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Dana 9. i 10.5.1968, godine u Sarajevu je odr¥fano IV Savjeto-
vanje prolzvodnog masinsirya u organigzaciji Zavoda za alatne
magine, alate 1 mjernu behniku u Sarajevu. Na Savjetovanju
su izloZens istraZivanja iz obrade rezanjem, obrade plastid-
nom deformatijom, automatizacije i nekonvencionalnih /novih/
tehnoloskih procesa, obuhvaéens u 27 referata,

U prvom dijelu Zborniks koji je izaSao iz Stampe pred Savie-
tovenje oStampana su 22 referata koji su bili spremni za Sta-
IPRe

U ovom drugom dijelu Zborniks oStampana su preostalih 5 refe-
rata i to tri iz automatizacije i dva iz obrade rezanjem, te

-proceduralni dio Savjetovanja sa diskusijom,

FPRIPREMNI ODBOR IV SAVJETOVANJA
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OTVARANJE IV SAVJIETOVANJA

Uvodna rijet b;edstavnika organizators IV Savjetovanja

U svojoj uvodnoj rijedl Prof.BoZo Bendelja, diple.ing., redo=-
vnl profesor 1 dekan MaSinskog fakulteta u Sarajevu, direk-

tor Zavoda za alatne masSine, alat i mjernu tehniku, otvara-

Juéi Savjetovanje Je rekao:

"Drugarice i drugovi, ¢ini mi zadovoljstve i Cast da vas u
ime MaZinskog fakulteta, Sarajevo i Zavoda za alatne masSine,
alat 1 mjernu tehniku, mogu ovdje da pozdrasvim, Ovo IV Bavje~
tovanje proizvodnog masinstva koje se odriava u nasem gradu
na Mafinskom fakultetu, za nas se odvija u znadajnoj godini.
Naime, u ovoJ godinl proslavl;jamo deset godina postojanja ne-
Seg Fakulteba. U tom periodu nasi radni ljudi 1 1judi MasSin-
skog fakulbtebta postigli su znadajne rezultate. U ovih deset
godina sa naseg fakultebta izadlo je 430 diplomiranih masine
skih inZfenjera i 151 maZinski inZenjer. Od toga broja vellkl
broj se nslazi ovdje medju nadim udesnicima na Savjetovanju

a $to meni &ini narolito zadovoljstvo; ne samo to, nego medju
nadinm referentima nslazi se vedli broJ nadih uenika sa svojim
radovina, & koji su bez dvojbe pokazali lijepe rezultate. Na-
rodito za mene karakberistiéno je to, da je student kojl je
diplomirac pod rednim brojem dva jedan od referenata na naSem
Savjetu. Istovremeno dok mi proslavljamo desetogodiSnjicu os-
nivanjs naSeg Fakultebta sa ovom manifestacijom, gdje ste nam
vrlo dragi gosti, Zavod za alatne maSine navrsava sedam godi~-
na svoga rada. Organizacija ovoga Savjetovanja koje je Cetvr-
t0 po redu, vriena je u okviru naSe Zajednice naudno istraZi-
vadkih institubta za proizvodno masinstvo,

Nesumljivo je da su dosadasnja savjetovanja bila uspjesna Jjer
Jje broj ulesnika od I de IV Savjetovanja uvijek rastao, i ka-
da pogledamo radove koji su izlofeni na naSim savjetovanjima
uodljiv je ne samo kvantitativan ved i kvalitativan porast.
Sigurno je, da Je naSa savjetovanja u jugoslovenskim okviri-



s imaju ozbiljan i krupan znadajs Jer ome su jedns od polu=
ge u rekonstrukeiji duha nsSe privrede, mi to znsmo speclja~
1no u metalopreradjivudkej privredl u podrudju tehnologije i
organizacije. Nas rad koji je prvenstveno postavljen u podru-
dju tehnologije, sigurno‘de, da ima odraza ns rad u ZivoJ in-
dustrijl 1 proizvodnji i samim tim ima znadaj i za nad priv-
redni %ivot. Nasa savjetovanja, do sade, su blle smotra dosti-
gnuéa nafih institucije, aktivnosti za unspredjenje prolzvod-
ne tehnike u privredi i mjerilo za razmjenu znanja i iskusta-
va na$ih radnika, pa i naucnih in¥enjersko~tehnilkih radnika
iz industrije. Taj nad rad. svakako, da mora da ima jednu dru-
Stvenu korist, da koristi zajednici. Porast znangja izmaenom ige=
kustava neminovno obogaduje naSe inbtegralne vrednosti, nade mow~
guénosti za intervencije na poboljSanju rads u nasoj privredl,

Na kraju, ja bih Zeleo da vam zaZelim dobar provod u ovo] naes
Soj sredini, da se dobro oselate u nafoj Bosnl koja je uvijek
bila Siroka, uvijek Jje primala sve ljude od Triglava pa do Peve
djelije kao najljepsu i najiskreniju braduy i ja vierujem da ée-
te 1 vi ponijeti takve ubtiske odavde. Zelio bih, da se nafa 1z
njena iskustava i iznefeno u ovim nesim referatima osjetdi 1 u
privredi, jer veliki broj drugova je direktno dosao iz fabri-
ka, 1 da se to osjeti i na njihovom radu. Zelim vam sve najbo-
lje, dobar provod i puno strufnog uspjeha'.

Uvodna rijed predstavnika Univerziteta u Sarajevu

U svojoj uvodnoj rijedi Prof.Dragoslav Mirkovié, dipl.ing.,
redovni profesor Mafinskog fakulbeta i prorektor Univerzite~
ta u Sarajevu je rekao:

"Pojtovani drugovi, udesnici IV Savjebovanja proizvodnog mage
instva. Meni je pala dast i drago mli je kao profesoru meSin-
skog fakulteta da sve ulesnike pozdravim ispred rektors Sara=-
jevskog univerziteta, kojl je sprijefen da ovdje prisustvuje,
i &itavog Univerzitebta u Sarajevu. Nama je neobidno drago da
se ovo Savjetovanje odvija u Sarajevu bas na naSem MaSinskom




fakultetu, Meni je narodito drago $to na ovom Savjetovanju
imsde wveliki broj predstavniks, drugove inZenjera 1z nafih
proizvodnih organizacija, a jos drafe 5to se medju njims ne-
lazi vrlo veliki broj bivsih studenata ovog fakulteta. Sara—
Jevskl unlverzitet u cjelinl, a posebno fakulbtetl tehnilkih
navka Cine velike napore da ostvare Hto tijednju saradnju sa
privredon na podrudju naudunoistraiivalkog rada, kao i na svim
problemima vezanlm za obrazovanje 1 obuku kadrova. U tome po-
gledu Sarajevski univerzitet &e poduzeti &itavi niz razgovora
sa priveednim organizacijeama 1 predstavaicime pojedinih fakul-
teta u cilju uledéa privrednih organizacija u daljem razvoju
waterijalne baze Univerziteta, a posebno na podrudju materija~
Ine bhaze naudnoistraiivadkog rada nua nafem Univerzitetu., Ovo
Savjebovanje, Sini mi se predstavlija jednu od vrlo snaZpih wa-
nifesbtacija obostranih Zelja nauvdnibh inmstitucija sa jedne stra-
ne i privrede na saradpnjl na podrudju nsulnelstrazivalkog rada.
1 se nadamo da &e posebno u nasoj Republicl Bosni i Hercegovi-
nil, a Zelimo da to bude u svim nadin republikama, ba sarednja
biti Cvriéa 1 to ne samo da univerzitetli budu Svrsto povezmani
sa privredom, nego da privreda osjeéa da na Univerzitetu i nae
udnim imstitucijama na Univerzitebu ima jednog sarednika u rj-
eSavanju svih problema sadadnje reallzacije naSe dxustvene re-~
forms, Nadam se da Ce sljedele Bavjetovanje i drugl oblici ve-
za lzmedju Univerziteta 1 naudnih "lnstitucija i privrede u bu-
duée bitdl sve Jall.

Zelim da ispred Serajevskog univerziteba pokelim Savietovanju
pune uspjeha u radu 1 Sto bolju primenu neudno-lstraZivadkog
rada 1 rezultata u samoj privreedi, da Ste uspjesnije vjefava
vase privredne probleme'.






TV SAVJETOVANSE PROIZVODNOG MASINSTVA, SARAJEVO, 1968,

8, Bendelja™

AUTOMATTZACZIA JUCE, DANAS I SUTRA **

yUvod

Op8ti razvo] drudtva praten Je snafnim razvojem proizvodnih
snaga. U tom razvojnom procesu obim proizvodnje postaje veéi
iz dans u dan, Stalno povedavanje obima proizvodnje ne moZe
se veSitl prostim brojnim povelanjem sredstava proizvodnje-
istih proizvodnih kvaliteta kao kod onih sa kojima smo ras-
polagali na ranijim stepenicama druitvenog i privrednog raz-
voja. Potrebno je traiiti nove pubeve i nove tehnoloske 1 or=
ganizacione metode, nova prolzvodna sredstva koja te omogulie
i porast obima proizvodnje porastom proizvodnog intenziteta,
Na ovom razvojnom putu proizvodnih metoda i proizvodnih sred-
stava, kad se u proizvodne procese svakodnevno unose noveé na-
predne tehnolodke metode, a to i jest zakonitost razvoja, au-
tomatizacija proizvodnje ima narolitu ulogu i poseban znadaj.

hLutomatizacija nije samo tehnolosko-ekonomska kategorija. Ons
izaziva 1 socijalne repertusije, i ta njezina strana izisku-

je posebnu pa¥nju. Automatizacija omoguéuje masovnu proizvod-
nju jeftine robe, ona oslobadja covjeka teSkih fizickih napo-
ra, alli ona omoguéuje zadovoljavanije drudtvenih pobtreba sa ma-
njim brojem radne snage 1 uzrokuje stvaranje njezinih vigko=-

va. U kapitalistidkim drustvenim uslovima ona stvara ne zapo-
slene ruke, potrolade bes kupovne sposuvbnosti, stvera nezapo-
slenost i bijedu, a na drugoj strani omoguluje porast profi ~

ta jer smanjuje trofSkowe prolzvodnje. U socijalistilkom drud-
tvu aubomatizacija moZe da bude snaZna poluga za stvaranje ble-

X BoZo Bendelja,dipl.ing., redovni profesor Vadinskog fakuvl-
teta u Sarajevus

¥x Saopstenje iz Zavoda za alatne maSine, alat i mjernu
tehniku u Sara.ievis 2301



agostanja 1judi, za skradenje njihovog radnog dana, za podle
zanje njihove kulture L ostalih Zivotnih uslova. Avtomatizb-
cija na taj nadin mo¥e da. postane jedno od sredstava za istine
sko oslobadjanje Sovjeka, sredstvo za stvaranje svjetlih per-
spektiva buduéin generacl jama.

1.~ Pogled na istorijski vagvo;j auvbomatskih maBina

Pod. aubomatizacijom podrazumi jevamo preduzimanje takvih
njera u reallzovanju tehnoloskih procesa koji obezbedjuju
porast proisvednostl rada 'bez neposrednog ufedta Sovjeka,
i gradjenje visokoproizvodnih sredstava proizvodnje sa ko=
Jima takvu proizvodanju i obavijemoes U oblasti automatiza-~
cije osnovna paZnja upravljena je dapas na trafenje prak-
tidnih rjefenja za prenofenje sutomatizacije sa pojedinih
proizvodnih operacija na izgradnju pobtpuno aubomatiziran-
ih ‘tehnolofkih procesa, radiopica i preduzeda, a u sluda-
jevima gdje takva aktivnost osigurava visok ekonomski ef-
ekatb,

Gradjenje aubomabta je vrlo atara disciplina. Jod u I vije-
ku N. eve Heron Aleksandrijski storiji detaljno je opisao
konstrukeiju sutomatskog pozorifta u kome Jje ulestvovao
veliki broj lubaka-automatae Razni talentirani wmajstoriu
TVIT 4 XVIIT vijeku stvorill su vellki broj auvtomata~lgra=
Saka, automatskih satova i druglih mehapnizawa kKoji se odli-
kuju svojom aloyenoféu i duhovitim konstruktivoin rjesenj=
sma. Tako je ¢vajecarski gasovnilar Plerrve Jaquet - Droz

u druged polovinl XVIII vijeka izradio lutku-automat koja
Je micala glavom 1 rukema, pa je ¢ak znala da napise svo-
je ime", Wa slici 1 pokazan je spoljni izgled te duvene lu=~
tke, a na slici 2 prikazana je principijelas ema mehaniz-
ma koji je uwpotrebljen na ovoj aubonatsko] lutki. Komandni
valjak sa ispupdenjima dobivao je pogon od jednog satnog
mehanizme, Lspupbenja ABC jedno za drugim djeluju na polu~
ge DEF koje pokreéu Slpke 1, 2, 3 u vertikalnom pravci.
ove Zipke pokretali su glavu i ruke 1utke, Mehanizem je
bio smjedten u tjelu Jutke, a broj ispupdenja na komandnom
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valjku odredjivae je broj
pokreta koje je lutka izve-
Savala, Oblik, velilina i
ragpored ispupdenda odredJi-
vald su brziau, velidinu,
trajanje 1 redoaljed pokretba
koje je lutka izvrSavalo. Me-
4ju slementima mebhanizma ove
lutke~auboma ba ilwa 1 takvih
kojl ss upobrebljavaju i de-
nag pri gradjenin savremenih
autonstskih madina « na pr.
komandul valjak se bregovima.

Gradibeldi auvtometa ilgralaka
gtvordli su svojim ralunom i
kongtrukeijema prve osnove
Siika 1. za gradjenie savremenih autbo-

nebekih madina. Medjubim, tr-

eba vaglasitl da su ove igra-
Eke~automatl bile pojedinadni proizvod rada talenbtovanih maj-
stora, i da se od tih avbomaba nlje traZilo izvriavanje nikake
vog korisnog rada, 04 nadih avbtometskih madline traZi se broj-
no velika proizvodnjs ravnomjernog i trafenog kvaliteta, koJi
cnogucnje njithovu medjuzenjenjivost, pri upotrebl.

Uproviadks

dobos su

Areoovirma s
-£
-0

Slika 2,
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Pri obavlijanju svakog rada vrsl se savladjivanje nekih sils
na nekom putu. Pri obradi materijala vrle se potrebna kreta-
nja materijala i alata da bi se izvrSio nuwfan rad. Ova kreta-
nja moraju se vriiti po odredjenom redoslijeduy i po zavriete
ku potrebnog ciklusa maSina mora da ponavlja ciklus tih kreta-
nja istim unapred utvrdjenim redosljedom, Jednskost prolzvede-
nih elemenata, a time i njihova medjuzamjenjivost, zavisi od
istovjetnosti izvodjenja eiklusa potrebnih krebanja, i to mo-
ra da osigura maSina, a to nikako ne smije da zavisi od TaSPO~
loZenja radnika, Maiina mora da bude upravljana svojim koman-
dnim mehanizmom btako, da proizvoljno mnogo puta mo¥e da ponovi
potreban radni ciklus. Prvi komandni mehanizmi bili su mehani-

zmi sa bregovima, veoms slidni onima kojl su upotrebljeni na
aubomatima~igradkama,

Prosli vijek, nakon pojave pasrne majine, okarakterisan je pro-
laskom sa cehovske zanatske prolzvodnje na industrijsku, a dr-
uga polovina proiflog vijeka biljeZi vanredan razvoj metalopre=
radjivadke industrije posebno, Nagla industrijalizecija pri kpe
aju proslog vijeka dovodi do wvelikog manjka kvalifikovanih ra-
dnikae, Ta okolnost dovodi do povelsnja koStanja radne snage pa
Je to, narodito u SAD, dovelo do tendencija da se ovi trodkovi
smanje poboljSanjem tehnilkog nivoa proizvodnih masina, To Je
period intenzivnih 1 -uspjelih pokusaja u gradjenju proizvodnih
automatvskih masins. Ovo je blo nezanemarljiv &inilac u tadanj-
em naglom porastu smeridkog proizvodnog potencijalea, Ove magi-
ne su po pravilu imale upravljanje pomoéu bregastih doboSa i
plodae. Ovi komandni uredjaji vrdili su potrebna pomlicanje ma-
terijala, njegovo stezanje 1 otpustanje, ukljudivanje potrebe
nih brzina obrbanja vratila, pokrebanja nosaca alaka, revolve-
rskih glava i drugih orgena masSine,

U drugoj polovini proglog vijeka radio se vedl broj manje ili
vide uspjelih konstrukecija automabtskih proizvodnih masina:

= 1873, Spencer Jje izgradio strugarski automat komandovan
vpravljadkim vratilom sa bregovima,

- 1880, izgradjen je prvi revolverski aubomat za obradu Sipki,
i on je posluZzio kao uzorak za gradjenje mnogih aubomatskih ma-
Sina: Pratt i Whitney u SAD, Pittler i Loewe u Njemadkoj, BSA
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Engleskojs. Pojava vilevretenih aubtomsta Grydley, Clevelend i
Kon u SAD pocetkom XX vijeks dala je nov potleaj u razvoju
automatskih maSina za obradu metala. & u vezl gs razvojem ve-
likoserijske proizvodnje u medinstvu,

Wovu etapu v razvoju automats ze obrada metals pretstavljaju
automstske linije sastevljene od agregatnih maSina, avtomata
ili poluauvtoma e,

Automatizacija masSina za obradu metala imala Je svoj logldan
razvojni put, a etape razvoja bile su sljedeées

= univerzalme alatne masine sa rudnim upravljanjem,

- univerzalni automsbi i poluautémati,

~ gpecljalni automati i polusutomati,

- agregatne alatne mafine komponovane od univerzalnib radnih
Jedinica za razne proizvodne zadatke,

- automatske linlje sastavijene od univerzalnih alatnih madi-
na,

- automatske linlje sastavlijene od agregatnih nasina,

= automatske linije sastavljene od specijalne opreme,

=~ univerzalne alatne ma¥ine i automatske linije sa Programe-
skim upravljanjem.

