéanje sekvenc tehnoloskih pro-
cesov za posamezne obdelovance in grupe obdelovancev in dolodanje obdelovalnih si-

stemov z raznimi napravami za obdelavo grup.

V preteZno individualni, maloserijski in srednjeserijski proizvodnji kot je
navzoda v jugoslovanski kovinsko predelovalni in elektroindustriji se spekter obdelo~
vancev menja tako po geometri¢nih oblikah kot po Stevilu in kvaliteti komponent v
grupah., Zato je racionalno reSevanje problematike planiranja in priprave proizvodnje
zelo otefkodeno Se posebej, ker moramo pri planiranju in pripravi proizvodnje, to po
meni pri organizaciji informacijskih inputov za podsistem “integrirani obdelovalni sist
slika 4, upoStevati tako tehnoloéke, kot ¢asovne aspekte izdelave komponent. Poleg
tega mora pa biti ta tehnolodka izdelava usklajena s termini izdelave podsistemov oz.
kompletnih proizvodov ter terminali, ki so dolodeni 7Ze vnaprej za dostavo proizvodov
kupcem, Tu pa nastopa problem udinkovitega in optimiranega izkoristka razpoloZljivih

kapacitet kot strojev, naprav, delovne sile itd.

Slika 14 prikazuje kot primer matriko in statistiéno distribucijo f(a) kompo-
nent oz. obdelovancev proizvoda A, ki predstavijajo celoten spekter delov za izdelavo
proizvodov A v definiranem proizvodnem oi)dobju npr. 10, 20 dneh itd. V primeru
vedjega Btevila proizvodov npr. B, € .. M dobimo odgovarjajoe frekvencne distri-
bucije komponent f(b), f(c) ... f(m), Te predstavljajo izhodiiéa za planiranje in pri-

pravo proizvodnje in s tem organizacijo inputov v integrirane obdelovalne sisteme.

Manuelno planiranje kot kaZejo izkusnje, ni doraslo tem nalogam ker je Ste-
vilo informacij ter moZnih kombinacij raznih elementov izredno visoko. Zato je te

vrste planiranje zelo nenatanéno in vodi do resnih teZav.

Tudi metode sistemskega planiranja, ki smo jih naredili zgoraj ne vodijo

k zadovoljivim rezultatom, kot je bilo Ze omenjeno.

Iz teh razlogov so industrijske raziskovalne organizacije in universzitetni

in&tituti v Evropi, Japonskem in ZDA pristopili k redevanju problematike planiranja
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in priprave proizvodnje izhajajod iz enote tehnolodkega procesa in integriranega infor-

macijskega sistema, kot je prikazan v tabeli 1,

Slika 15 prikazuje planiranje selcvence operacij 01, 02 ... OK, ki so potrebne za
jzdelavo predpisane oblike obdelovanca iz naprimer valjastega surovca. Na inputu
.so podani parametri kot geometrija obdelovanca pa inputu in outputu, material, zahte-
vana natan&nost, trdota itd. Operacija 01, ki predstavlja npr. odrezanje, se lahko
izvrdi s kroZno Zago, z odrezovalnim kolutom, konceniriénim struZenjem itd. Vse

te alternative so mmZne in predstavljajo enote procesov na vertikalni premici 01.
Slede operacije 02, 03 ... z alternativnimi obdelovalnimi procesi. Potek operacij

po razliénih alternativah zavisi od izbranega kriterija, kot npr. min.strofkov, min.

obdelovalnega &asa, optimalnega izkoristka strojev in drugih.

Kot output dobimo tehnolodki izpis, ki podaja zaporedje in vrsto operacij,

stroje in orodja, &ase za posamezne operacije itd.

Pri uvajanju grupne tehnologije se pa planira procese za celotno grupo ali
veé grup obdelovancev, ki so selektirane s pomoé&jo uporabe klasifikacijskih sistemov.
Pri tem se izhaja iz kompleksnega procesa, ki zajema vrsto endt procesov, ki so
potrebni za izdelavo celotne grupe. Metodologija za dolodanje skupinskih procesov je

prikazana na gliki 16.