Svaki od ovih osam stepenova u razvoju automatizacije vezan
Jje za pojavu odredjene grupe madina. Krupnoserijska proizvode
nja uslovila Jje izgradnju univerzalnih automats i poluautomna~
ta i sa njime je postignubta visoka proizvodnost uz visok sthe-
Pen automatizacije, ali uz sufenje podrudja primjene u pPoOre=
djenju sa univerzelnim masinama,

Veliki napori usmjereni su u tom praveu da se podrudje upotre-
be pojedine masine proSiri Sto viSe bez smanjenja njezinog ste~
pensa automatizacije 1 njene proizvodnosti., Savremene automats—
ke linije su vrhunsko dostignuée bakvih teznjl, Jjer se za izvre
Senje odredjenih zadataka sklapaju od mnogih elemenata koji ima~
Ju univerzalni karakter. Jasno je da svaki novi zadatak trazi i
izvjesne nove elemente za ugradjivanje i njihovo specijalno ko~
nstruisanje.

Ako je posljednjih tridesetak godina bilo ispunjeno velikim
ngporima, all i velikim rezultatima na podrudju izgradnje ma~
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$ina i automatskih linija sa progremskim upravljanjem, danas
smo ved ufli u period koji ée biti okarakterisan izgradnion

velikih sutomatiziranih proizvodonih kompleksa - itovih radi-
opnica i fabrika,

Mada se sa automabskim maBinama ostvaruju veoma razliciti tehe
nolofki procesi, radi tih masina svodi se na izvriavan]e niza
elementarnih kretanja radoog cikluss u potrebuon redogljedu,
Razliditi su samo vadni alati, pribori i uslovl vezanl za spe~
cifiSnost process, Lpsk razne automabske mafine, sa gagvim ra-
znim namjepnsms imadu zajednitks elements auvbomatizaslje, zasn~
ivain se na lsbtim zekopitostime 1 ostvaruju se istin metodama,
pa nem o owosuduje da se pri gradjenju razunlb subomatskih 8e
stems koristimo zajednilkim beorebskim osnovems, konstrukiive
nim elementima i prakiidninm iskustvima, Zajednldkl zakond pro-
izvodoostl, postavijanje tehnoloskog procesa kao baze za Pro-
Jjekbovanje subowatskog slstems, zajednidki elementd i zajedul-
Ske kinemabske kavalberistike aubomatsklh sistema &ine zajed~

nidku bagy ze posmabrenje rezvoja autometskih proizvodnih sise
tena v ejelind,

2.~ Aubomatizocija kao skopomgki fakbom

Osnoval keiterii za ocjenjivanje nekog tehnol.ofkog prosesa
je proizvodnost rada, ali pri ovim ocjepame osim ubroika Fie-
vog rada brebe uzetl u radun 1 trofkove na gradjenju sred-
ghave proigwodnje, Povetanie proizvodnoshi koje se postiie
gradjenje novih sredstava prolzvodnje znadi uvelavanje mie
mlog rads uz isbovremeno smanjenje potrebnog Zivog rada.

Do bi ova akbivnost imals smisla, smenjenje Zivog rada mors
‘da bude vede od vrijedvosti povelanja minulog vada ubrodenog
na gradjenje novih sredstava proizvodnje. Automatizaclje om-
ogusuje rjedenja koja zadovoljavaju ova]J zahbtjev,

Povetenje stepena subomatilzacije omoguéuje smanjenje ubrof-

ko ¥ivog veda za izvodjenje bebmolofkog procesa omoguéuju-

&1 povedanje broja madina koje poslufuje jedan radnik. Pre-

dpostavine da su stvoreni uslovi da se 100 madina, ranije

poalufivanih od 100 radniks, na paznin stepenins avtomstl~
235




zacije poslufuje od 50, 20, 10 11i 2 poslufioca. Ekonomijs Zl-
vog rada, izra¥ena kroz ostvarene zarade, biti ée: 50, 90, 95,
98, 99% od ukupnih zarada ostvarenih pri pojedinadnom posluZi-
venju madina /slika 3/. Vidi se da povetanje broja masina koje

|
Z’ 3 g L Y
- 1957, 987, 9%,
. I z
2 2 40 50 80 700
B8lika 3.

posluzuje Jeden radnik pri razpinm stepenovime automatizacije
daje vrlo razlidite ekonomske efekte. Ako se omoguéi da radnik
predje ss poslufivanja jedne nadine na dvije, udteda u zarada-
ma bitl &e 50%, a ako predje sa poslufivanja 50 masina na pos-
luFivanje 100 madina usteda Ce biti svege 1% od polaznih trose
kova platae Medjubtim, treba imati u vidu da sa brojem madina
koje posluiuje jedan radnik rastu vrlo nagle tehnilke tedkole,
ulaganje kepitala J gublei na proizvodnost i opreme, Iz datog
dijagrema /sle 3/ vidi se da ekonomidnost rada raste vrlo nag-
lo pri malim brojevima “z", a kasnije pri njegovim velim vrlj-
ednostims raste vrlo polagano.

Bilo bi pogresno da se odavde izvude zakljudak o nekorisnosti
automatizacije i da se umanjuje njezin znadaje. Ona nudi velike
moguénosti poboljsanja iskoriséavanja postcjedéih madSina Sto do-
vodi do smanjenja potrebnog minuvlog rada, a usavriavanje pak sa-
wih sredstave proizvodnje dovodi do smanjenja potrebnog Zivog
rada,

Poveéanje stepena automatizaclje omoguéuje smanjenje utrosks
radne snage za lzvodjenje fehnoloikog procesa, 0dnosno omogUE U~
ae povebavanje broja masina koje posluiuje jedan radnik.
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Slika 4 pokazuje porast proizvodnostl rads u zavisnostl od
stepena sutomatizacije koja omoguéuje poslufivenje vise /z/

5 2
4 :n{mi lil N
. =l 2
3— Ki“#’
inuEng
G S —— 72
’:T/

Sliks 4.

madina od jednog radnika, Kriva pokazuje porast proigvodnosti
ne uzimajuéi u obzir dopunske troSkove koje izaziva automati~
zacija, a kriva 1° uzima u obzlr ovu injenicu, Vidlijivo Je
da porvast proizvodnosti ima svoje realne granice 1 pri nekom
stepenu proizvodnosti ekonomija #ivog rada ima svoj optimume
Iinije 2 i 2° pokazuju moguénost oftrog porasta proizvodnosti
rada u odnosu pa krive 1 i 17, pri Jemu su ovi porastl poslje-
dica uvodjenja nove naprednije tehnologije i nove naprednije
opreme koja radikelno smanjuje Zivi rad. Auvtomatizacija mora

i mo¥e da omogudl gradjenje takvih sredstava proizvodnje koja
smanjujuéi potreban ¥ivi rad i njemu proporcionalne trogkove,
omoguéuje takav porast prolzvodnosti rada, da ona sa svojim
ekonomskim efektims znatno prelazi trofkove koje ovakva autbo-
natizacija proizvodnje uzrokuje. Kao osnovni i odludujuéi fak-
tor porasta proizvodnosti rada.javlja se porast proizvodposti
sredstava proizvodnje /krive 1L 1 2'u sl. 4/, a oslobadjanje Co=
vieka od poslufivanja maSine, sa ekonomskog aspekta, postaje
faktoron drugog reda.
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U toku radnog ciklusa izvrie se sva prolzvodns i neradns kree
tanja potrebna da se izradi jedan elemenat, Kad znsmo period
radnug clklusa moZemo odrediti udestanost ponavljanje radnog
cikluse 113 ciklusnu proizvodnost maSine:

1

Q= = =

kom/min /1/
s + tp

- ciklusna proizvodnost

trajanje ciklusga

vrijeme trajanja radnih hodova
vrljeme trajanja neradnih hodova.

o 3 O
g

i

]
P

ef
3

Ako bi imali masinu kod koje je neprodukbivne vrijeme b = O,
to bi bila idealus maSine, jer bi ge kod nje prolavodni hod
odvijao neprekidno, Tada bi bilo

Q = ALk kom/mwin 2/
i
8

Velidina K aaziva se tehnolodks prolzvodnost, 1 ona pretstav-
1lja prolzvodnost madine koja nema neproizvodnih hodova.

Ako 1z izyvaza /2/ nsmemo: ts - 1 bo uverstimo w izraz /1/
dobivano K

Qr_-m

X o ﬁp+ i

= K . kom/min 3/

Vidljivo je da je eikluspa proizvodnost jednsks proizvodu te-
hoolofke proizvodunostl i kveficijente proizvodnosti koji se mow
Ze lwrasitl:

. %
P = 1 S U S - 1 VY
Koet,+1 K g T

Koeficijenat proizvodnosti je vrlo znadajina kervekteristiks ose
tvarivenih tehnolodkih procesa na produkclonim mafinsws, On je
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lat kao odnos stvarne 1 tehmolosSke /idealne/ proizvodnosti

ili kao odnos vremena radnih hodova i perioda ciklusas. Veli-
3ina koeficijenbta prolzvodnosti karakterife neprekidnost pro=- .
¢esa 1 vremenskog iskoridéenja masSine.

Povetanje tehnolosSke proizvodnosti povelava stvarnu proizvod-
nosty, all pri istom vremenu neproizvodnih hodova smanjuje koe=
ficijenat prolzvodnosti., Ova prividna protivrednost govori o
tome da Jje povisSenje proizvodnosti mogule djelovanjem oba ova
Taktora, Odavde izlazi nuran zahtjev da povedanje tehnologke
sroizvodnosti mora hiti pradeno istovremenim smanjenjem vreme~
ne neproizvodnih hodova /tp/.

Dok je za idealnu madinu /tp =0/ K = Qs kod stvarnih maSina
proizvadnost je manja od tehnolodke, Sa porasbtom tehnolofke pr—
oizvodnostl stvarna proizvodnost sve se viSe udaljuje od tehn-
oloske u koliko su gubicli na neprolzvodne hodove ostali istipa
Je koeficijenat proizvodnosti padao, Da bi koeficijenat proiz-
vodnosti zadrfali na prihvatljivoj velidini, porast tehnoloske
proizvodnosti, koja Jje odraz tehnoloskog progress, mora da bu-
de praéena smanjenjem vremena neprolzvodnih hodova, Automati-
zaclja Jje snaino orufje u ovod borbi za pribliZavanje ciklusne
prolzvodnosti tehmolofkoj, 1 to Jje jedan od njezinih osnovnih
zadataka i ciljeva. Savremene visokoproduktivne madine mogle su
biti izgradjene samo Sirokom primjenom automatike, Medjutim, tr-
eba naglasitl da je razvoj radnih mehanizams bio mogué tek na-
kon sto su bili razradjenl mehanizml za smanjenje vremena ne-
proizvodnih hodova. RazvoJ] pojedinin proizvodnlih magina bio Je
skokovit, pri emm su se nsizmeniéno javljali porasti proizvo-
dnosti uzrokovani poxastom tehnoloske proizvodnosti i smanje-
njen vrvemens neproizvodnih hodova,

Na slici 5 prikazan je takav historijski razvoj masina radili-
ca, gdje se vidi kako smanjenjem vremena t. prelazimo na lini=
Jje proizvodnosti koje su blife liniji proizvodnosti idealne ma-
Sine,

Iz dosadadnjeg razmatranja moramo doéli do zakljulka da Jje au-
tometizacija davala poticaj za razvo] i uvodjenje u proizvod-
aju novih progresivnlh metods, da je dovela do intenzifikacije
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v metodama obrade, i da je omoguéila gradjenje masina za ost=

varivenje vrlo sloZenih tehnoloskih procesa. Po Saunjanu "aue

tomatizacija je revolucionarni put razvoja sredgtava prolzvod-
nje, olakSanja rada i vpovisSenja blagostanja ljudi®,

Slika 5.

Ako posmatramo proizvodnost magine za dufi period, a ne samo
kroz manji broj ciklusa, ova &e se pokazatil nifom od izradunae
te po prethodnim obrascimae Razlog tome je &injenlca da u ovom
sludaju osim ciklusnih gubitake vremena tp ima i van-~ciklusnih
gubitaka vremena tn’ koji dovode do snifenja proizvodnostl ma-
sinase

Proizvodnost madine uzimejudi u obzir 1 van-ciklusne gubitke
biti ce

Q = = /5/

ts + tp + T

n

Uzroci vanciklusnih gubiteka mogu biti zamjena i podesavanje
istupljenih alata, opravka 1 podesavanja pojedinih mehanizems.,
kontrola proizvoda, narudavanje podeSenosti madine ili njeno
preudeSavanje za novu prolzvodnju.

Ako za proizvoljno dug razmak vremena & vanciklusni gubicl vre-
mena iznose @x? i ako Jje za sumarpo vrijeme neprekidnog rada ma-
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sine Qp izradjeno z = jedinica proizvodnje, vanciklusni gubi-
~i pedukovani na jedinicu proizvodnje bile

.

1y z

Stvarna proizvodnost u tom periodu biti Ce

Qs = Qe W45
gdje je:
© 1
pisgmﬁw._.g /6/
Gp-+ Gx 1+ OX/GP

Uzimajuéi u obzir prethodne obrasce

Q =
8 K@tp-rl

',?lng“,?o,?iS /7/

Iz prednjeg izraza vidljivo je da je stverma proizvodnost u
jufem vremenskom periodu zavisna od: tehnolofke proizvodnosti,
koeficijenta proizvodnostl 7 koji kerekterise racionalnost 1
stepen savrSenosti ciklusa, 1 od koeficljenta vremengkog isko-
riséenja masine /?is° Dakle povedanje proizvodnostl moZe se po-
stiéd samo paralelnim djelovanjem na sva tri ¢inloca, pri emul
treba naglasiti da na posljednji od njih, u velikoj mjeri, mo-
gu utlcati razni organizacioni fakbtori.

Intenzifikacija rebima obrade ima znalajne uticaje na proizvo-
dnost, jer na nju djeluje preko gubitaka na koje utile, Na sli=
ci 6 pokezan je dijegram zavisnostl proizvodnostl od brzine ob=
rade. Kosa prava linija predstavlijala bi rad "idealne magine"
neprekidnog djelovenja. Kriva "b" pokazuje uticaj ciklusnih, a
kriva "e" veneiklusnih gubitaka. Ova posljednja pokazuje da ine-
tenzifikacija re¥ime obrade najprije dovodi do porasta, a potom
do smanjenja proizvodnosti radi oftrog uticaja naglo rastudih
vanciklusnih gubitaka, prvenstveno zbog naglog opadanja porto=
Jenosti alata.

23=12




A
a
Cikluski
qubler
b
Vencrktusnr
| gubicr
| @
I
| 14
| v
Slika 6.

Na osnovu analize rada madine mogude Jje izraditi balans proi-
zvodnosti /slika 7/ koji pokazuje velidinu i ufjfcaj pojedinih
gubitaks na proizvodnost, pa daje i orjentaciju za preduzima-
nje mjera radi poboljSanja krajnjeg rezultata - povelanja st
varne proizvodnosti u duZim vreuenskim periodimas.

Slika 7.
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Iz svega relenog moie se izvuéi zakljudsk da je borba za pove-
tanje proizvodnosti na proizvodnim maginama ustvarl borba za
poveéanje tehnoloske proizvodnosti, omognéene uvedjenjem prog-
regivnih metoda i sredstavae na jednoj strani, & na drugoJ borba
za smanjenje vremenskih gubitaka svih vidovus. Automatizacija u
ovor drugom podrudju daje velike noguénosti i omoguéila je po-
stizanje velikinh rezultata u ostverivanju priblizZno neprekidnih
tehnoloskih procesa.

Neophodno je upozoriti na izuzeban znadaj automatizacije u me-
talopreradjivadko] proizvodnji. Ako se necbaziremo na daleku
proslost, automatizacija Jje postala déinilac koJjl Jje revolucio=
nirao pravac razvoja proizvodne tehnike u trenutku kad je pre-
%1a iz sfere igre u podrudje proizvodne prakse., Primjenjena pr-
avilno, s obzlrom na obim proizvodnje ona dovodi. do znatnog po-
vitenja proigvodnosti i smanjengs proizvodnih troskova, Ona un-
osi. radikalne promjene u potrebe ¥ivog i minulog rada, kroz po=
tpebe radne snage i ulaganja kapitala, gt0 ima vanredne ublca-
je na ekonomske efekte. Na slici 8 prikezama je Sema koja daje
podatke o potrebama radne snage 1 padionidkih povriina pri ra-
1 sa opremom raznih stepenova automatizacije: strugovima, re-
volver-strugovina, jedno = i viSevretenim automatima. [z slike
se vidi da sa porastom stepena automatizacije opada pobtreba za
padnon snagom J44:28:2:1/, brojem elemenata opreme i radnim po-
rpéinama jer proiszvodnost posmatranih masina stodi u odnosu
1.,6:9,2:2% /za istl posmatrani elemenat: - strug 0,083, revo=-

. ssmegtioug 04134, jednovretenl automat 0,77, a viSevreteni au-
tomat 1,9 kom/min/se

Na. slicl 9 pokazane su tri varijante aubonatizirane proizvod—
nje elemenaba leZejeva: a/ sluda]j neautomatizirane proizvodnje
uz wpotrebu videvrebenib automata, b/ sludaj nepotpuno sutoma-
tizirane proizvodnje us upotrebu visSevrebenih automate i ¢/ sl-
udaj potpunc automabizirane proizvodnje u liniji. Sema pokazu-
je odnose radioniékih povesina 1/ ulaganj% kapitala v opremu
/2/, Groskove na vadonu snagu /3/ 1 amortizaciju /4/. Iz Seme se
vidi da: - radoe povriine i trodkovi plata opadaju sa stepenom
automatizacije, a vlaganja kapitala i amortbtizscija rastue
2314
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%o brsteml aubomatskih proizvodnih masSina i njihove

karskteristike

Danas se grade automatske madine na veoma razllidéitvim osno-
vama, all su jod uvek najrafirenije masine sa mehanilkin
upravljanjem, Ovakve maSine imadu upravljadko wvratilo ins
njemu namjeStene upravlijadlke organe,

Obrbanjem uwpravljatkog vratila kretanja se prenose na izvee
8ne mehanizme, XKod ovih mehanizama srebemo se sa mnogodjel-
nim prenosima /poluge, zupdastl segmenti, zupdaste letve i
g8les/ kojl komplikuju i poskupljuju konstrukciju, umanjuju
tacnost prenosa, pa pri velikom broju elemenabta u prenosu
dolazi do akumuliranja grefaka i do smanjenja tadnosti po-
nicanja krajnjeg elementa sigbems.

U izvrSavanjima potrebnih kretanja danses dobivaju sve wvedi
znada] hidrauvlilna i elektridna sredstve., Osnovna osobina
hidraulicénib prenosa Jje konbtinueluno regulisanje brzina, ra-
vnonjernost kretanja i velika sloboda u prostornom raspore=
du pojedinih dijelova hidrauliénog sistemsa., Zahvaljujudi
ovim ogobinama hidraulidnih sistema lakie se veSi asutomati-
zacija radnih ciklusa, Medjubtim, 1 hidraulidnl sistewi ima~
Ju svoje slabe strane: propudtanje belnostl, teSkoée sa to~
énosén prenosa, slofenost eksploatacije. U posljednje vrije~
me dobili su Sirvoku primjenu sistenmi koJjl se slufe hidrauli-
Snim sredstvive za ostvarivanje krebtanja i elektridnim sred-
stvima za upravljanje kretanjima masSine, za konbrolu njeziw
rog rada i za njezino zausvavljanie.

Ostvarivanje kretanja poeumatskin sredstvima vrdi se rijet-
ko kod aunbomatba. Stisljiivost vazduvha otefava ostverivanje
zadanog makona kretanjs za radne hodove, Medjubim, primjens
Jje bolja za ostvarivanje neradnih hodova i potrebnih pomoée
nih radnji /dodavanje materijala, stezanje i sl./. Postoje
sistemi gdje se u kombinscijl koriste hidraulidna i pneumate

ska sredstva,
Sirokn primjenu u sistemima upravljanja sa aubtomatskin mafi-

noma imaju elektrilna sredstva, naroldito u kombinsciji sa
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sredstvima druglih vrsta. Promjens smjera obrtanja reverzibile
nih elektromotora, Sto se Cesto primjenjuje v ostvarivaniu je-
dnostavnijih radnih ciklusa, 11i vkruéivanjem raznlih brzina
pri upotrebi viSebrzinskih elekitromotora moZe se vrSiti pomo-
éu granidnika, Cesto koriftena konbtinuelna promjena broja obe
rtaja ostvaruje se pomodu sistema koJjl naiznjenidnu struju
pretvaraju u istosmjernu 1ll pomodéu istosmjernih elekbromoto-
rae

Pri sinhropnizaciji k?etanja na odstojanju nalaze primjenu ma-
1i specijalni asinhroni elektromotori /selsini/ sa jednofaz-
nim rotorom i trofaznim statorom vezanim zme mrefue Sems pove-
zivanja je takva da pri otklonu rotora motora-predajnika za

~ nekl ugao, u lancu u koji su vezanl robtori-prijemnici nastaje
istosmjerna struja koja dovodi do zakwretanja rotora-prijemni-
ka za istl ugao. Na ova] nacin dajuéi komendu sa jednog mjegw
ta, na reznim udaljenim nmjestima moZemo ostvariti identidna
kretanja. Ako za potore prijeunike veZemo rasporede diskove
moéi éemo ostvariti potrebne nam ilste radne cikluse ns medJus
sobno udaljeninm mjestimas

Kod automatskih masdine postoje mehanizmi za izvrSavanje nera-
dnih hodova 1 mehanizmi za' upravljanje cijelim ciklusom. Iz-°
vriavanje ciklusa je Svrsto odredjeno 1 ovi radni i neradoi
hodovi odvijaju se po ubtvrdjenom redosljedun. Prisustvo uprav-
1jadkih mehanizama je karakberisticna osobina aubomatskih ma-
gins. Metode ostvarivanja kretanja i metode sinhrvounlzacija
kod subomsatskih mgSina su medjusobno povezani, Prve odredjujn
karakbter radnih i neradnih kretanjs wmehaunizama /tadnost pomi—
canja, brzine, ubrzanja 1 dr./, a druge usaglaSavaju kretanja
mehanizana po vyemenu, jer Jje to neophodno za ostvarenje zada~
nog pProcesa.s

Klasifikacija sistema upravljanja sa aubomatskim maSinams mo-
%e ge lzraditi sa ravnim osnovama., Medjutim, sveki sistem moe
ra da usaglasava rad gsvih namjenskih mehanizamsa za ostvariva-
nje radnog ciklusas

Sistemi sa centralizovanim upravljanjem imadu Jedan komandni
mehanizam koji obezbedjuje sukcesivno ispunjavenje svih ele-
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mepata radnog ciklusa. Decentralizovanl sistemi nemaju Jjedin~
stven upravljadki mehanizam, redogljed ispunjavanju pokreta
vadnog ciklusa obezbjedjuju komende samih radnih organs.

U centraliziranim sistemima upravljanja produZavanje rada i
ponavljanje radnog ciklusa postoji kao strogo utvrdjena kara-
kteristika sistema, U decentralizirvsnim sistemima produiaves
nje radnog cikluss zavisi od kolebanja vremena rada svakog Or=
ganae. Dok su cenbralizirani sistemi vremenski kruti, decentra-
1lizirani su vremenski elasticni.

Svaki sistem upravljanja treba, prije zapofinjanja proizvod-
nje, izviesno podesvanje za sveki konkretan sludaj., Vrijeme
trajanje podedavanja zmavisi od karakberlistiks samog sistema,
kowplikovanosti elementa &ija se prolizvodnja sprema i od raz-
rade btehnoloflkog postupks kojim ona treba da se izvrsi. Za vri-
Jjeme podedavanja maSina ne daje nikekvu proizvodnju, pa radl
soga kradée vrijeme podeSavanja treba ocijeniti kao pozitivau
kapakteristiky sistema. Ova prednost pojedinog sistema gubl sv-
oj znadaj ukoliko su proizvodne serije velike, a nma suprot u
proizvodnjl mallh serijs ova karvakteristika slstema postaje vr-
lo znadajan dinilac. °

U nodem ragzmatranju sistema upravijanjd djelilemo ih u slijede~
ée osnovne skupine:

- gisbemi upravijenja granilnicima i bregovima kojina je 08D0vVe
pa kavekbteristika gotove disto mehenidki prenos komemdi unu-
tar sistema i na izvrine orgsne madine,

~ kopirni sisteni ockarakterisanl upotrebom kopirnog uzorka ili
kopirnog lenjirs, i primjenonm vrlo razliélitih sredstava za
ostvarivanje potrebnih komandl,

- gisbemi programskog upravljanja okarakterisani Sirokom pri-
njenom elektridnih, elekbtronskih i optidkih sredstava za os=
trarivanje progreams zadatog upravljadkom sistbtemu.,

Ao~ Sisbemi upravljanja granidnicima

Granidnici su ukljudno -~ iskljudni elementi prigzmatiénog 1l
cilindridnog oblika koji kod aubtomatiziranih sistema mogu da
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yrie ogranidavanjs kretanja pojedinih orgena i mehanizema, 1
time prebzimaju i funkelju upravljanda.

Oni su se Javili kao prvi elementi koJi su omoguéili davanje

raznih komandi sklopovima magine., Mogu da djeluju &isto mebas
nidki, a vrlo Sesto pomoéu elektridnog prekidada prencse si-

gnal na elekbtromotor, magnetnu kotvu ili elektromagnet i pre-
ko njih saopStavaju odgovarajuée kretanje radnom orgsnue

Na slici 10 pokazan je sluda] upravljanja kvetanjem suporta
pomodu graniénika. Supoxrt "jedan pomide se do 2 koji pak da~
Je komandu za ukljudivarje suprotnog obrtanjs vodeleg vrete-

Slika 10,

n3s, suport se potom kreie do granidnika 3 gdje graniinik uge
rokuje promjenu smjera obrtanja vodedeg vrebtena 11i njegovo
zaustavljanje. Sistem Je jednosbaven a podedavanje se vrii po-
micanjem graniénike. Radi svoje Jjednostavnosti Sesbo se upo-
trebljava od vrlo jednostavnih do vrlo slofenih masins,

bo= Sistemi upravljanja bregovima

Sistemi upravljanja bregovima, postavljeni na upravljadka

vratila, omogubuju da se pomoéu unapred izradjenog ciklogrs-

ma isprojektuje radnl ciklus prolzvoljne sloZenosti, i da se
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omoguéi stvogo ispunjavanje zadanog tehnolodkog process obrae
de u utvrdjenom vremenskom razmaku, O%aj sistem postigao je
veliku prosirenost kod automatiziranih mafins za razne namje-
ne, a za vellkoserijsku 1 masovnu proizvodnju. Mora se nagla-
sitl da Je mobllnost ovih sistems malena, a svakli novi zada-
tak traZi promjenu upravljadkih elemenata, Upravljalkl brego-
vl mogu da pretstavljaju zabtvorene krive u ravai ili u prog-
toru. U prvom sludaju rijed je o plosnatim bregovima, a u dr-
ugom 0 prostornim bregovima ill krivuljama,

Wa slici 11 pokazano je upravljadko vratilo nekog viSevrete~
nog automata sa ugradjenim dobosSima sa krivuljama., Slstemi up-
ravljanja automata bregovima stari su od kasnije razvijenih
kopirnih sistema 1 sistema sa programskim upravljanjem, ali i
danas imadu vrlo Sirvoku primJenu zahvaljujuél Jednostavnosti
ostvarivanja sinhronizacije potrebnih krebtanja izvrinih orgae

Slika 11,

Za ocjenu vrijednosti automatske maSine znadlajno je kako i sa
kojom se brzinom odvijaju neravni hodovi, jer to ima direkban
uticaj ne koeficijenabt proizvodnostl madine i na njezinu proi-
zvodnost. Brzina izvrdavanja neradnih hodova zavigi od tehno-
loskog procesa i konstrukeije namjenskih mehanizama koJji oste
varuju neradne hodove, a ona Je ogranifena mehaniikom Cvrsto-
éom tih mehanizama,

ro éaumaanu, automati i poluautomate sa upravljalkim vreatili-
ma moZe se, S obzirom na ostvarivanje neradnih hodova, podje~
1iti na tri grupe,
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Automati I grupe obuhvataju gotovo sve mehanidki upravljane
automatske madine izuzev onih za obradu metalas U ovu grupu
ulagze gotovo sve automatske masine za hemijsku, prehrambenu

i grafidlu industriju, pa 1 neki dutomati za obradu metala
koJi ostvaruju jednostavne tehnolodke zadétke i trode male
snage. Ovi automati okarakbterisani su Semom sa slike 12, Upra-
vijadko vratilo sluZil za upravljanje svim radnim i neradnim
krebtanjima, Upravljacko vratilo dobiva pogon preko kinemabske
og ¢vora Y koji uskladjuje odnos potrebnog broja obritaja rad-

/zvor
Areroryg

Gorovyocho vrofilo
Slika 12,

nog i upravljadkog vratila, Kako upravljadko vratilo ima samo
Jedan kinematski lanac za svoje obrtanje, to je odigledno da
broj obrtaja tog vratila mora biti konstantan pri datom polo-
Zaju kinematskog lance Y.

Proizvodnost /kom/min/ automata I grupe sa glavnim obrbtnim kr-
etanjemy bez uzimanja u obzir vanciklusnih gubitaka moguée je

predstaviti kao odnos broja obrtaja glavnog vratila u minutbi

1 broja obrtaja glavnog vratila potrebnog za izradu jednog dew
taljae.

R Y S /8/

2 27
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n, - broj obrbtaja glavnog vretena koji su pobrebni za radne
hodove lzrade jednog elementa,

oL =~ ugao zaokreta upravljadkog vratila za vrijeme radnih
hodova, a

D - za vrijeme neradnih hodova.

1z izwaza /8/ vidljivo je da ciklusna proizvodnost kod aubto-
mata L grupe raste linearno sa porastom tehnolodke proizvod—
nostil, jer Je QI = const, radl konstantosti brzine obrtanja
upravljatkog vratila usljed Cega je i ugso /> konstanban., Na
ova] vadin pri obradi ranijih detalja ﬂl Jje %'t;alno9 ali se

mijenja vrijednost Ko Lz ovog sljedi: il = &
2% T
-~ gdje Je tp vrijene neradnih hodovqﬁu.ciklusu trajanjs Te
vdavde
&S oy
'b mwemm %
Poaw 2%We Q

Slika 15 pokazuje linearnn zavisnost izmedju vremens obrade

T i vremensa praznog hoda tp pri nekom uglu ﬂIB Vidljivo Je
da Je pri dugackim vreemenima obrade i vrijeme neradnih hodo-
va velo dugedko, nada sem mehanizem sa svojim uslovips rada
ne zahtjeva bako duga vremena., No. suprot pri kratkim viemeni-
ma izrads veemena praznih hodova su vrelo kratka. Brzina kreta-
nja 1 dnercijalne sile prebstavljaju ograaidenje za minimalno
vireme praznih hodova. Slika 14 prikazuje zavisnost ciklusne 1
tehnoloske proizvodnosti, sdje su pokazane minimalna 1 maksi-
malna tehnolofka proizvednost, pri emu je prva dikbirans use
lovime. rada prenosnog mehanlzma, a druga iz prihvatljive dudi-
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tx

K min K max

Slika 13, Slika 14,

ne trajanja praznih hodova,.

Automatli II grupe pretstavljaju osnoviu grupu aubomata za Obe
radu metala. Njihova principijelns Sems pokazana je na slici
15« U ovu grupu spadaju svi viSevreteni i vedina jednovrete~
nih automata. Upravljalko vratilo ove grupe nosi bregove za
izvrdavenje radnih i neradnlh hodova. Upravljatko vratilo ima
dvije brzine: za radni hod sa manjom 1 za praznl hod sa veéom
brzinom obrtanja. Izmedju pogona i upravljadkog vratila posto-

Slika 15. 2%.0%



Ji kinematski Svor Y &iji Je zadatak da ogtvaruje razlidite
brzine obrtanja upravljalkog vratila za vrijeme izvrienjs ra-
dnih hodova, Za ostvarivanje neradnih hodova postodi zaseban
prenos koJjl ostvaruje kretanje upravljalkog vratila sa konst-
antnom brzinom za vrijeme izvriavanjs neradnih hodova, Ova br-
zina obxrtanja /np/ veéa Je od onih za izveSavanje radnih hodo-
vo. 1 ogranicena Je krutoséu mehanizewa za izvrSavanje neradnih
kretangja.

Prema tome za aubomate II grupe np = const, pa je i

Tz prednjeg izlazi da kakvo bilo wvrijeme obrade detalja, vii-
Jjeme praznog hoda ostaje jednako, pa Je koeflcijenat proizvod-
nosbl auvtomaba II grupe promjenljiva velidina zavisna od tehe-
nolofke proizvodnosti, Koeficljenabv proizvodnosti subomatbta IIT
grupe opada sa porasbom tehnolosSke proiszvodnosti, tj. sa opa-
danjem vremena zo lzvrsSenje radnih hodovaﬁlRadi toga kod au~
tomata IL grupe moZze se govoriti o granicama racionalnog rada
od. Kmin do Kmax” Gornja grenica bidée odredjena racionalnodéu
vada sa koeficijentom proizvodnosti kojli se moZe tolerisabi,

a donja granica odredjena je krugom moguéih poslova i konstru-
kedjom mafine, Frolzvodnost automata IL grupe, ne uzimajuél u
obzir vanciklusne gubitke, izraZava se ranije datim obrascem

Qup =~ /ier je tp = gonst/

fzraz pokazuje da proizvodnost raste sa porastom tehnolofke
proizvodnosti, ali ne linearno,

Kod subomata IIT srupe upravljalko wvratilo okreée se jednom

brzinom za vrijeme radnih i neradnih hodova, MNa vratilu su br-

egovi koji ostvaruju radne i dio nersdnih hodova, Ogim toga up-

ravljadko vratilo nosi na sebi upravlijadki dobod za ukljuliva-

nJe rasnih mehanizana, Powmodéno upravljadko vratilo /slika 16/

okree se veéom, all konsbantnom brzinom, Radl toga neradni ho-
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govi ostvaveni pomoénim vratilom odgovaraju uslovu th

I’—‘ COnSta

so druge strame dlo neradnih hodove ostvarenih glavnim wprevlij-
adkin vratllom odgovara uslovu ABI = const, 3to znall da se ovi

peradnl hodovi

ostvaruju kao kod automata I grupe,

3lika 16.

Puno vrijeme obrade detalja je:

HANE tr + G

Kako znamc t

Odavde T

Odnosnos

Qryr®

i |-

+ b

pl pll

= Px o T

pL L4

1
<k

]

H
+
<t

H

(51

= R

2 W

79/

/16/

2525



il Q=K e Ry Wyp /1y/

. 1
gdje su: f?I 2 ] e e OII =
K r thI + 1

Na slici 17 pokazane su krive proizvodnostl za sve trli grupe
aubomata. Ovi dijagrami pokazuju da trela grupa, prema kara-
kberistikama proizvodnosti, spada izmedju automata I i II gr-
upe, Iz dijagrama Jje vidljivo i podrudje racionalnog koriste-
nja auvtomats pojedinih grupa. U podrudju tehnolofke proizvod-
nosti od © do K, racionalno je koristiti se automatima TII gr-
upey od K, do K, automatima III grupe, a za K vete od K, tre-
ba iéi na automate I grupe.

Polazna tacka pri gra-
djenju ili izboru autbo-
mata sa mehanilkim upra-
vljanjem je tebnolodka
proizvodnost 1 struktu-
ra btehnoloskog processa.
Na osnovu analiza kon=-
strukeija i dinamidkih
ispitivanja velikog bro=
Ja mehanizama automate
za obradu rezanjem, Sa-
unjan preporuda sljede-
éu orijentaciju pri iz~
Slika 17, boru automata:

za X > 10 kom/min. odgovara automat I grupe
za K ¢ 1 kom/min, " " Il grupe
za 045 ¢ K < 10 kom/min, " v I1T grupe.

Drugim rijecima za izradu sitnih predmeta tvrebs 1éi na aubo=
mate I grupe, za manje komade sa sloZenom obradom na aubons--
be IIT grupe, a za srednje i tedke radove na automate 1 polu—
automate II grupe.
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co~ Koplirni sistemi upravlijanje

Pri obradi fazonskih detalja pobtrebna Jje automatsks promjens
xretanja alata, Kao sredstvo za vodjenje alata sluZe kopirke
izradjene sa talnodbu koja se upotrebljave pri’ izradi masine~
skih detaljs, Slsteml za dirigovanc vodjenje alata mogu da
pudu mebanidki, hidraulidni, elektridni ili optidki.