V okviru NAKK projekta /11/ so nekatere skandinavske firme in instituti
razvili sistem za radunalnifko planiranje fehnoloskih procesov, ki bazira na zgoraj
prikazanih principih. Slika 17 prikazuje blokovno shemo AUTOPROS-programov, ki
imajo naslednje funkcije:

GRUVAP -~ doloditev kompleksnega procesa

PROVAP - dologitev sekvence operacij

FLAG ~ dolo¢itev ploskev, ki jih je potrebno obdelati
MASVAP -~ doloditev alternativnih O-strojev

RIGVAP ~ dologitev vpenjal

KOBVAP - dolo&itev alternativnih procesov

TIDVAP - doldéitev éasov

OPVAP - dolo&itev optimalnih procesov

UTVAP ~ dologitev teksta na izhodu (tehnoloska karta)

Radunalnik se pri obdelavi podatkov posluZuje banke tehnolo8kih podatkov

PK.01,31
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ter inputnih informacij, ki so transformirane iz risbe s pomodéjo TEKLA-koda na tri

kodirne karte.

Podoben sistem TEPS (Technical Economical Production Planning System)/12/ je
bil razvit tudi v okviru skandinavskih raziskovalnih skupin v sodelovanju z univerzami .
Programski paketi so deljeni na dva modula, in sicer: a) planiranje in optimizacijo
izdelave posamezne komponente (glej sliko 15) in b) dasovno planiranje zasedbe delov-
nikh sredstev za celotni proizvod ali veé proizvodov., Oba modula sta lo¢ena med tem

ko pri AUTOPROS~u to ni sluéaj.

V tej smeri se vrSi intenzivno razvojno delo, ki je pa nujno vezano na razvoj
bank tehnoloZkih podatkov, metod in strategije optimiranja. S tem pa dobivajo raziskave
obdelovalnosti materialov na Sircki mednarodni osnovi poseben pomen. V tej zvezi je
potrebno omeniti, da je LAKOS (laboratorij za tehniéno k ibernetiko, obdelovalne si-
steme in radunalnifko tehnologijo) Fakultete za strojniStvo v Ljubljani ustanovil banko
tehnolo&kih podatkov, ki bo sluZila prav tem namenom. Prikljudeni smo na INFOS-
sistem v Aachenu in so nam take dostopni tebnolo3ki podatki tudi na evropskem nivoju
Ta korak je bil potreben, &e hodemo z uspehom uveljaviti avtomatizacijo proizvodnje

z NC, CNC in DNC sistemi in dvigniti produktivnost nade industrije.

Radunalnidko programiranje NC~obdd ovalnib sistemov

V pripravo izdelave komponent spada radunalnifka priprava krmilnih trakov
za NC in CNC obdelovalne sisteme. V tej dejavnosti je pomen in pomodé radunalnika
neprecenljive vrednosti saj se pri kompleksnih oblikah obdelw ancev manuelno progra-

miranje praktiéno ne da realizirati.

Zeo z razvojem numeriénega krmiljenja (NC) obdelovalnih sistemov v petdesetih
letih je MIT in kasneje Iilinois Institute of Technology 1961 razvil in izpopolnjeval
programski sistem APT (Automatically Programmed Tools) /13/ in ga zadel uvajati
v industrijo, posebno v amerifko in deloma tudi evropsko. V Bestdesetih letih se je
pa ragzvila vrsta novih ali podobnih programskih sistemov, ki so osnovani na APT, ali

pa niso z njimi kompatibilni.