Mehanilki, kopirni sisteml pretstavljaju prvu ebapu razvoja ove
metodes Ova metods danas se primjenjuje za lzvrEenje radovae ko-
pirne obrade na adapbtiranim univerzalnim meSinsma. Nepovolina
dejstva sila rezanja na kopirku udinili su ovaj sistem nepri-
njenljivim pri radovime vife badnosti. Hidrauliéni kopirpi si-
stemi nemaju ovaj nedostatak, pa su sl i zbog niza drugih pre-
dnosti izborili izuzetno zmadajno mjesto u radovima kopirne ob-
rade., Vanredno male sile na kopirnim pipcima osigurali su dug
vijek kopirki Cak kad su izradjene od materijala male otporno-
sti na habanje.

Posljednjih godina ova] nadin upravlijanja sa radnim ciklusom
udinio je vellke korake i stvorens su mnoga odlidna konsbruk—
tivna rjeSenja.

Osnovnu podjelu ovih sistema vrSimo prema kavskteru krive pe
kojoj se kopiranje vrii:

= profili sa nagibima do + 450,
- profill sa nagibima do + 900, i
- potpuno zatvoreni profili.

Kod kopiranje profila &iji nagibl ne prelaze 450 kretanje vr—
ha alata po obradjivanom predmetu dobiva se kao sloZeno kreta-—
nje od podu¥nog koraka koji Jje konstantan /sh s const/ i pop~
rednog kretanja koje ima promjenljivu brzinu dirigovanu obli-
kom kopirke /sv # const/. Jasno je da brzina rezultujuleg kr—
ebtanja nije konstantna, koraci pomofnog kretanja mjenjaju se
od elementa do elementa obradjivanog profila, pa i kvalitet
obradjene povriine nije Jjednak po cjeloj obradjenoj povriini.
Na slici 18 prikazan je Jjednostavan hidraulidni kopirni sis-
tem za tokarenje profile sa nagibima do 450. PoduZne saonice
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S1ika 18.

imadu kongbantnu poduZnu brzinu /Sh/° Poprelne saonice P up-
ravljene su od bhldrauliérog klips K pri kxetanju na gore, a
pod djelovanjem vlastite teZine spuftaju se nadole. N2 podu~
Znim sponicams pridveiiena Jje kopirke S, Po kopirei u toku
obrade Xlizi plpak F. Zuplagta pumpa povlskuje u sisbtem ulje
pod pritiskom i1 ono punl cilindar 3, Ako pipak naidje na kosi
dio kopirke njegova desns strava ée se podiéi, » lijeva poti~
spubl na dolje tijelo razvodnika Sche. Vod 4 povezale gse sa 5
i vlje ée iz sisbema odlazitl v rezervoar, popredne saonice
de se spustiti a noZ udaljiti od predmets, Kad pipaic u svom
poduZnon krebanju nsidje na horizontalni dio pipak e se vra-
titi w prethodni poleiad, a razvodnik &e zabvoriti vezu ilzme~
dju vodova 4 1 5. Pritisak tednosti u c¢ilindru uravnoteiZiti ée
tefinu poprednog suporta i na predmetu ée se vesSiti cilindride
na obrada,

" Na. slici 19 prikezan Je sistem sa dvokoordinabnim hidraulid-

pim upravlijanjem. U ovom sisbemu. obezbijedjena Jje pribliZna

kongtantnost wrezultujuteg koraka obrade, jer se obe njegove

komponente - poduZni i popredni korak - mjenjaju v toku obra-
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de. Poduini korak mijJenja se automatski u zavisnosti od pro-
njene popreinog korsks obrade, Suport poprednog koreks vezan
je sa klipom hidrocilindra 5, U Jjednu stranu cilindra dolszi
ulje 1z pumpe 4. Brzina poprednog kretanje zavisi od brzine
punjenja cilindra, a ona pak zavisi od kvetanja tjela razvow
dnika 3, koji pokrede pipak 1, a ovaj klizi po kopirei 2, Kli~
zal vezan za klip hidrocilindra 7 za podu¥no pomoéno kretanje,
u 6iju desnu stranu dolazil ubje od pumpe 4, kreaée se brzinom
uslovljenonr slobodnim presjekom razvodnika automatskog regula=

5

8lika 19,

bora 8. Ovu brzlnu regulile prigusni venbtlil 9. Automabski ree
gulator 8 pretstavijs dvostepeni ragporednik, Pri obradil pro~
£ilpibh 113 kopusnih povrdine rasporednik aubomabskogz vegulebo-
re 8 zausbevlis ge u polofajn kojl odgovarva takvom ofnosu br-
zina podufnog 1 poprednog pomolnog krebanias, kojli obezbjedju-
Je kopstantnost resultujuéeg pomodnog krvebtanja, To se postife

uvs tag na

Sla, 80 pri povedavaniu poprednog koveks pritisak
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ulja pred priguinim ventilom 6 poraste, 1 prenosi se na rase-
porednik sutomatskog regulatora 8 §to izaziva smanjenje pro-
laznog presjeks u rasporedniku.

Osnovna prednost dvolkoordinatnih prateéih sistems je njihova
osobina da sutomabski dobijeju tekve promjene poduZnih 1 pop=-

reénih korska pomoénog kretenja da je rezultentni korak prib-
liZno konstantan,

¥od kopirnih glodalica upotrebliavaju se gistemi za jednoe,
jvo- i trokoordinatno kopiranje. Kod jednokoordinatnih siste-
ma poduZno kretanje se vresl sa konstantnom brzinom, & poprel
ne brzine su promjenljive., Kod dvo- i trokoordinatnih sistema
nidrauliéno su vpravlisna kretanja u dvije odnosno tri koordie
nate, Kao ebtaloni upotrebljavaju se makete kopirnih povriina
11i odvojene kopirke za svaku koordinatu. U procesu obrade kon-
sura kopirke kredée se uz pipak kopirnog uredjaja, ¢ijl je pre=
Snik jednak predniku glodalae Obradjivani predmet prati kreta-
nje kopirke zbog njilhove krute veze, i glodalo prolzvodi na Ob=
radjivanom predmetu profil kopirke.

lektromehanidki kopirni sistemi dijele se na dvije osnovne
grupes

1.~ Sistemi kod kojih se upravljanje ciklusom vrii pomoéu
elektromagnetnih spojnicay i

2.~ gisteni gradjeni ns primjeni regulirajuéih istosmjernih
elektromotora koji daju kretanja za podu¥nu 1 poprednu
obradue

Najveéu rasprostranjenost imadu elektrokonbakbni uredjajl kod
kojin kopirni pipak klizi po Sablonue Kretanje kopirnog pipka
reproducira na madinl rezni alatb, koji dobiva kretanje preko

sistens elekbtromehanickos lanca.

Na slilci 20 pokazan je elektrokonbtakini uredjaj sa magnetnim
spojnicams, koji je vezan za popredni suport masine. MotoPe
generator 5, 6iji Je jedan pol uzemljen, hrani lenac vpravlja-
nja /puna linija/. Ako kopirni pipak 3 prati povriinu Sablona,
premjedtajuéil se u praveu strelice #h" pod djelovanjem opruge
4 gatvare se konbakt 1, i struja ide kroz rele & koji ukljulu-
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Je elektromagnetnu spojnicu 8, pa preko zuplastog prenosa 10
predaje obrtanie zavojnom vrebtenu 11, pa ono pomife supoxrt 12
prema osi glavne osovine struga,

Ako se kopirni pipsk 3, prateéi povriinu Sablona, kreée u smj-
eru strelice "a", on ée svladati silu opruge i vratiti polugu
4, posto je razmakso kontakt 1 i zatvorio kontakt 2, Struja ée
prolaziti kroz rele 7 i ukljudiée se elektromagnetna spoJjnica
9+ Vreteno 11 obrtaie se na suprotnu stranu, pa ée se suport
udaljavati od glavne osovine mafine.

Povelavanje tadnostl rada elektrokontaktnog uredjaja postiZe
se upotrebom konbtaktnog sistema sa nekoliko poluga, Bto dovodi
do smanjenja pute .za ukljuéivanie kontakate. Uredjaj Je poka-

AAA
\Ad b4

N -~

S1ika 20,

zan na slici 20~b. Zakretanje pipkse 4 uzrokuje poduina pomica-
nja osovinice 2, a ona uzrokuje ukljuCenje kontakata ns kraju
poluge 1 na gornju ili donju stranu. Poluga 1 uvjek je ped dje-
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lovanjem opruge, i svagda kad dio profila kopirke dozvoljava
kontakt ne kraju poluge 1 ukljuduje se na dolje.

Prd obradi krivolinljskog profila po sSablonu sa primjenom ele
ektrokontaktnog prateleg uredjaja krive linija na predmetu do-
biva se u obliku izlomljene linije. Tadnost i kvalitet obmade
povrsine zavisgl od vremena koje Jje potrebno za prikljudivanje

elektrokontaktnog uredjaja, i u moguénosti "gafenja' inercijs=
lnih sils.

Za. sutomatizaciju obrade detalja slofens konfiguracije glode-
njem po zatvorenoj krivolinijsko] konturi upotrebljavaju se
elektromehanidki prateéi sistemi za konturno kopiranje sa obr-
toim vekborom, Kerakteristika u ovom sistemu Je u tome da pre=-
ma. odgovarajuten uglu tangente na konbturu kopirke u tadki dod-
irse pomodu dva elektromotora ostvaruje odgovarajuée komponente
brzine pomodnog kretanja u poduZnom i poprednom praveu. O0snove
ne karaskbteristike ovog sisbema su:

1.~ moguénost obilaZenja oko zatvorene konture bez udeSla
rukovaoccs masine,

2.- u prateéem djelu Seme nema komubacionih elemenata /kon-
sbakata/ Eto u velikoj mjeri povedlawva pouzdanost u radu
ddtavog uredjaja,

o= konstantnost koraks pomoénog krebanja u bilo kojoj btadki
zatvorene konture,

fo~ jednaki uslovi rada za oba lanca upravljanja elekbromoto-
rims pomoénog kretanja.

Primjena ovakvih sisbema omoguduje obradu fazonskih povriina
po zabvorenom spelinjem ili uwnutarnjem profilu bez ikakvih rue
épnih manipulacija sa brzinama do 600 mm/min, 1 sa tadnoféu ko~
piranja od + 0,1 mm,

Flektrohidraulidni kopirni sisteml pripadajun grupi kombinova-

nih uredjaja. Sema kopirnog suporta strugs sa elekbrohidraulis

énim sistemon pokazano je na slicl 21, Pipak 2 kopirnog pribo-

ra oglanja se na ebalon 1. Pri pomicanju pipka u poduZnom praw~

veu zatvaraju se kontakti 3, Time Je postignuto zatvaranje st-

rujnog kruga u kodli je ukljudens mreZica elektronske lampe 4
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preZice upravlje anodnom strujom elektronske lampe kojs se do-
vodl do namotaja elektromagneta 8, Upravliienje poprednim pomi-
canjem suporda 54 koji nosi alat, ostvaruje se razvodnikom 6
koga ukljuduje elektromagnet 8 pomoéu poluge 7. Ulje dolazi u
hidraulidni cilinder 9, « klip 10 wvezan sa suportom 5 pomide
ge. u radijalnom smjeru u zavisnogtl od konfiguracije ebslons
1o Poduino pomicanje saonica ostvarwje se viénim vrebenom.

Slika 2l.

Flektrohidraulilni prateéi kopirni sisteml upotrebljavaju se
kod maSina sa numerilkim progremskim upravljsnjem, i kod moder-
nizacije univerzalnih mafina radilica sa mehanidkog na program-
sko upravljanje.

Pneumohidrauliéni kopirni sistemi iskoriftavaju se za automabi-
zacliju upravljanja univerzalnih maSina radilica, Ranije prika-
zani hidreuliini sistemi moraju da imaju pumpne instalacije.
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Poneumohidraulidni sistem za upravlijanje kopirnim strugom, prie
kazen na slici 22, ne treba pumpne instalacije. Kopiral suport
r, koji pretstavlja nosal na kome su namjeStend potrebnd Klipo-

13 6 15 16

fommreey

]

5lika 22.

vi 4 alat /1l1l/ kreés se u poprednom smieru pod djelovanjen
zbijenog vezdubs dovedenog gjevovodom 6. Iz cjevovods zbljend
pasiub sa Jedne strane ulazi neposryedno u polovinu cilindralb,
a preke redukelonog ventila 4 ulazi v drugu polovinu cilindra
/167, Odavde vazdub ulazi v cenbralol kansl 7, koJi je vezan
so Jjednom sbtrenom ¢ilindxs 10 1 sa atmosferom, Izles vazduba
v atrmosferu pekriven je ventilom aifone 3, Uprevljanjem sa ra-
dom kopirnug sistema cshvarude se venbilom 3, kome se daju ko-
mande preko poluge 1, koja klizi po kopirvel 2. Ako je ventil 3
obtvoren kanel 7 sacbrada sa abwosferom, pritisak u polovineus
eilindre v 10 i 16 opada i supoxrt 5 sa alatom 11 ped djelove-
njem zbiljencg vazduha odlazi od obradjivanog predmeta. Ako je
ventil 3 mabvoren pritisak v polovinmama cilindre 10 4 16 raste.
Xako privisek u polovini 15 djeluje na Jjednu povrEinu, a priti-.
sak u polovinama 10 i 16 na dvije, rezultantpa sila na sistem
imaée smjer prema predmetu. Pri obradi e¢ilindridnog predmeta
ventil 4 zaustavilija se u takvom poloZaju da se sile koje pokre-
éu suport u poprednom praveun uravnobteZaveju i suport u tom pra-
veu ostaje nepomidan. Kako pneumabtskl pogon ne osigurava ravno-
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njerné brzine pomodénog krevanja, bo Je za stabilisaciju u sise
gemu predvidien hidraulidni cilinder. Pri kvetanju suporta ulje
xoje se nalazi u hidraulidnom cilindru prelazi iz polovine 9 u
polovinu 8, Pri tom prolazi kroz priguini ventil 13 predvidjen
ga stabilizaciju pomolnog krebtanja. Za kompezirsnje gubltakes
plije iz hidrocilindra slufi akumulator 14 &iji se klip krede
pod djelovanjem opruge i potiskuje ulje u cilinder,

prinjena pneumohidraulidnih sistema moZe da omoguéi znadajna
pojednostavljenja konstrukeije i snifava koStanje kopirnih si-
Sﬁem&s

gvi dosada prikszanl kopirni sisbemi masnivalil su se na odriava-
nJu kontakta kopirnog pipka sa kopirkom. To Je postavljalo dopu~
nske zahtjeve za dugovjelnost kopivke i kopirnog pipka, Jer su
oni Lzlofeni silama dodira i trenja. Zelje da se izbegnu tedkow
ée koje ollavde proizlaze dovels Je do gradjenja bes konbtaktnih
kopirnih sistena.

U beskontakitne kopirne sisteme spadaju fobokopirni sisbtemi.

U ovom sludaju kao kopirke sluzi crbe? debalia, pa i btalnost
vads zavisi od tadnoegti lzrade criteZa, Izrada preciznih koplr-
nih crteia pretstavljs osnovou prepreku za profirenje upotrebs
kopirnih uredjajo koji rade na fotokopirnon principu.

Na sliei 23 prikezans Je Sema glodalice upravljane na fobtoele-
kirddnom principu. Ulogu kopirke ovdje visi crtel prorila koji
se obradjuje. Princip fovoelektridnog kopiranja sastoji se u
tome da se sneop svietle upravi nwe konturu crbeZa. U zavisnosti
od toga da 1i snop pada na bamnu liniju crbeZa ill na bijelo
polie papira foboelemenat kopirne glave prima jade ilil slabijs
osvjetljenje. Signal proizveden fotoelementou pretvara se 1 in-
puls vpravljanje masivom. Na pokazanoj slici svietlo odbij-no
od ertefa 1 pada pa fobokopirnu glavu dajuéd odgovarajube sige
nale na mreZici lampe pojadivada 3. Anodni lanac tih lampi dje-
Iuje na ugbudne namotaje elektromotora 4 i 5 koji slude za pow
gon pomodénih kretsnja. Ovi namotaji dobivaju struju iz poseb-
nog izvora. Sema Je izradjena na tad nadin da. jedan od motora
dobiva sumarpu struju od pojadivada 1 posebnog izvora, a drupl
motor prima razliku tih struja. Stoga u zavisnosti od velidine
prekrivenja svjetle tadke po liniji crte¥a mjenja se struda ko
2535



Py gwm e
Fiés m;m

Slika 23,

ja dolazi od pojadivada, pa se mijenja i broj obrieja za pop-
redno kretanje, koje se dobiva preko difsrencijala 6, Dvilje
osovine difevencijels vezane gu puinim prenosima sa elekiro-
motorima 4 1 5, Pri csvietljeavenju pravolinijskih djelova cre-
seza lindija e qujetlien& sa polovinom svjeblosnog snopie
wlekbtromobord 4 1 5 obréu ss isbtim brojem obrtaja, all u sup=
votnin smjerovima, #to kao rezulbat daje brzinu poprednog kre-
tanga jednsku ouli. Kad svjevlosni snop esvjetljava krivolind je
ske djelove crvefs, linijs Je osvjetljena sa vife 114 wanje od
polovine svieblosnog snopa, Sto zavisl od toga da 13 Je osvjet—
1jen konkavni 113 konveksnil elemenat linlje. Ove razlike u o8-
vietljenostl linije imazivaju promjene broja obrtajs elektromo-
tops 4.1 5. Velidina 1 snjer pomoénog kretanjs zavisi od veli~
sine i pravesa pomlcanja svieblosne mrlje. Podufoo pomodno kre-
tanje vrl elekbtromotor 7 prekc prenosnika 8§ i diferencijala

9 na vodebe vreteno 1lu, Jedna oG osa diferencijala vezana Je
za vodebe vreteno poprednog kretanja. Velidina poduinog kreta-
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aja 89 = & « b o 8y, pri Cemu vellidine "a" 1 "b" zavise od
podedavanja madine., Ovakva zavisnost neosigurava konstenbost
rezultujuteg koreka pomobnog kretanisa, all ona znsatuno smanju
Je amplitudu njegovug oseilirania 1 smanjuje brzinu pri obra-
dl o8trib prelazas na konbturli detalja.

U dosadadnjem izlaganju dat Jje prikss osnovnin sistems auboe
navizacije na masinena.vedilicems. U ovom izlaganiu izneseni
su samo nekl prinjerd radl ilustracije. Radom istredivada i

konstrukbera stroren Je ogroman broj reznih konstrukeiija na

principina koji su ovije Jzneseni 1li predstavljeju njiihove

kombinacije,

4o Novi pravel w razvoju aubomabskilh proizvodnih wadlina

Danas se u svijetu radi velo nnogo na ragvoju anbomatskih
madina svih elstema, ali posebno obimni xadovi vrde se u
podrudju masina sa progravskim upravlijanjem i pa razvoju
avbomatskih sisbema mafina. Dok pomodu pevih rjedaveno pr-
obleue automatizecije u podrudju maloserijske proigvodnie,
autometigovane linije madina i aubomatizirans redionics
rjeSavaju problame visokoserijske i masovne proizvodnie.

e Programski uprevljanie madine

Sistemi programskeg uwpravlijanja zadovollavaju zankjev da
se brzo mofe yyredd ma obrade jednog debalia na drugl pomo-
én Jjednosveyne zamjene programs rads madine, kodi jo upil-
gan 1 vidu brojeva po odredienom kodu, u dokumenat - nogle
lae programfe

Sisten numeridkog progranskog upravlijanja upotrebljavae se

za autowatizaciju krebtania izveSnlh organs medine, a po pre-
ethodnonm zadanom programu za izradu debtaljs zadanog oblika,
Aimenzija, talqnostd izrade 1 kvalitebta cobradjene povrdine,

Bustina sistema numeridkeg wpravlijanja je u tome, da se pre
ogram rade masine postavlja na odvojenom lako zamjenjivom
noslosu programa. Noglocl programa mogu da budus papirnae
ve pspiorirane treke 111 karbe, magoetne i1l filmske trake
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i dx. Nogicci programs izaziveju iwmpulse u uvedjaju za oditao-
vanjee Ovi impulsl propudtaju se kroz pojadivade i koriste se
za vpravlijanje krebanjima izvrSnih organsa,

Programon nazivamo ranije ubtvrdjen zakon krebanja izvrdnih ore
gana wadine u boku procesa obrade dabog detalje izrafen U vie
du koda ili brojne Sifre,

Upotrebom sistema programskog upravijsnjs postife se sljededes

8o Avtomatiziraju se proizvodna sredstvea sa meksimalno mogue
¢om mobilnoSdu, Prelaz sa prolzvednje sa jednog detalja na dpe
ugl veoma Jje brz, owogudens Je brza korekcije PIrOgramns, a Oomo-
guéeno Jje da se i konstrukeija debalja, koji se prolzvodi, le-—
ko mijenjas '

bs= Moguée Je organizovabti cenbtralnu razrean progrems 1 izradu
nosiocs programa. Progremi mogu da se Suvajn za ponovau upobres
Dle

Savremenl sistemi programskog uprevijanja, koJji ilzvrSavaju nge
vedene zadatke mogu se podijeliti na dvije ognovioe grupe,

Lo= Sistemi koji omoguéuju ostvarivanje krebanja predmeta i
alata s razlifitin pobtrebnin brzinama u raznim poloiajins
alata 1li predmeta, u svakom momentu u toku lzvefenja rad-
nog ciklusa. P su sisteni neprekidonog pradenja, Oni se
upotrebljavaju za upravlijanje strugovima glodalicama i blaew
njalicama pri obradi krivolinijskih povedina i kontura.

Sisbeml kojld omoguduju kretanje predmets 1 alata sa kone
stantnin brziname na zadanom putu kretanja, sa komandovae
nim podetkom i zaveSetkom kretanjs pomodu impulsa. To su
gisteml start-stop /polazi - stol/. Ovi sistemi upobtrebljo=
vaju se na shrugovima, budilicavs - glodalicama 4 bulilica-
ma za obradu pravolinijskih djelova detalja, na pr. za obrw
adu stepenasbih osovina, bte za obradu obvora sa zadanim Ko
ordinatama,

Kod smisbems prve grupe program se daje na nosiocu programa,
na pr. na nagnetnoj ili Lilmsko] traci, Kod sistema druge
grupe progran mofe da se dade na nosiocu programa ili pos-
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favljenjem programs na komandnom pultu medine.

Prd pripremenju madine za rad prl zadanom programu potrebno
Jje »jesltl sljedeéa ospouvna pitenjas

le= Upravijenje trajekborijom kretanje alabta u odnosu na Ob=
redjivans predmet,

Z.= Regulisanje reZime obrade,

3= Upravljanje ostalim kretanjime potrebnim za izveSavenje
radnog cilkiuse.

sustineka kavekteristika savreemenih sistems Jje u tome da ge
princ!pjelno mogu primjepiti ns svako] msefinil radilici. Glave
na prednost programskib sistema e u tome Sto se dimenzlije pr-
edmeta sa crbefa prenose pa obredjivani materijal bez ulesdla
posludioca madine. Pri tome se obrade vesl brie 1 tadnije ne-
£o na univerzalnim medinsus.

Da. bl se ssstavie program rade madine potrebuo Je izveEitli ana-
1izu brajekborije kretanja lzvrBnog ovgans. Sveko od ovih kre-
tamje trebs posmabtrabl keo 1 imvesban broj elementarnih pomd.
canje, Velldina ovih pomicania zavisi od potrebne tadnostl ob-
eade 1 uzima se 0,3 do 0.4 T, gdje T bolevanclia obrade,

Dimenzije date crbefon i druge lnformacije kolje ge aoraju 880~
pELiti lzveininm organime preobrafavaju se u znakove koda koji
se zapisuju v program prems usvojenom kodnom sistemn,

Oeigursvanie badnosti oblika 1 dimenzije obrsdjivanog detalja,
kao 1 veljems izrade zavise od previlnoatl postavki 1 raduna
pri izradi programs, 1 ue zavise od wede posluilocs madine.
Tebor sistemsa numerilikog prograwskog vpravlijanjas zavisi od ka-
pokbveriabikxa behnolodkib operacija kode treba izvesti na magi-
ni,

Po karakteru izvrSavanja komandi sisteme programskog upravlja-—
nje moZemo dljeliti i ovako:

Lo~ Sisteml programskog upravlijenja bez kontrole ilzvreiavania Kow
mandi. Onil su gradjeni uz upotrebu specijalnih vi%esekeionih el
ekbromotora, Sistemi su jednosbavni, ali tadnost rada Je nisks,
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2o~ Sistemi upravljanjs sa aktivnon kontrolom izvrienja koma-
da, To su sisteml sa povratnom spregome. Ovi sistemi su sloZe-
niji, ali izvredavaju zadatke =a visokom tadno¥fu. Upotreblja~

vamo ih kod spoljnje obrade, obrade otvora i kod obrade sloZe=
nih obliku,

Na slicl 24 pokazena Je tipska feme prograusxog upravljanjs po
dvejma koordinatama, Bistem jms nosioca programa - filmsku tra-
ku /1/ koji radnom organu /7/ prenosi proizvolino sloZena kre-
tanja u zadanod ravnl., Sisvem se sasboji od:

Le= filmska treka na kojod je kodom upisan program rads izvri-
nih organsa,

2.~ uredja]j za vodjenje nosloca programa,

Zo= uredjs] ze olitavanje koji deXifrive program i pretvara
ga u elektridne signele,

o= nredjaj za prebtveranje dobivenih signale u radve komande
pogons izvrinih mehanizama maSine,

5. pogon izvrinih mehanizama masine,

6.~ gishtem povrabne sprege za ekbivinu kontrolu uporedjivanjem
izvrienih pomicanja izveinih organa sa zadanim programom,

Slika 24,
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Keo nosioci programa mogu da se koriste perforirane karte ill
trake, magnetne trake, fototrake i dr.

perforirane karte upotrebljavaju se ma zapisivanje programa
pri numerikom upravljanju. Brzins zapisivanja perforatorom
iznosi 50 cifara ne sekundu. Ofltavanje pak informacije sa pe-
rforirane trake vr3i se opipavanjem mijesta proboja konbaktnin
Setkicama 1li fotoolitavanjem pomoéu foboelementa 11l fobtodlo-
dae

proizvodnost automsbsklh uredjaja za ofitavenje dodizimim Set-
kicama iznosi do 200 karata na minub, a pomodu fotodiods proi-
zvodnost se penje do 1000 karsta na minutb.

perforivane treke su raznih Zirina /od 5 do 182 mm/ sa razlie
itim brojem staza -~ od 1 do 90, Prednici perforacije iznose
2-3 mm, & maksimelna gustina zapisivenia ne prelazi 4-5 mm du-
¥ine trake za jedan impuls., O8itavanje je kao kod pexforirvanih
karata.

o8itavanje konbakbtnom metodom veii se brzinom od 10 - 12 redovs
u sekundi, a fotometodom vrii se brzinom od 5 do 7 m/sec, Sto
pretetavlija 2,000 = 2,800 redova na sekunau,
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Na slici 25 vidi se da snop sviebtla pads na fotoelement i bo-
mo stvara fotostruju. Ova struja pojacava se u pojadivadu 2,
i o releu 3 daje impuls za komandu,

Magnetne trake upotrebljavaju se za zaplsivanje programa na

taj nadin da se njezini pojedini djelovi nauagnetidu. Cjelis—
hodnost magnetnih traks kao nosioca programa olituje se u tome,
5bo trake duZine oko 1,000 m /a to je normalni dohoZ/ pri br-
zinl zepisivanja na njod od 150 mm/sec moZ%e da upravlijs radom
lzvrinog organa 110 min. Zbog toga ova] nadin podesan je za
uprevlijanje dugalkim radnim ciklusima, Za cikluse krade od 5
minuba njezina upotreba nije preporudiva.

Osim navedenih nosioca programa mogu se koristiti magnetni do-
bodi, magnetnd diskovi, Jelilne Zice, fobtoplode i fotobtrake.

Na fototraci pomodu namjenskog uredjaja nanose se popredne li-
ulje razne Sirine 1 gustine. Olitavanje tako zapisanog prosras
na na fotobtraci vrili se fotoelektridnom metodom,

Uredjajl za "paméenje'" prihvataju impulase date od uredjajia za
oditavanje,

Za pogon ilzvrinih organa upotrebljavaju se elektromotorid ili
hidromotori sa regulacijom ili specijalni servomotori sa viso-
kom udestanostl, ili sekecioni elektromotori, ¢ije najsavreme-
vije dzvedbe rade stabilmo i pri 100,000 impulsa n minuti.

Osnovni elewmenti sistema povratne sprege su davali koji Jaju
signale w zavisnosti od linijskih ill ugaonih pomicanje radnih
organa. Najbolja forma povratne sprege blo bi sistem kcJi bi
nepusredno kontrolisao dimenzije obradjivapog predmeta. Medjus
tim gradjenie ovakvih sistema vezano je za znatne teSkole, Jer
davadi obidno kontrolidu poleoZaj izvrinih organa na kojima je
udvridéen obradjivani predmet 111 alat. Najjednostawvniii davadi
po konstrukeiji su diskovni pretvaradi koji neprekidno obrbo~
nje vratila pretvaraju u elektridne impulse. Znatno velom slo-
Zenod$éu odlikuju se sistemi povratne sprege sa davalima za mie-

renje linearnih pomicanja /na pr. poznati daval sistema "Feran-
'bi"/.
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sistemni upravljanja komutatorskog tipa nemaju pokretnih ele-
menata i uredjaja za olitavanje., Kod njih se program utvedju-
Jje neposredno na tabli za upravlijanje pomodu potenciometara,
njenjade, utixada i slidnih elemenata, Kod njih se mogu upo=
trebiti perforirane karte kao Sablon za postavljanje utikada,

Sa stanovista rjedavanja zadataka za automatizaciju tehnolod-~
kih procesa, mofe se usvojiti sljededa klasifikaciia:

le~ Sistemi programskog upravljanja auvtometiziranih radnih
hodova,

20~ Bistemi programskog upravljanja automatiziranih neradnih
hodova,

3o~ Bistemi programskog upravljanja automatiziranog radnog
ciklusa maSine,

4o~ Sistemi programskog upravljanja automatiziranih linija,
S5e= Sisteml programskog upravljanja samopodeSavangda madina.

U svim sludajevima raduni ciklus mora unsprijed biti kruto ige
planiran. Medjutim programsko upravljanje omoguéuvje, unjesto
krutog upravijanja sistemom, stvaranje samopodeSavajudih sige
tema, 1 to ne samo na pojedinin maSinama, nego i na sistemima
masina, Takvi sistemi reaglraju u toku izvodjenja tehnolodkog
brocesa na sve promjene zadanih uslova i vrse korekeije koje
su potrebne za dovodjenje sistema na zadane uslove.

Pri projekbtovanju radnog ciklusa mafina sa programskim uprav-
ljanjen najtefe je programiranje radnih hodova, a narolito u
sistemima numerilkog pradenja pri obradi slofenih profila.
Znatno menje informacija potrebno je u sisbtemima start-stop,
a isto tako kad se zavrini profil obradjuje po kopirci. Fajje-
dnostavnije programiranje rddnih ciglusa u komutatorskim sigm
temima pri upotrebi perforirane karte kao Sablona., U sadasnje
vrijeme ima velik broj raznih sistema programiranja koji se
nedjusobno suftinski razlikuju pri istoj namjeni., Radi toga

u svim sludajevima nije upotrebiva ista metodika programinrge
njae

U sistemu numeridkog pradenja prograziranje ima Cetiri etbape
/slika 26/, ’ 23wl




U pxvo] ebapi tehnolog prema crbedu detalja razradjuje tehno-
logki proces njegove proizvodnje, gastavlja Semu krebtanja ra-
dnih organa, obiljefava redosljed radnih operacija, odredju-

je reZim obrade, alabt i ispunjava btehnolosku kartu obrade.

Slika 26,

yo oo

G darugoj etapi u vezl sa tehnolodkom kartom ispunjava se spe-~
cijalna programska karba u koju se unose koordinate upornih
vadaka trajektorije kretanja alata i obradjivanog detalja, i
dopunske podatke za kpivolinijske povriine /centrl krivine i
dre/e ha karti se daju podaci o velilinama kretanja u svinm
praveima i drugl podaci neophodni za upravlijanje ciklusom.

U treto] ebapi operabor dobivii-od tehmologa ispunjenu progras-
nsku kartu prenosi sve podatke na perforiranu kartu.

lia Cetvrboj ebapi perforlrana karta ili traka ulaze u univer-

zalnu ili specijalnu racunsku madinu koja proradunava program
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xrebanja izvreinih organa. Dobivene numeriéke podatke o koman-

dama programa radunska maSina zapisuje na magnetnu traku u vi-
du komandnih impulsa po vremenskom redosljedus Program zapisan
na magnetsku traku neposredno se koristi za upravljanje proce-
som obrade.

Ovakav poredak programiranja moZe varlrati uléirokim granica-
na zo. razne sisteme upravljanja. Teko na pre. numeridki podaci
za komande mogu se davabi iz raSunske masine na preforiranocj
traci ili karti u kodovima koji se zatim preobrazavaju u komae
ndne impulse i zapisuju na magnetnu traku uz pomoé specljalnih
uredjaja ~ kodnih pretvarada ili interpolabora. Osim toga radu-
nska magina ill intexrpolator mogu neposredno upravljatli radnim
ciklusdm bez zapisivanja na magnetnu btraku.

Iz dosadanjeg se moZfe zakljuliti da se sastavljanje programa
rada ma3ine svodi ma specijalnu obradu polazne tehnidke doku-
mentacije, a potom na nanoSenje postignutibh informacilja na no-
gioce programae

Izbor sigtema za kodiranje programa koji se uvodi u masinu ima
veliki znadaj za uspjesno projektovanje i eksploataciju maSina
radilica sa numeridkim upravljanjem.

Osnovni zahtjevi kojima mora da odgovera izabrani sistem kodl-
ranja programa rada masine su:

le.= Jednostavnost pripremanja programa i pobtrebne opreme,

2.- jednostavnost pretvaranja programa u btakav oblik kojl se
lako koristl za upravljanje nmasinom,

3= $b0 je moguée manja duiina nosioca programa pri zadanom
obimu informacije,

4, moguénost Sitanjs programa od posluZioca masSine bez koris-
tenja pomoénih uredjaja za deSifrovanje,

5.~ univerzalnost koda tj. moguénost kodiranja programa masine
za madine koje rade sisbemom utvrdjenih koordinata, kao i

za mafine sa sistemima konturnog i neprekidnog upravljanja
kretanjima izvrsnih organa.
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tiajjednostavniji je takozvani unitarni kod, Pretstavijanje
srojeva unitarnim kodom vrii se sa tolikim brojem znakova ko=
liko ima Jedinica u broju, pa je nedostatak ovog sistema u
velikom obzimu ulaznih podateka, Na pr. za zapisivanje broja
89 u unitarnom kodu na perforiranu traku treba probiti 89 ot
vora, ili pri vrijednostl impulsa od 0,1 mm za pomicanje alaw
ta od 100 mm bilo bi potrebno 10,000 otvora i oko 25 metara
treke,

Stvaranje drugih sistema bilo je parvenstveno motovirano tef-

njom da se smanji duZina nosioca programa, i da se Sto je mo-~

gue vife skrati vrijeme potrebno za zapisivanje programa, Ra-

&l zadovoljavanja ovi zahtjeva dosada su najvide koristili si-

steml racunanja: desetidni, binarni i desetidno~binarni..

Lo~ Desetilni sistem radunanja. U ovom sistemu kao osnova uzie
ma se velilina 10,

Za zaplsivanje broja u svakoj njegovo]j klasi koriste se ci-
fre od 0 do 9. Cifre vife klase su deset puta veée od ans-
logne cifre niZe klase. U opéem obliku broj N zapisan u dew
sebicnom sistemu radunenja mofe se predstaviti kao suma

NlO = aoloo + alfLO1 + a2102 + oee +~ailOl

gdje Je: By o koeficijenti koji mogu da budu samo ojeli
Jednoznadni brojevi od O do 9.

Da bi po ovom sistemu na perforirano] traci pretstavili
desebiéni broj mora se raspolagati sa 10 , n poloZaja na
kojima se mogu izbusSiti obvori, a bule se otvori samo na
ne-poloZaja, gdje je n broj klasa u broju. /Na pr. broj 389
ima tri klase = 3 ., 100 + 8 ¢ 10 + 9 . 1/,

n
[
H

Binarnl sistem radunanja. U ovom sistemu kao osnova uzeta
Je velidina 2, Sveks klasa ima samo dve cifre: O 1 1., U

opéen obliku broj N u binarnom sistemu mofe se predstaviti
kao suma.

Ny = a°2° + a121 + a222 + oo -+ ai21
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gdje Je: 8 - koeficijenat kojl moZfe da ime vrijednosti
01 l.