Tabela 2 podaja pregled vaZnejsih programskih jezikov za NC-sisteme z ne-
katerimi posebnostmi. Iz analize zgoraj navedenih sistemov lahko potegnemo nekaj
vaZnih zakljudkov in sicer. Sistemi, ki bazirajo na strukturi APT zahtevajo velike
radunalike in so vezani za implementacijo na doloene tipe IBM, CDC, UNIVAC,

PK.01.35
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Tabela 2 : Pregled vaZnejdih programskih sistemov za NC

Programski sistem

Razvijalec

Opombe

APT

ADAPT, AUTOSPOT

APTAC
APTIC
APTBT
MINIAPT
2 CL

EXAPT 1
2
3

ACTION

AUTOPIT
MITURN
GETURN
BATCH CURVE

SELEAPT

AUTOPROGRAMMER
ELAN 30

Ststem! kompatibilni z APT

MIT, OT

IBM

IBM
IBM
IBM
UNIVAC
NEL

EXAPT

zahteva velik radunalnik 256 K byt ’do 6
osi, brez tehnologije

21/2 osi za radunalnike TBM 360/370,
100 X byt, brez tehnologije

4 - 5 osi z tehnologijo IBM 370
K-krmiljenje 2 1/2 osi IBM 370

Basgic procesor za pozicionirne NC, IBM 370
2 osi, brez tehnologije, 32 K byt

21/2 osi brez tehnologije za razme racéunal-
nike

od toéke do todke in ravne konture
2 osi za struZnice

21/2 do 3 osi za frezanje
Vsi EXAPT sjstemi vkljudujejo tehnologijo

Sistemi, ki niso kompatibilni z APT

NC 8S WORD
INC.

PITTLER
TNO
GE
HMT

21/2 osi s tehnologijo samo za IBM 360

podoben EXAPT-u
za struZnice, vkljuduje tehnologijo,
Honeywell time sharing computer Mark IO

2 1/2 osi za CNC Batchmatic Honeywell
Mark 1II, Time sharing

Razni programski sistemi za mini radunalnik

ELECTRONICA |podoben strukturi APT

SAN GIORIO

BOEHRINGER

HEWLETT
PACKARD

za struZnice, s tehnologijo

Podoben EXAPT brez tehnologije
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Tabela 3: Tipi in specifikacija adaptivnega krmiljenja

KARAKTERISTIKE ADAPTIVNEGA KRMILJENJA O - SISTEMOV

ODREZOVALNA PERFORMANCA GEOMETRICNA PERFORMANCA
CILJI KRMILJENJA CILJd KRMILJENJA
max. odrezovalna storilnost pri min. zahtevana dimenzijska natanénost
stroskih ali max. proizvodnji output zahtevana oblikovna natanénost

zahtevana integriteta povréine
stabiliteta natanénosti

KRMIL.NI PARAMETRI KRMILNI PARAMETRI

kinematiéni parametri O-procesa pozicioniranje orodja ali obdelovanca

(V, 8 o0s ) kinemati¢ni parametri O-procesa
gtatini parametri procesa (a ...) (v, Vg vy ese 8 us)

dinamiéni parametri procesa

(co0)

OMEJITVE OMEJITVE

statiéna in dinamiéna stabiliteta gtatiéna in dinamiéna natanénost 0-stroja
O-gistema min krmilnega sistema, merilnega sistema,
karakteristike O-stroja (P, n . orodja, velikost, min, kompenzacijk ega
sgz}l( ) max koraka