Brojeve zapisane u binarnom sistemu lake je interpretirati
po prinecipu "Ba-ne". Cifra L odgovara jednom stanju na pr,
probijenom otvoru na tracl, zatvorenom releu, namagnetisa-
nom stanju magnetne trake i1 td. Cifra O imaée suprotna zna-
éenja.

vridednosti brojeva 0 do 9 u ivojnom sistemu radunanja 1 ob-
ik njihovog zapiaivania dati su u sliedeto) tabeli,

L=n-1 Kod

- T » fogun
121

U 0 0000

1 1.2° s 0001

2 0,2° 4 1,2t 0010

3 1.2° + 1,2% 0011

4 002° + 02t 4 1,22 01.00

5 102% 4 0.2% 4 1,22 0101

6 002° + 1o2% 4+ 1,28 0110

7 1,2° 4 1.2% 4 1,22 011l

8 0029 4 0.2 & 0,2° 4 1,27 1000

g 1,2° + 0,2% 4 0,27 4 1,27 1001

Da bl pretstavili bilo koji broj N u binarnom sisbemy potre~
bno ga Je razloZitl na sumu shepenova broja 2, sa odgovaraju-
im koeficlijentima /ai = 0 111 1/.

Ozbiljan nedostatak binarvog koda Je u tome Fto Je broj zna-
kova velik ukoliko se kodirs broj vede vrijeduosti.

Uporedo sa bimarnim sistemom radunanja Sesto se upotrebljava,
Jer je prakbtidan, i desetidno binaxni sistem, koji objedinju--
Je Jednostavnost desetilnos sistema i ekonomidnost binearnog.

3o= Desetilno binarni sistem. Ovaj sistem okarakterisan Je
time da se brojevi zapisujuv u desetidnom sistemu, a cifre
koje formiraju broj zapilsuju se Setvoroznadnim brojevima
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iz binarnog sistems radunanja /keko to daju prva 1 posljednje
kolona debe tabele/.

U donjoj teblici pokazaun je nadin prikazivanja broja 89 usva
tri sisteus,

Broj Sistem obraluns
Desetidal| Dvognl | sogoronomvo”
Stotine 0 0000 0000
Desetice 8 1010000 1000
Jedinice 9 1001 1001
Ukupan brod 89 1011001 10001001

Prd igradi 3 proradunu programa el se racionalizacijl tih
poslova sa Zeljom da se skrabl vrijene za izvrfenje tog posla
i1 do se smenje trofkovi priprema proizvodnje. Prosedno se mo-
e madunati da je vrijeme polrebno za progranirenje 5 do 30
puba vebs od vyramena nepogredno ubtrodencg za obradu detaljs.

Osim ovdie spouevubtih sistema radunanja, koji su dati kao prie=
njer, ima i dxugih vife ili manje medjusobmo razlidélitih, medju-
tim osnovna sudtine 1 ¢ilj su u svir siudajevina istle

b~ Aubometskl sisteni madina

Razvo] visokoproizvoduih asutomshsgkih nadina doveo Jje i do nji-
hovog zdrufivenja u sisteme,

pomicanje obradjivanocg detalja kroz sistem je jedna od njiho-
wih osnovoih kavskberistiks. Istovremeno proizvodnost ovih sl-
stemas ne sravniivo jo vida od sutomstakih paiina koje rade ne~
zavisno Jedna ol dxuge. Osnova ze grad.jenje sistema madina je,
kao i kod ostellh aubometskih mafina, tehnolodki proces, Medju-
tim, shepen Aiferencijacije /usitnjavanje/ process ovdje Je po
pravilu veél. Sve mefine sisbems istovremeno izvrSavaju avod
dio Gehnolodkog procesa na pojednom detaliu,

U sludaju zastoja na nekom djelu ovakve linije madina, djelsvi
iza oventuslne zalihe u 1liniji moéi ée da rade normelno do ub-
roska te zalihe elemenata.
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Jedan ed osnovnih zahtjeva je da se tefl ravnomjernom diferen~
ciranju tehnoloskog procesa, Hto svakako uvijek nije ‘moguée
sprovesti, pa ée to lmetl za posljedicu porast vremenskih gu-
biteka,

Redavanje zadatka agregatiranja madina svodi se na postavlja-
nje sloZenog sistema proizvodnih maSina u red jednu za drugom,
uz istovremenu moguénost paralelnog rada grupe ma$ine u takvonm
nizu sko je to potrebno, te na reSavanje transporta obradjlva
pih slemenata kroz sistem masina.

Radl dobivanja slike o prednostima agregatiranja uporeditemo
rad grupe masina koje rade nezavisno sa snalognom takvom gru-
pom mafina vezanih u sistemu.

Proizvodnost grupe mssina koje rade nezavisno bitl ée:s

% = . 71/
‘br-t-tp + tn

gldje su: b, = vrijeme radnih hodova maZine u ciklusu,

- " praznih " " "

- ZC, + by - venciklusni gubici jedne maSineg
gubici usljed alata za Jednu masinu,

ogtali vanciklusnl gubici po jednoJ maSini,

<t o
B H

2C
t

B
i

(]

Vrijeme radnog hoda mafine

by, = I S /13/
K q e« K

(0]
gdje su: Kc - tehnoloska proizvodnost ciklusa Jednog radnog
poloZaja /maiine/
Ko - tehnolodks proizvodnost cjelog procesa do nje—
govog cjepanja /diferencijacije/,
q = broj redno postavljenih maSina u liniji koje
ostvaruju cjell tehnoloski proces,

: & : ‘ =38 pib u lipiju, vzimajudi u
obsis uticaj mﬁ.klumih mm Jedmg agregata na drugi,
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proizvodnost Bt se izrazila

1

G = T /14/
e * tp + 4 e tn

Ovdje je uzeto da svi agregabl imaju Jednake gubitke.

Ako u prednjim dizrazinma broditel] i imenitel] podijelimo
g8, tr$i. 1/tr zanjenimo sa q o K dobivame:

Q i /15/
er . ’
L+qo Ko/tp+ tn/
q e K
9 = 2 /16/

1+q. X /17p + Qe tn/

Wa prvi pogled izlazi da bl proizvodnost agregatirane grupe
magina bila manja od grupe wasina koje rade nezavisno, Medju=
tin, vrijeme praznih hodova i vrijeme wvanciklusnih gubitaka
za grupu masina koje rade samostalno i za agregabirane, po=-
volinije je za ove posljednje.

Osin boga ekonomija radne snage predstavlija ozbiljan faktor
v prilog subomatiziranih sistema masina,

Oblast primjena aubtomatskih linija uslovljena je njlhovim oge
novnim karaktevistikama, Za njih Je pak karskteristidno:

le.= Raspored opreme strogo po tehnolosSkom procesu,

2o ritmicnost rada,

%0~ aubomatizacija prenosa obradjivanih detalja sa agregata
na agregat u linijdi,

Takt ili ritam automatske linije T javlja se kao period rad-
nog ciklusa, i istovremeno to Je vremenskl razmak ilzmedju dvi-
Ju jedinica proizvodnje. Kod ostvarenih aubomatskih linija on
se kreée izmedju 0,25 min. /linija za obradu tijela elekbtro-
brojada/ i 4 min, /linija za obradu glave automotora/.
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¢jelishodnost gradjenja automatskih liniia uslovljena je:
obimon proizvodnje, stabilnodéu konstrukcije, Lformom, dimen-
zijama i materijalom obradjivanog objekta, behunologiinoséu
konstrukcije i tehnoloSkim procesom,

Automatski sistemi maSina pretstavijaju skupu opremu i njiho-
va rentabilnost moZe da ge ostvard samo pri odgovarsajule ve-
likom obimu proizvodnje istovrsnih elemensta, Speciializaci-
ja i kooperacija koje dovode do okpupljsvanja prolzvodnje mo-
gu da budu snaZan pobtica] za uvodjenje ovakve opreme u rad,.

Jedna od karakteristika automatskih linija Je subomatbtski pre-
nos obradjivanog elementa sa Jjednog agregata na drugl. Metod

i sredstva transporbta zavise od forme, dimenzija i teZfine obs
radjivanog predmeta i teZinskog obima transportovenog materis=
Jjala,

A%tomatske linije veoma su podesne za obradu krupnih detalja

sa velikim brojem operacija., WNjihov btransport obilno se reda-
va transporterima prekidnog ili uneprekidnog djelovenja. Lakse
Jje rjelSavati linije na kojima nema obrade strugobine /preso-

vanje, montaZa/, jer odvodjenje strugotine stvara dostsa prob-
lema, LoakSe je odvoditi strugotinu livenog Zeljeza nego Celie
énue 82% izgredjenih automatskih linijes obradjuje elemente od
livenog Zeljoza, a svega 18% elemente od Celika.

Pri formirenju tehnolofkih procesa ze asubomabske linije vrsi
se njegovo rasdélanivanje na elementarne operacije, pri Cemu
treba imabi u vidu princip njihovog jednakog trajanja, isto-
vremenosti 1 koncenbracije, jer &ée od btoga u velikoj mjeri za-
visiti proizvodnost linije, Radl izbjegavanja wmogulih zastoja
treba izbegavati operacije sa vrlo sloZenim 1 komplikovanim
alabtina, a sloZene operacije razbijati na vise Jjednostavnih

sa pribliZno jednakom postojanodéu svih alata,

Na nelimitirajuél kratkovremenim operacijeme treba usvajati
ni%e refime od onih koji se primjenjuju na individualnim ma-
Sinama,
Broj madine u liniji i njihova struktbura diktirana je tehno-
loskim procesom. Po karakbteru upobtrebe opreme sve automatske
linije mogu se podjeliti u trd osnovne grupe:
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lo= Automatske linlje od agregatnih jedinlca,
2.~ automatske linije od aubtomata i poluautomata,
5.~ automatske linlje od specijalune opreme,

Na slici 27 pokazana je Sema automabske linije za obradu gla-
va bloka cilindrs. Radi poveéanja proizvodnosti i boljeg ig-
koriséenja moguénosti madina u liniji, obrads glava vresi se

—i

%;S )I - O
gy

s

u dva paralelns Loka, Na svakom radnom polozaju obradjuju se
istovremeno dvije glave udvriéene u nosal - stegu., Na poloZas-
Ju T vrdi se glodanje gornje povrdine, Na obrtnom stolu pred-—
met se zaokrede za 1800,p pa se na poloZaju IL vrsi glodanje
don;je povrEine, Posle toga glava se ponovno zaokrele ma 1800;
pa se na narednom poloZaju vrii zavrsSna obrada gornje povrsie-
nes Transporber dovodi pfedmeﬁ na bazne otbtvore na polozajulV,.
Obrada obvora, radi obezbjedjenja njihovog talnog rasporeda
vr3l se kombinovanim alatom. Na poloZaju IV vrii se i kontro-
la baznih otvora. Na polofajima V i VI vrii se obrada bolnih
strena, a na posljednjem radnom poloZaju vrsli se zavrSna obra=-
da donje strane glave.

Koo primjer automatske linlje sastavljene od uvniverzalnih au-

tomata mo¥e da posluii automatska linija za obradu prstenova

kuglinih leZajeva /slika 28/, Ove linije usvojene su u Sovje~
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tskom Savezu kao tipske za aubomatizaciju proizvodnje leZa-
jeva, Na slici se vidi magazin elemenata /1/, hranilac lini-
je /2/, vi8eZljebni transporter /3/, razdeljivad /4/, dovod-
ni. %¥1jeb /5/, trausporter /6/, i aubooperator /7/. Ranije Jje
jedan radnik posluZivao dvije brusadice za prstenove, a u li-
niji je postavljeno deset pari brusilica za unutradnje bruSe~
nje deset razliditih prstenova, Svaki prsten obradjuje se na

Slika 28,

dvijema medinams. Se zajednickog btransportera prsten pada u
%ljeb prve mafine, gdje se formira ne velika za medjuopera-
cijska zaliha. Autooperabtor ubacuje prsten na prvu madinue
Nakon izvrSene obrade dolazi na verbikalnl transporter, koji
ga vraée na opsti transporter, odatle na Zljeb druge masine
i tde

U sovjetskom institutu ENIMS izprojektovanje automatska 1li-
nija za obradu cilindridnih zupdanika /slika 29/, Linlja je
sposobna da proizvodi cilindridne zuplanike predénika 100 do
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300 mm. Sastojl se od 8 maSina. Na prvoj i drugoj vrdi se
~trugarska obrada, na treto]j se vrsi provlalenje Zljebova,

Slika 29,

na Cetvrboj zavresna sbrugarska obrada, na petoj glodanje zue
ba, pa njihovo zaokruZivanje i Sivingovanje. Na ovoj liniji
izrada zuplanika traje 1,5 = 2 min,, umjesto 10 « 15 min na
pojedinadnim madinama, Iinija proizvodi 120,000 komada zup&as
nika"gcdiéhjé pri dvosmjenskom radu, a posluZuju je trl pode-
givacla, PodeSavanje linije na drugl proizvod traje 4 Sasa,

Fa slicd 30 pokazan Jje opél izgled aubomatske linije za pre-
sovanje 1 montaZu elemenaba za trorednl automobilski radia-
or GAZ-5l, Tinija se sastoji od btriju osnovnih agregata: ek-
scentarske prese sa aubomsbskim pomicanjem trake, uvedjaja za

Slika 30,




autonatsko sklapanje 204 radijatorsks lims sa kompletom od
134 cijevi, i mageacina za uskladiftenje traka koje dolaze na
presu iz namotaia.

Na slici su obiljefenl: 1 - ekscentarska presa, 2 - dr¥ad na-
motaja lime, 5 - mehanizem za spajenje, 4 = magazin traka, 5 =
alat za presovanje, 6 - automat za montaZu, 7 « uredjaj za po-
stavljanje cjevl, 3 - kutija sa pripremljenim cijevims za mon-
taZuy, 9 - transporter za dodavanje kutije sa cjevims, Na liniw
Ji se vrde sljedele operacije:

l.- Formiranje krajevae treks koje dolaze sa namotaja,
2e~ probijanje otvora i formiranje webera za ukrudenje,
3.= odsjecanje odpresovanih limova,

4o~ napresivanje limova na cijevi.

Wa drZadu 2 nalaze se dva namotaja = radni i rezerni. Po isko-
rid¢enju Jjednog namotaja za njega se spaja naredni. Namjena
magacina. 4 je ta da u njemu bude izvjesna rezerva trake za Ve
ijeme spajanja dviju treka. Valjeli za dobavu traka na presu to
vrfe sa “orakom od 526 mm, Presovanje 1 odsjecanje vrii se u
Jednom hodu prese. Proizvodnost automabtske linije je 20 radi-
jatora na dasy 8to je 4 puba brie od rudne montaZe, uz bolji
kvalitet proizvoda,

Keo primjer najvideg stepena automatizacije pokazans je Sema
avtomatizirane fabrike za prolzvodnju loptastih i valjkastih
leZajeva. /slika 31/, Automatska fabriks postavljens je u dvi-
Je linlje za proizvednju loptastih i valjdastih leZajevae. Goe
disnja prolzvodnja Jje 1,5 miliona komade gedisnje. Citav behe
nologki proces, ukljudujuéi proizvodnju, kontrolu, montaZu i
pakovanje potpuno Jje aubomatizovan. Pri gradjenju fabrike u
antomatiziranu lipiju ukljudena Jje uz ostalo i btermidka obra-
da i sva potrebna brusenja. Radi osiguranja neprekidnog rada
pojedinih djelova fabrike na linijama su ugradjeni bunkeri za
zalihe, Fabrika ima 635 komada opreme od 310 vrsta. Ukupna ug—
radjena snaga 2000 KW, a povresSina joJ Jje 3000 m™.

Po behnoloskom principu fabriku je moguée razbiti na odeljke:
strugarski, btermidki, brusadki, monbaZu i pakovanje.
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7a izradu prstenova kuglilastih leZajeva sluZe cijevi, a za
valjdasta leZista sluZe otkovei, Oni se lageruju u bunkeri-
ma L. Odatle se prebacuju transporbterima na grupu automata
koji rade paralelno, Sa strugarske obrade prstenovi se otpre=
maju ne termidku obradu pa potom na bruSenje montaZe i pako-
vanjae

Primjena sistema programskog upravljanja pojedinim masinama

8lika 31,

omognéila je poveéanje mobilnosti aubomatizirane opreme i po-
vedanje njezine efikasnosti u individuslunoj 1 maloserijsko]
proizvodnji, Jo8 vede mogufnosti leZe u programekom upravlje-
nju sa subomatskim lipijama,

Primjena sisbema programskog uwpravljanja omogufuje gradjenje
wniversalnih auwbomatekih linija na kojims je mogule obradji-
vati raspe detalje bes troSenje vellikog vremens za preudefs—
vande 1inije zma obradu noveg elementa,

U 1958, godini amerifka firsas "Hoos Aircraft Cof dala Jje u
niiete I.dm;ia Je bils miéwsm s6 ohredn mli?éitih detal;ja.
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avionske industrije i sastavljena je iz 3 maSine: glodalice,
horizontalne buiilice - glodalice i budilice. Sve masSine up-
ravljene su po 3 koordinate, Bufilica ima revolversku glavu
na kojoj Jje postavljeno 20 razlidéitih alata, a horizontalna
usilica = glodalica ima dodatno vratilo za glodanje. Deta-
131 se steiu u specijalne stezale 1 pokredu od masine 4o ma-
gine transporterom, Stezanje i otpultanje predmeta vrii se
ruéno. Sve madine i transporter upravljaju se po programi Za-
pisanom na perforiranim trakama, Sistem dozvoljava obradu ra-
znih detalja, sa raznim redosljedom tehnolofkih operacija, je-
dno za drugim, Na 1linlJji mogu istovremeno da se obradjuju #
razlidita detalja, jer svaks perforirana traka sadrii puou izn-
formaciju za obradu jednog detalja, nezavisno od broja upotre-
bljenih madina. Ako se ma liniji obradjuje serija Jednakih ko-
mada upotrebljavaju se 3 Jednake perforirane trake, i svakas se
madina upravlja informecijama koje se odnose samo na nju zepi-
sane na svako] traci.

Wa slici 32 pokazana Jje strukbturna Sema avtomatske linlje o
kojoj je wijel. Ha slici Jje obiljeZeno:

Tepruseckal yvacmox

Slika 32,
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1.~ poloZaj za stezanje predmeta,

2e= konvejer,

3= glodalica,

4, busilica,

50~ horizontaluna buSilica - glodalica,
6o~ Okvebtni stol,

7e= kontrolunl stol,

8, skidanje predmeta,

9, vratanje stege,

10.=-indikator redosljeda operacija,
1l.=veza sa sistemom automatskog radunara,
l2s.-vredjad za programiranje.

Obradjivani debalj postavlija se u stese na poloZaju l. Tran-
sporber ih prenosi na madine 3, 4 i 5 n2 kojima se vrSe ko~
mandovane operacije. PoloZaj 6 sluzi za obrbanje stege sa ob-
radjivaninm predmetom u sludaju ako detalj ponovno prelazi po
transporteru radi dopunske obrade,

0d 1958, do dansgs u svijebu Je proradio veél broj automatizi-
ranih programskih upravljanih linija i sa velim brojem masina,
Ovekve linije i pri izradi vrlo sloZenih predmeta obavljajupo-
280 bez uledda visokokvalifikovanih radnika, Sto pri upobtrebi
univerzalnih masina nebi bilo moguée. Uz to proizvodnost ovake
vih linija Je znatno viga uz istovremenu njihovu veliku mobile-
nost. Ovdje je postignut veliki uspjeh u tome, da se na istoj
liniji neizmjenidno moZe obradjivati vise raznih detalja bez
ikakvog podedavanjs postrojenja. Ovom mobilnoséu ove se lini-
je radikalno razlikuju od normalnih auvtomatskih linija bez pre
ogramskog upravljanja.

CilJ ovog prikaza bio je da se da jedna opsta slika razvoja
i dostignuéa na auvtomatiziranju metalopreradjivackih procesa.
Razvo] industiijalizacije u posljednjih 100 godina, a posebno
u ovom vijeku, ukljudivao je u ovaj posao sve viSe i viSe um~
nih i nemirnih duhova koji su tezili novom, boljem od onog Ju-
Ceradnjeg. Na ovom pedruju stvoreno je veoma mnogo, Jjer Je
automatizacija postala Jednim od osnovnih nosilaca tehnolod-
kog progresa, a indirektno i progresa u opste.
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IV _SAVJETOVANJE PROIZVODNOG MAGINSTVA, SARAJEVO, 1968,

Ro Zdenkovié®

KABINSKO PROGRAMIRANJE

kao savreneno rijesenje u primjeni NC-strojeva uz
posebni osvrt na programski EXAPT- jezik i sistem

yuvoD

Ssavremeni alatni strojevi 1 njihova praktidéna primjena kara-
kterizirani su s Jedne strane bteinjom za vetom i ekonomidni-
jom proizvodnos$éu, a s druge strane za vidZom i jednolidnijom
kvalitetom proizvoda. Na putu ostvarenja ovih teinji suproste
avlja se pored prirodnih zapreka i opreénosti uslova jos i na-
rav trafenih sve kompliciranijih i preciznijih proizvoda, te
manjak svih slojeva kvalificirane radne snage.

RjeSenja kojima postiZemo ova strijemljenja leZe jednom u ra-—
cionalizaciji, a drugli pubt u automatizacijl strojeva i stroj-
nih procesa, zahvatajuéi kako detaljne tako i skupne proble~
ne pfoizvodnje. Putevi i sredstva rjeSenja su medjubtim, raz-
1icita veé prema datim uslovima proizvoda i moguéim uredjajl-
ma proizvodnje. Ovi se sastoje u organizacionim, strojnim 1
kombiniranim zahvatima, kao Sto Jje to vidljivo na slici 1, ko=
Jja prikazuje uplive raznih fakbtora na osnovne elemente racio-
nalizacije tj. na elemente vremena izrade.

fto se tile automatizacije proizvodnje to su ovdje opet nadie
ni i sredstva rjesSenja razlicditi za masovnu, maloserijsku 1
pojedinaépu proizvodnju, no svi u savremenoj koncepcijl pri-
njenjuju izvjesno programsko odvijanje rada., U prvom sludaju
rjeSavamo to mehanidkim automatima ili agregatima u taktnim

x* Dr Rudolf Zdenkovié,dipl.ing., redovni profesor Strojar-
sko=brodogradjevnog fakulteta u Zagrebu,
xx SaopsStende iz Strojarsko-brodogradjevnog fakulteta

u Zagrebue. 2
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grugoin ili linijskim postrojenjima ss zajednidkom karakteri—
stikom kZ atog spremnika progrema, U drugom sludaju pretefno
maloserijske proizvodnje rrimjenjujemo granidno upravljene st-
rojeve 1 mehanidke poluautomate -u pojedinaénom i takodjer li-—
aiJskon smjeStaju, Pri tome éemo postiéi najbolje rezultate u
yveéini sludajeva primjenom grupne tennologije, ili viSestroj-
nog posluZivanja, No svemu je tu opet zajednilks karakbteristi-
xa kruti spremnik, Konadno tredi sludaj pojedinadne proizvodnje
postao je tek primjenom fleksibilnog spremnika NC=upravljanja
Prlstupacan racionalizaciji s korlstlma 1 prednostima automati-
zacijeo

No osnovni.problem ekonomske primjene tih strojeva - koji su
zadnjih desetak godina napokon dostigii svu radionidku zrelost
svrsishodne primjene = ne sastojl se zapravo u moguénosti naba-
ve, veé u mogudnosti prinmjene i iskoristenga obzirom na proble=
matiku pripremnih radova tj. sastavljanja programna, 0dnosno pr-
enos svih potrebnih geometrijskih i tehnolodkih informacija sa
crtefa na mnosioca tih informacija, veéinom traku, vodeéi pri
tome raduna jod na specifidnost sistema upravljanja. Ta prob-
lematika bila je svugdje bolpa i presudna za razvoj i firu Pr=
imjenu tih strojeva, narodito pri slabijem kadru ljudstva u pPr—
ipremi, £to se pogotovo osjeda kod industrijskl manje razvije=
nih zemalja.

PROBLEMT PROGRAMIRANIA NC~STROJEVA

Pok i poteskoée na koje nailazimo pri dosadafnjem rudnom pro-
gramiranju su mjerilo i putbokaz pronalaZenju novih rjedenijaa

Da bi u okviru ovdje nama moguéeg vremena i prostora mogli bo-
lje sagledati tu problematiku, dan je najprvo na slikama 2 i 3
za usporedbu Sematski opis vrsta i toka pripremnih radova za
obradu ns jednom bilo kojem obidnom konvencionalnom stroju i
na nekom NC-stroju uz rudno programiranje istog izradka, Sli~
ke nacelno pokazuju, za neki prosjeéno organizirani pogon, uz
potreban opls, radove, sredst’va9 njesta i puteve dokumentaci-
Je A pomoénih elemenata od zadatka preko konstrukeionog biroa
i pripreme rada do samog stroja.
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ZADATAK

Tehn. liter:

Nabava

Standardi

Liste zaliha
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<

L
p—
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struénih i raznih rutinskih radova < [
]
| = | 2
n
Programerski gggm_e_f;u_s_k_/ I tehnoloSki pro-| |Tabele radnih
crtes tehnolosko |racun, :e2im rada, radna podataka i kar-
- konstrukcionilvremena, termine, odredivanje toteke alata,
biro stroja, alata, stega, naprava i naprava |
ostalih pomagala { materijaia stega
r—-—;;t—/*_——j‘sa -1 Sa
i tehnol. \programerskom odgovarajucim
| operac tabelom operacionim
I crtez i instrukcijoma -
| S kodiranim te radnim i
! strojno manuskriptom mat. listovima
: uslovlj,
| kotiranjerm | te |
|
L i‘*\—-i—, pisaryem trake
!
lzrada | ! i
pribor alatg, :
3 naprava | i
Lt | |
sablona | G
| I IS
criezi sirovina
- T3 lansiranjem <<t
i ostali pribor

dokumentacua sirovina, ferm/n, traka,
pribor i ostala pemagala zo izradu

energijdl izradak

Primjedba: @ coviek~- nudzirate[j
‘ [ u ndnusu na obradu 2a konvenclonalm :tro; nove, pored /os man/e 17 vise
i ' i obimnih geometrijskih { tehnoloskih proracuna
| S |
Prot S‘kupnq orggnizqci}a proizvodn.c dokumentacije i ! X savjetovanje
ZDENKOVIC njen tok pri rucnom programiranju NC-strojeva. | proizung, maginstva
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U sludaju pozunste i uobidajene organizacije za obradu na kone
vencionalnom stroju po slicl 2, izlisno je u ovom razmatranju
daljnje tumadenje, Isto teko Cemo s3 pored opisa slike % zadr—
Zati samo na glavnim dodatnim radovima sa sastavljenje progra-
me, Na osnovu crbteie dolazi najprvo do njegove tehnoloske obr-
ade, kecja obuhvata pronslaZenje najpodesnijeg plana 1 refims
obrade, Potom je potrebmo u vedlni sludajeve novo kotlranje
crteia obzirom na sistem automatskog upravljanje, odnosno mje-
renja 1 kontrole zavzetbtlh pozicija, Tu u nadelu moZemo razlie
kovati Jjedan apsolu sistem kojf traZi veferentno tj. 1sho=

disno 1 jedan relativnl sistem kojl opet zahtlijevs landsno ko-
tiranje.

oo

Tako dobiveni osnovnl btehnologkl 1 geometrijskl podaci, kao
reZim i kobe wads, te uslovi pubanje, odnosno konbtuve izratke,
unasaju se s ostalim pomolnim tehnoloSkim podacima, kao veste
alata i naprave ¢ njihovim eventualoim automatskim promjensms,
te pedasd o mazsnju, hladjenju i td., - sve jof u stverninm broj-
koma 1 ozpekams - u te.zve "programersku tabelu' po nekom inter
0o odredjenom obliku,

Potom ne odavde skupljene i sredjene podloge prenasaju uz po-
P

moé nskih opéih kod-a /na pr. po VDI-Richtlinie 2259/ i str-
oju specl snacenda v Yprogramersikd list? 111 "progranemn-

ski manuskxipt“ /na pre po VDI-Richtlinle 3256/, Svakom slogu
11i elewmentarno] grupl informacija pripadaju uvijek tri linijs,
od kojih prve pise sam programer, a druga 1 treda ge lspisuje
vrigodom plsaunja btrake, s tlm da Je treéa povratns konbtrola za
pravilng isplsani podatak na traci, Istom nakon svega toga, dg-
¥le vanjske obrade

loformacijs, gotov je nosioc informacija tj.
pexrforirana traxs, 1 sprenwa za unubarnju preradu ns nskom sa=—
sma. odredjenom stroju, kojl moZe ispravao shvatitl 3 obraditi
zadane kodirane naloge radpih 1 pubtnih informacija,

Dok se radi o prograniranju strojeva za upravljanje po talel

i praveu, T.2ve l—dimenzlono programiranje, moZe se kod prete-
zno - jednostavnijih i pravilnijih geometrija, u ekonomski snos-
1jivin granicaha savladeti programerski rad na iszloZenl xulnl
nadin prema slici 3.
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Kod sloZenijih geometrija, & narodlito 2 1 3-dimenzionon prog-
ramiranju, dskle konbturnih putanja /edje Je y=£/x/ 111 £/x,2//
mo¥emo se donekle pomoéi joi raznim radunarima zsa ubrzanje ra-
da programera, alli brzo dosiZemo i uz obudeno ljuvdstvo 1 sva
tehnidks pomegala, pored rastue nesigurnostl, ekonomsku gra=
nicu u utrosenom vremenu 1li tehnidku granicu u nesavladivosti
opsega potrebnih informacija. Tako na pre [6] potrebuje jeden
krug od svega 100 mm preko 150 osanovnih /repernih/ taleka dabi
se uz pomoé linijskog interpolatora mogao aproksimirati Jjednim
poligonom do te mjere da je maksimalno otstupanje sekante i kr-
uga 0,1 mm, 3to je 1 onako veé mnogo! K tom vremenskom i pros—
tornom problemu dolaze jod svi snaZnl subjektivni nedostacl la=-
ko moguéih greSaks pri obimnom i opetovanim redunskim operaci-
jama, te poteSkoée naknadnih korektura,

Da bi se dakle s jedne strane olakSao i ubrzac rad 1 tinm ostva-
rilo racionalno programiranje, a s druge strane onoguéila pri-
njena automatskih NC-strojeva kod vrlo kompliciranih obrada,
ukljudivali su se sve viSe u proces programiranja elektronski
redunari i uredjaji za preradu informacija. Keko se rad prog-
remera mo¥e podjeliti striktno u inZenjozni i rutinski, koji

se u cjelosti dade prebaciti na autometsku preradu, to se ve-
¢im udjelom posljenjeg stvaraju realni uvjeti zs primjenu "au-
tomatskog" 1li t.zve. "maSinskog programiranja”.

Prosjeéan tok obrade i prerade informacija za svrhe maSinskog
programiranje NC=strojeva vidljiv je iz naredne slike 4 iz ko-
je slijedi da je i u odnosu na obradu dokumentacije za konven-
cionalne strojeve nastupilo izvjesno rastereéenje pripreme ra-
da, jer je i izboxr sa optimiziranjem reZima rada, te ostalih
tehnoloikih podataks, presao u podrudje aubomatske obrade u
radunari.

Osnovni elementi takve automatske obrade ili madinskog progra=
mirenja su uskle podesan elektronski radunar srednje veliline
1 sastav programa u posebnom jeziku. Za tu svrhu postoje danas
veoma mnogo jezika, koji se ipak daju svi u tri grupe raznih
specifidnih izvedbi podijeliti, slika 5, [7], od kojih sam ra-
$unsr razumije jedino uvijek odgovarajuéi iz prve grupe tie ne=
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Slika §

Racunarski jezik

Simboli¢ki jezik

trebaju prevodilacki program ,Compiler” i ili odnosno ,.Procesor"

Problemno--orijentirani
jezik

na pr. za operacije :

odredeni . kod" (Sifra)

primjenjuju za svoje instrukcije” [= nolog za operaciju i adresu 1.
spremanje u, ili vadenje iz neke lelije (spremnika ili memorije)]:

na pr. za operacije:

rijecnik i sintaksu za
razne matematske jezike,
kao

ALGOL, COBOL, FORTRAN

! i uloz‘ . 'Nf uluz. . ili obradbene jezike, kao®
2 = zbrajanje ADD = zbrajanje za tzv. 1 i 2-dim. obrade
3 = odbijanje SUB = odbijanje APT I, AUTOSPOT LT
: : AUTOMAP, AUTOPROPS
A Lo SYMPAC, ADAPT,AUTOPIT
40 = izlaz EX = izlaz EXAPT 1 i_ EXAPT 5
50 = kraj FIN = kraj ’XPZTO Iﬁ"’ Abf_é‘g’go"&’{!d"
{ EXAPT 3
ng pr. za raun A+B =X gdje je A=2 { B=5

slaze se i izgleda u nalelu program za ove iri osnovne grupe jezika:

oper.| adr. znadi oper.| adr. znadi
1 100 éitanje [ spremanje N A ditanje i spremanje adno.S’.w u fijec'ima i .y
prvog broja u celiji 100 broja A=z 2 /:!ra!/llm?a smff’_kse,(‘m.t’cmw
e jezika ima slijedeci jednos-
] 101 éitanje i sl:arema.n/e.“ N B isto za B=§ tavni formalni izgled
drugog broja u celiji 107
vadenje i zbrajanje . POCE TAK
2 00,10t brojaka iz elije 100 i 101 ADD {A,B obavljanje naloga N
RACUNAJ (2+5)
40 izdavanje rezuitata £X izdavanje rezultata 1ZDAJ REZULTAT
(na tracij (na traci) KRAJ
50 I:'ra/ oveg programa FIN kraj programa
i spremnost 2a novi
Prof | 1¢ savjetovanje
ZDENKOVIC Programerski jezici i nacelni prikaz slaganjo programa proizvod. masinstva
ZAGREB SARAJEVO- 1968
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ki sebi svojstvend radumarveki Jezik., ¥edjutim, programivanie
u bakvom jezlku veowma Je slo¥eno i obimno, a sa 80vjeke neprie
rodno i nelogifno, stoge su nastali simbolidnd Jezlel, koJd
su istina u osnovi djelom rjedili komplielranest i pobteskofe
prve grupe, oli su ostsll nedestacl v predodivanju razoibh ma-
tematbskih, geometrijskin 1 tehnoloskih problema. Konadéno na
zomigld simbolidkih jezika stvorend su razndl problemno-ordjen-
sivani jesicl, jednom za &isto natematske problene kao Algol
/Algorithaic Lenguage/, 3 Fortran /Formuls Tranglating Tangie
age/, a s druge strene za probleme cbrade, od kojih oko 40 su
na slici 5 najvafniji nabrojenl.

Zajednidke simbolidkim i problemno owijewbirvanim Jjezmicinma je
da svi trebaju narotliil prevodiladkl program "Compller® kako
bi dobidne instrukeije vadunar mopgao prevaditl, tako na pr.
ako se programira v Fortran-u i njegovim varijantema, tada se
ta program mofe preraditi na svim ralunarima koji imaju Coms
piler za taj jezik. Medjutim za nage obradbene strojeve ml pre
ogragtigmo 1 pekom od obradbenih Jezika od kojih EXAERT dobiva
sve vian.i Siru primjenn, jer osim geometrije uzina zo razliky
od gobove svih ostalih, u obzlr Jjod 4 tehnologiju obrads, U tu
svrhu moraju, a da bl se program nogao prevaditi od ralunsra,
postojatl jod i zasebunl prevodiladki prograni za geometriju i
tehnolopiju tezv. "geomebrijski procesor” i "gehnoloskl proces
sor" sliks 4, kol su redovno pisani za FORTRAN /i to FORTRAW
TV, po ASA Standsxdu/, s da bl se mogli primjeniti na svim o~

unarima koji, veé radi svoje univerzalnlje primjene, imaju Lo
kav Compiler, Pri tome mo¥emo naravno imati i proceson za see-
ama cdredient radunar, koji je onda ujedno i Compiler f&} « DB
bi mad rezulbabi prevade informacija bili pec lenl za neki od-
redjeni alatni stroj, mora u cijeloj obradl informacija postoe
jati joi jedan gpecifiSnl akomodacionl program L,2v. Tpoatprds
cesor?, Sijuw ulogn wofemo opet vidjebl iz nadelnog priksza sli-
ke 4,

Rezuliat bakwve prevede je sad konafuno taj ds se - uzninsjueld
automateki u obzlr podatke alatba, materijsla 1 stroje, a uz
optimizaciju tehnolodkog process - dobive na traci gobtov pro-
gram za sve potrebune radne 1 pozicione informacije vz Slatopls
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kontrolnih programerskih listova i informacionog lista o boku
i sredstvina obrade za posluiioca stroja.