obraba orodja, dolZina rez.roba

HONEYWELL z ozirom na geometrine procesorje. Zelo pomembna razlika med temi
sistemi je v tem, da nekateri vkljuéujejo v radunalnifko programiranje in izdelavo
krmilnih trakov samo geometrijo (APT, ADAPT, MINIAPT, 2CL, itd.) medtem ko
drugi sistemi (EXAPT, APTAC, AUTOPIT, MITURN, GETURN, AUTOPROGRAMMER)
vkljudujejo tudi tehnologijo. Ta razvojni korak je bil pa zelo pomemben, ker se z
vkljudevanjem tehnologije v izradun krmilnih trakov ureja datoteke tehnoloSkih pro-
cesov, O-strojev in orodij omogo¢a optimiranje pogojev obdelave itd. Blokovna shema
EXAPT programskege sistema je prikazana na gliki 18. Organizacija materialnih in
orodnih kart je tak&na, da je moZno uporabljati tudi v konvencionaini proizvodnji brez
numeriéno krmiljenih strojev.Zaradi velikega &tevila iformacij, ki jih je potrebno
zbrati in urediti je uveljavljanje EXAPT-a precej oteZkofeno., Tudi vzdrZevanje siste-
ma je bolj zahtevno kot pri sistemih brez tehnologije. Omeniti je potrebno Ze eno
omejitev in sicer je ta sistem uporaben za delo v 2 1/2 do 3 osi. Medtem ko je

mofno z APT-om delati tudi do 6 osi,
PK.01.37
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Prednosti, ki jih pa nudi EXAPT in drugi sistemi s tehnologijo so pa oéitne,

ker omo goda optimalno izkoriSéanje NC, CNC in DNC obdelovalnih sistemov.

NC, CNC in DNC -~ obdelovalni sistemi

Avtomatizacija obdelovalnih strojev je z razvojem radunalnikov dosegla neslu-
ten  razvoj. Zadetkom petdesetih let je MIT razvil prvi numeri¢no krmiljeni (NC)
frezalni stroj. S tem se je pa odprla pot fleksibilni avtomatizaciji obdelovalnih strojev,
ki je v sedemdesetih letih doZivela kvaliteten skok v racunalnidko integrirane obdelo-
valne sisteme. Tipiéni funkecijski diagram NC-krmilnega sistema s fiksnimi zvezami
je prikazan na sliki 19. Ti sistemi so se uvajali v industrijo v petdesetih in Sest-
desetih letih,vendar razmeroma podasi. Vzrokov za to je bilo ved. 1z statisticnih
raziskav teh vzrokov, ki sta jih izvedla Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken
v letu 1969 in Technische Akademie Esslingen v letu 1973 so razvidni glavni problemi
uporabnikov NC in tudi argumenti, ki govore proti uporabi teh sistemov industriji.
Rezultati teh raziskav so prikazani na sliki 20. TeZave nastopajo predvsem v elektro-
niki krmilnih sistemov, programiranju in servisiranju. Pomemben faktor predstavia

tudi pomankanje znanja ter organizacijske teZave.

PrecejSen vpliv na nabavo teh sistemov imajo stroski izdelave komponent
ter investicijski strofki. Hitra tehnitna zastarelost, posebno pri vrtoglavem razvoju
tebnike integriranih vezij za krmilne in raéunalniSke sisteme, pomembno vpliva na
odloditve o vpraSanjih nabave NC sistemov. Vse to so pomembni faktorji, ki jih mo~
ramo imeti vedno pred olmi, ko se odlocamo za uvajanje NC-tehnologije v nasgo indu-

strijo.

Posebnega pomena za vedno modénejSe uvajanje NC-tehnologije v prakso pa je
razvoj v elektroniki. Nazorno se kaZe to v zmanjSevanju velikosti racéunalnikov v od-
visnosti od ¢asa, slika 21. Pri enaki radunalni8ki zmogljivosti se je velikost zmanjSa-
la za tretjo potenco, Tudi zanesljivost in hitrost racunalnikov se je pomembno poveéa-
la. Z zmanj8evanjem fiziéne velikosti racunalnikov je pa padla signifikantno tudi cena.
Isto velja tudi za krmilno elektroniko. S tem razvojem bo pa omogoden pomemben pro-
dor NC krmiljenja v prakso. Predvideva se, da bo leta 1985 Ze ved kot 50 % vseh

obdelovalnih strojev opremljenih z numeriénim krmiljenjem.

Nasglednji pomemben korak v razvoju NC~tehnologije je bilo racunalnifko nu-
meriéno krmiljenje (CNC) obdelovalnib strojev. Fiksna logika, ki je realizirana v
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klasi¢nem NC-sistemu ne omogoda nobenih korektur v sistemu krmiljenja. Iz tega
razloga se je pri CNC-sistemih del krmilne logike, in inferpolacije prenesel v soft-
ware, ki ga je pa mogode odgovarjajode spreminjati. To nalogo opravlja procesni
radunalnik. Na sliki 22 je prikazana blokovna shema CNC - strukture. Ker racunal-
nik lahko istodasno opravlja samo eno operacijo mora biti éas za en radunski ciklus

izredno kratek in sicer v velikostnem redu nekaj sto nanosekund.

Brez dvoma je da, bodo CNC sistemi zaradi svoje krmilne fleksibilnosti in
zanesljivosti procesnih ralunalnikov ter miniaturizacije teh v bodoge pridobili na

aplikativnosti.

Za omenjene in enostavnej8e naloge pri krmiljenju obdelovalnih sistemov se
v zadnjih letih uveljavijajo tkzv. programirana krmilja (PC). Ta vsebujejo ROM ali/in
CROM elemente, ki omogodajo shranjevanje enostavnejSih programov in ponovino pro-
gramiranje teh, &e se funkcije stroja menjajo. Tudi to je ena od smeri razvoja v NC

tehnologiji.

Leta 1968 je Williansson /14/ predstavil prvi raéunalnifko integrirani obdelo-
valni sistem Molins 24. Sledil je pomemben razvoj teh novih obdelovalnih sistemov
na Japonskem, ZDA in obeh Nemgijah. Integracija NC ali CNC obdelovainih strojev,
transportnih in vpenjalnib naprav ter informacijskega pretoka s pomogjo nadrecjenega
radunalnika je pogojevala razvoj DNC sistemov z namenom, da se izboljsa izkoristek
strojev z ozirom na koristno delo. Kot vemo, opravlja orodje generiranje obdelovancev
pri klasiénih univerzalnih strojih le ca 10-15 % vsega &éasa. Vse ostalo pa se porabi
za Eakanje pri vepnjanju, menjavi orodij, transportu itd. Iz teh razlogov se je zacdelo
razvijati DNC-gisteme. Kot primer naj omenimo integrirani obddovalni sistem
TRIPOS, TOYODA, slika 23, Sestoji se iz dveh obdelovalnih centrov (eden NC - drugi
CNC-krmiljen) transportnega sistema z vmesnim hranilnikom, procesnim racunalnikom
2a razdelitev in upravljanje podatkov iz nadrejenega velikega radunalnika . Ta lahko

upravlja v modu nadzornega krmiljenja celo vrsto fak8nih obdelovalnih sistemov.

Slike 24, 25 in 26 kaZejo nekatere moZne resitve DNC sistemov z BRT

(behind tape reader) upravijanjem ,slika 24,ali z okrnjenim krmiljenim sistemom,

slika 25,ter mo¥nimi kombinacijami teh v DNC-sistemu, slika 26.

Pomembno pa je omeniti dejstvo, da takdnih sofisticiranih sistemov v praksi

ge vedno ni veliko, &deprav njihovo Stevilo naradda. Slika 27 prikazuje za ilustracijo

38 PK.0L.43
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gibanje integriranih O-sistemov v letih od 1967-1975. Adaptivno krmiljenje (AC)
obdelovalnih sistemov je nadaljno podroéje kjer igrajo procesni ralunalniki izredno
pomembno vlogo. V tabeli 3 so prikazani tipi in karakteristike AC-sistemov, ki se
logijo na dve kategoriji in sicer z ozirom na odrezovalno performanco in geometriéno

performanco.

Slika 28 prikazuje blokovni diagram AC-sistema za odrezovalno performanco.
Bistvenega pomena je, da proces najprej identificiramo in sicer takrat, ko se proces
vr§i. To se zgodi s pomodjo senzorjev na vhodu in izhodu Ui(t) in Uo(t). Racunalnik
izraduna iz teh informacij transferne karakteristike procesa in jih primerja z zahte-
vanimi optimalnimi karakteristikami. Identifikacija procesa se vr8i s pomoéjo modela
procesa kot kaZe glika 29, Procesni rafunalnik ima pri tem pomembno vlogo in brez

njega ne bi bilo mogodée realizirati te zelo zahtevne naloge.

4, Zakljucki

V tej razpravi smo skufali prikazati izredno 8iroko in zahtevno problematiko
v razvoju proizvodnega strojniStva, ki se je pojavila z razvojem radunalni$ke tehnolo-
gije. Diskutirati o samem radunalniku ni primerno, ker proizvodnja zdruZuje vrsto
podsistemov in elementov, ki jih je potrebnmo kompleksno obravnavati. Zato smo usmerili
diskusijo v utemeljitev disciplin ~ proizvodne kibernetike, ki zdruZuje tako informacijsko
in krmilno tehniko, tehnologijo materialov in procesov, ter delovna sredstva, in ener-
gijo. V tem kontekstu je bilo prikazano mesto racunalnika in problematika, ki se po-

javlja v zvezi z njegovo uporabo.

Pomembno vpraSanje, ki se nam postavlja v Jugoslaviji pa je tole: kateri
so trendi naSega razvoja in kako se bomo vkljuevali v moderno radunalnifko tehnolo-
gijo in uvajali fleksibilno avtomatizacijo v naSo sirojno in elektro im ustrijo, da bi
bistveno izbolj8ali produktivnost teh proizvodnih sistemov? Drugo pomembno vprasanje

pa je - kam usmeriti raziskovalni in razvojno delo v nasih investicijah.

Odgovor na prvo vprasanje je prav gotovo vsaj okvirno tale. V nasih tovarnah
moramo zaceti z uvajanjem in organizacijo radunalniskih informacijskih sistemov, ki
bodo pa prirejeni nasim prilikam. Zlomiti moramo dominanco tujih proizvajalcev
racunalnikov, ki povsem dominirajo sceno. Pota, ki so bila nakazana so brez dvoma
za naSo prakso sprejemljiva. To pa podpira tudi dejstvo, da bo v bododih letih bi-

stveno spremenjeno razmerje med ceno hardware-a in software-a v korist prvega kot
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kaZe sglika 30.Zato moramo koncentrirati nase napore v to smer ta v sektorje

planiranja in pripravo proizvodnje, kot pri krmiljenju obdelovalnih, transportnih

montaZnih in drugih delovnih naprav in strojev.

1995

LETD

1955

IXS0HLS IHAILVT3E

10.PP§ /30. 75

RIFERIID

RELATIVNI STROSKI RACUKALMIKOV § PE

I RAGURALNISKIN PROGRAMOV

Pri uvajanju NC-~tehnologije se moramo odlodati za tiste sisteme, ki so

perspektivni in to so danes CNC in PC-sistemi. Posebno pozornost moramo posvetiti

izgradnji bank tehnoloSkih podatkov in izbora programskih sistemov za NC obdelo~

valne sisteme.

Drugo vpraSanje pa tangira problematiko prioritet v na$i znanstveno razisko-

ki niso pri-
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J. Peklenik

MANUFACTURING CYBERNE TICS

Its Influence on Technical and Technological Developments and the Productivity

The contribution introduces the basic idea and the phylosophy about the "Manufacturing
Cybernetics" relvealed and defined for the first time here. Following the general discussion
about the concept of the production system, the terms of reference for further investiga-
tion have been established. Particular attention is payed to the problems of system plan-
ning and control of production, computer aided design, automatic classification of parts,
automated process planning and scheduling, and programing for numerical control. The
numerical and computer control systems as well as the computer integrated DNC manufa-
cturing systems are discussed in considerable detail, Short account is also payed to the

adaptive control and the future developments in this extremely exciting field.
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