Jedini 1judski odnosno rudni rad, koji je jo za tu &itavu
automatsku obradu potreban u priprewi rada, Jje sastavijanje
"izvornog programa" ili takodjer nazvenog "elementarnog pro-
grama" /Quellenprogramm, Telleprogramm/ § osnovnim geometri Jjo-
skim i tehnolodkinm podaclns, te palozima za dotidne operacije.
Ova] se piSe u nekom od prograsmerskih jeziksa 1 budl za sveku
zasebnu informaciju na svoju kavticu kao ulazni podaci za ele-
kbronsku preradu,

ERATAR OSVRT NA EXAPT-JEZIK I SISTEM

Bit takvog programiranja, odnosno izvornog ili slenentarnog
programa, najbolje moZemo shvetiti ako ga iznesemo za neki od
problemnih Jjezika, Stogea je izabran sajeti prikaz sastava i
woguénosti izrefavania u EXAPT-jeziku i sistemu, koo u Evropi
veé najdirem gistemu s najvedin pervspektivama, iako je proilo
ek oko godinn dana od pudtanje u Siru Javnu primjenu, Nastao
Je iz potrebe da se za madinsko programiranje nadje evropskim
strojevima 1 potrebama podssan Jezik, koji bi ukljudio Sto vie
ge Sivinu geometrijakih moguéih opisa po AP /4utonatically
Progremming Tool/ i njegov rleénik, te uz to bio profiven - Lge
tina na radun nekih ne nuiasc pobrebnih geometrijskih noguénoge
1 = sa uvodjenjem aubomatskog rjesSenja tehnolodkih problema
proracune 1 optimlziranja postupsks i meiima rada. Nagvan je
EXAFT u altvernativema 1, 2 i 3, za operacije obrade rupa, toka~
renja 1 lipijskog glodania, bte prostornog gledanja u slojevina
/terve 2 1/2-dimenzioni wad/ i kombinirane obrade,

U viSegddifinjen radu astvoren je od Jednog time voditelje sveu-
Cilisnih insbitubs - u Aschen-u profe Opitz, u Berlinu prof,
Simon i prof, Spury te u Stubttgart-u prof. Stute - uz saradnju
mnogih shrudnjeka drugih instituts i industrije Zap.Njemadke 1
nekih ostalih zemalja, a v tjesnom poverivanju s APT-sistemom,

Taj jeszik, slike 6, sastoji se popul drugih u svojoj konstruk-
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Slike 6
‘ Primjenjeni i dozvoljeni znaci
AlBICIDIE|F|6[H][1]J]/ 26 stova
1213 14|5|6|7[8]s]9/ 10 brojaka
N AFSERE AR 11 posebnih znakova
Elementi jezika
POINT | TURN | 6OTO | TOOL |/ rijeci L prema englesiom jeziku
P12 |M | KRUG | 0S simboli B
2 [ |27 ]-51] 01/ brojevi R
AE 1) | = [/ elementi sintakse I~z slaganje rijedi | izreka
Jezicne izreke (Statements)
_PARTNO / PRIRUBNICA, 107 / tehnigki izrazi | SdredulL ek prer. infor
| PM = POINT /0.0, 0.0 definicioni izrazi | st Mo "
GOTO /P12 ) izvedbeni nalozi odradujl provedos
KONSTRUKCIJA JEZIKA
/ Op¢éi navodi
(tehniéki izrazi programa)
stude za oznalivanje izratka i nje-
govog materijala, te odredenocg stro-
ja s niegovim posiprocesorom. Na pr:
PARTNO / PRIRUBNICA, 107 ili MACHIN/AEG, 23001
Y
Geometrijski navodi
(izrazi za geometrijsko oznacivanje)
slude za odredivanje falaka, skupina
tadaka, pravaca i njihovin sjecista te
za opis siroyog i gotovog komada. Na pr:
P12 =POINT/3,-105 ili Cli= CIRCLE/0,0,50.7
Y
/f Tehnologki navodi i radni nalozi
(izrozi za tehnolodko oznalivanje obrade)
odreduju vrst i uslove obrade, alate i naprave,
pocetak obrade | pravac odnosno smjer kretanja
na pr:za tehnolos$ki navod: BOR = DRILL / SO, DIAMET, d,\ DEPTH, t,
TOOL, e, f, FEED, s, SPEED, v, ili za radni nalog : WORK/BOR GOTO/P12
KONSTRUKCIJA IZVORNOG PROGRAMA
}
Prof . .o . . s
s pENKOVIC l'(or}strukcuu pr.oblcmno—orucnhfcn'og prgzvi‘;‘f’f;‘;‘gi’:gw
7AGRED jezika EXAPT i programa sd istim SARAJEVO 1968
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cijl od stanovite ogranilene kolidine znakovs tie slova, bro-
jeka 1 posebnih znakova, iz kojih se sastavljaju elementi, a
to su odredjene rijedl, neodredjeni /proizvolini/ simboii %
potrebni brojevi, Ovi se povezuju po pravilima sintekse Uz PO
noé njenih elemenata iz grupe posebnih znskova, Na osnovu tih
sagtavnih djelova jeziks slaZu se kako to pokazuje slika 6 je-
zilne lzreke /Statements/lf9ja

gem program plSe se tipski odredjenim redosljedom uz primjenu
ovih jezifnlh ilzreks, pri Semu se redosljed oduosi uglavaon na
vertikalnu grupsciju informecijay dok je horizontalni ragpored
u izvjesnoj mjeri slobodaun, U.boj grupaciii nalaze se %ako 0naJ=
prije opél mavodl izratka i toka njegove prevade PrOgrama, zae-
tin geometrijski navodl tj. ilzrazi za geomebrijski opls 1 ozna-
divanje lizratks, te ako je potrebno i sirovog dijela i konadno
tehnolodkl vavodi za oznadivanje vrste 1 toka same obrade, kako
to pokezuje dondi dio slike 6,

Jeziéne ilzreke iz kojih se stvara program sastoje se uvijek od
glavnog dijela 1 pomoénog dijela kojim se pobliZe opisuje i 0de
redjuje glavni dio izreke, Ovi su prema sintoksi odjeljent ko~
son crbomg dakle:

glavni dio / pomoéni dio

gdje Je glavnl dio jedna wmijed iz dobidnog rljeénika, a pomod—
nl, Jjedna ili vise rijedi odnosno brojevae., Prema tome se sasto-
Je u konstrukeiji izvornog programa:

Qpéi nevodd: glavea rijed / opisuna rijed

Geometzd jekl navodi:
glavona rijed / podaci o mjerana

Tehnoloski navodi i ﬁ?dni n8lozi s

glavna rijed 7/ modifikator /jedan 1li vise
njih/

Pri demu su glavme rijedi i modifikatori, koji glavni dio iz
reke pobliZe oplsuju, odredjeni i ogranideni navedenim rjelni-
kome Opisme rijedi imaju glidnu ulogu kao i modifikatorl ali
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su prems potrebl opfeg navode proizvoljne keo i simboli, Me—

djutim, san simbol u ulozi definicije 11i opise, mora biti po
istoj sintaksi sloZen, to znadi da Je simbol, keo kratics ne-
kog definiclonog izrazs, jednsko tsko uz izjednadivajuéi znak
Jednakostl gradjen, dakle:

simbol = glavos rijed / modifikatori i brojke

Ako pak simbolom oznadujemo neku matemetsku /eritmetsliu 114
trigonometrl jsku/ opersciju tada ima oblik:

simbol = matematski izraz

Nekoliko tipiduih primjera takvih izraze 1 navoda vide se uge
put na s8le 6,

Naxrolita vainost nafingkog programirvanjs istide se, kao &to Jje
ved uvodno nagladenc u prebacivenju svih rubinskih obradunsvasw.
nja 1 redunskih varijacije na aubomatizirani rad tje. elektron
ski radunar, Teko je na pre kod_opetovanja nekog geonetriskog
lika /rupe, ili obrise/ dovoljno dati prvi i zadndi &lan, 111
zakon konture, te kolike ib u dabtom raﬁponu-/udaljenosti 114
dotiénom geometbrijskom liku/ ima, 11i prvi ¢lanm 1 koliko puta
se luterval izmedju prveg 1 drugog ponavljs, konalno u sluda-
Ju prenosa neke komplebne geometrl jeke skupine s Jednog mjesta
08 drugo vrSi se to vrelo Jjedunostavno radnim nalogom za btrensls—
ciju koordinatnog sistens, Nadin programirania kod Jednostavie
ih geomebrijskih slulajeva, a keo prinjer za druge i mnogo koms
pliecivanije, vidljlv je na aliei 7.

USPOREDBA RUCNOG I MASINSKOG PROGRAMA

Ne slikema 8 1 9 prikazens su dva konkrebns primjera programie-
ranja. Jednom za neke operacije budenja kod kojih zmadovoljuje
WC=-gtrod s'upraﬁljanjem po talel, Lijeva kolons pokazmuje prog-
ramski list odnosno manuskript za sluds] rulnog programivania,
kol je radi ogranliéenog prostora samo ogranideno ispilsan za

11 sloga tj. 33 linije dok ih ukupno ima 274 gloga 111 822 1li-
nlje; a desna daje rjefenje progrema u EXAPT 1 sa svega ‘43 sle
oge odnosno 47 linljal & ¥im u vezi Je bes obzirs na sve ogbaw
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Slika 8
Primjer : prirubnica
) raznim operccuoma
busenja i rezanja
nareza
Ruéno programirano s EXAPT 1 programirano loriginalni naziviy
e T T . PARTNO/PQIWM EXAPT 1
Prpgrams.‘« list {programerski manuskript] usg: MACHIN,
aziy elio bre fzd.: dne: ime PAgr/MATERL,
5u5 slika 87 262 80 kont: dne: ima: REMARK ~ GEQOMETRIJSKE DEFINICNE
F 3 I
Stog. paa!!:u,[ Podace . \g g Y ‘§ CLDISY/0.8
P ; ?0 OIN
br. putanje koorolinato £ & 3 5 20w
TEILK?
o s x ¥ 2 h a n d TEHK3
wor S0z = . 2000900 — - = = TEILKY
ot <02 - - 2000000 — - - - Musra!
- - ; - - - - MUSTRZ
1001 s02 2009000 MusTRZ
o0z - X090 — - - - - - MUSTRE
0002 - x000000  — - - - - - L1
oz - x005200  — - ~ - - -
o0 — - ye005t0  — = = - -
0003 — - y000500  — - - - -
ot - - V060000 — - - - -
, o0 — - - 2054300 h9? 07 o4 do1
o0, — - - 2054300 h99 a7 04 401
b4~ - - 2054300 199 207 04 401 HOHR
0% - - = 2056900 hod - - - GEWIND = léMET 5, DEPTH ‘21, TAT, 1
o205 - - - 2056900 ho4 - - - REMARK coo N ALO
oS - - - 2055900 ho4 - - - FROM, Y200, 1
Py — - = 2000000 19 - = - Rk Ae, HoHRT
GOTO/FO
otts - - - 2000000 h99 - - - WORK/BOHRZ
ofts - - - 2000000 199 - - - GOTO/MUSTRE
Y- o068 = = = = = O,
ote? - 220618 — - - - - - \é‘lg_?K/&%Hm SENKT o
o007 - 00018~ - - - - - WORK/GEWIND
I S S
o8 - - ¥OO902 - - - - -
GOTO/MUSTRE
o003 - - 001902 - = - - Ind GOTO/MUSTRY
o069 - - - 2038500 — 10 n0% - FiNI
o — - - 2058500 — *ait nts -
oy - - - 2058500 — 10 s -
Sie  — = = 2060100 — = - -
o010 — - - 2060800~ - - -
o0l - - - 2060100 — - - -
o0i0 - - - 2000000 ~ — — -
ot - - - 2000000 — - - -
o0t - ~ - 2000000 = - - -
witene 274 slogova
wrijeme programuranf@ 300 Min. & 75 DM vrijeme pregramiranjo
wijeme 2 (trad trake 20 Min. = 5. DM éroSkovi rafunara
Prof i . . o . .. I¥ savietovanje
; jsporedni primjer rué - P
ZDENKOVIC P . P i . n?g ! mosmskog proizvod. masinstva
ZAGREB programiranja za busenje s EXAPT 1 SARAJEVO 1968
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Stika 9

U

Primjer: tokarska
obrada zupdanika

strovi
komad

gatov:
(zradak

Ruéno programirano

wkupae 97 slogove

VrijEme progrosimaR 600 Min
vrijeme 1o Aamdu toke 30 Min -

150,— DM
7.50 DM

b

Programsk. lust list
Nazv dio br i24. dne: ime
bus. stika 672180 Kent, dne: ime )

. . & . 2
Shoq Podas koordlinate Roorclinate g 2 ~§

. srecifta & 3;

br, Pelasit popr.  wrd. x-swjer pogmier & N 3 ig&
o s x z i « h a n d
wol <ot - 72250 — - - a5 ol do4
001 st - 72090 - - - a3 bt do4
w001 o1 - 72290 — - - 263 a0t 304
otz 0 «19110 z-19410 — - - - - =
o002 0t x-19HD 219110 — - - - -
ob02 501 x19110_ z-19410 - - - - -
ob03 02 - 3156~ - he? - = -
o033 , 502 - 23150 — - h? - - -
oi03 502 - =350 - - h67 - - -
o4 <03 - 28 ~ - - - = -
of04 503 - 21w - -~ - - - -
o004 05 - w0 - - - - - -
o005 0% S50 2150 - - - - = =
ot s X5150 25150~ - - - - -
of5 50t X550 25150 — - - - -
o0ss 50t X0 — - = = - = dot
oi0s 501 x40 - - - - - - d01
oS sbt x40~ - - - - - dot
o500 504 - 21006 — - - 557 | n02  dod
) - 2000 — - - 857 a02  dod
of08 S04 - 21000 - - 257 02 oM
o007 07 = 5629 — . - - - -
o007 502 - 25629~ -~ - - - -
obo7 502 - 25609~ - - - - -
o008 503 %219 - = w5 — - -
o33 03 x219  — - - b5 - ~ -
o008 03 x219 - - - ks - ~ -
o7 05 x229 72219 - = W3 - - =
o0 03 x-229 2229 - ~ [ - -
ol 03«29 w2 - - mi_ - - -
obiB 05 x-1384 - - = ho — e =
SO0 503 x-1384 - - - [T - -
o010 05 x-1384 - - - heo - - -

5 EXAPT 2 programira.o

PARTNO/ PRIMIER ~ EXAPT 2
MACHIN/PP1
PART/MATERL, 2

CLP!

RNYT .
4PiS GOTOVOS IZRATHA
CONTUR/PARTCU

OVCO\IT 3
3 3 DODACI MA SIROVI 12RADAK
gEGH'\JI/O (10012), YLARGE PLAN, O, BEVEL, 1

LFT/PLAN il 37)
=UINE/ (POINT/(66-31), (120/2), ATANGL, 35
RET RO D25
M2, LFT/PLAN, (65-37+10.8), ROUND, 1
2= LLmE/(Pc;llgT;(A@-szL (225/2, Aanot, 45

U
RGT/P!.AN (66-37), BEV[I. 2
RGT/lgII-ﬁ 72! BEV

N, 65
L3= LII\E/(POINTIA!» (225/‘)), ATANGL, 45
GT/l ROUND, 10.

REMARK

M1, N1,

M3, N3,

t‘l!T l&NE/(POINTI& (120/2)), ATANGL -35

7!

RGT/PLAN, 65, BEVEL,

:.zSGTl/.INE/(POINTM 75 (88 5/2)), ATANGL, 2.39
L6 LINE/{FQINT/AS, (88.9/2)), ATANGL, 45

T/6
LFTIDIA 889 BEVEL, 1
Ms, RGI/PLAN,
TERMCO
REMARK TEHNDLOSKI Popact
18T,
OVSIZE/FIN 0.8
REMARK  PRVO UPINJAMUE - PROMUER 22§
CHUCK/2, 180

VERS
BEFINICIIE 24 ©RRADY
TECH1=TURN/SO, LONG, TOOL, 008, 1, 3

SETANG, 189, ROU
TECH2=CONI/SO, TOOL, 002, 2, SETANG, 180, §
TECH3=CONT/S0, TOOL, 003, 3, SETANG, 180, §
TECH4=CONT/SO, TOOL, 004, 4, SETANG, 180, §

»ROUGH
PVRSNI NALOZI
FDSTOPIDIA L]

M4, N4,

REMARK

REMARK

CUT/MS RE, N
ﬂKREHNJEI URIMIANIE 12RATKA ¢ 109

WORK/TECH1

REMARK

CUT/N3, T0, N4
FINE

veljeme programirania
4rogikovi raduAara----

- 80 Min. & 20, DM
----~= 63,50 DM

Prof |
ZDENROVIC
“AGREB

Usporedni primjer ruénog i masinskog pro-
gramiranja za tokarenje s EXAPT 2

T savjetovanje
proizved, masinstva
SARAJEVO 1968
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le prednosti naravno 1 odgovarajuéa udtedsa na vremenu od 5 na-
spram 1/2 sata programiranjal

Slilan primjer za tokarske operacije sa konturnim upravljeanjem
predoduje nam slike 9, prema kojoJj treba u Jedunom sludaju 97 sl-
ogova, a u drugom 54, dok vremenskl odnos stoji kso 10 sati Pl
ema ) sat i 20 minuta, Drugl omjer prema prethodnome ima razlog
u nesto kompliciranijem opisu geometrije i postupks pri toksre—
nju, /uzing se uw obzlr i sirovi komad/ ali u tu Je vidljiva ize
vanredna prednost takvog programirenja i primjene EXAPT-sistema,

ZAKLJUCAXK

Danasnja savrvemens proizvodnjs ne mofe vide mimoiéil moderniza-
ciju process obrade i strojnog perka, a u vezl toga nameée se
neminovne primjens NC-strojeva, koja je skoplana tehnilkim, one-
ganigacionin i ekonomskim Ffakborime I pitanjima.

Ha osnovu prikaza najvainijih sastavnih pripremnih operacilja
tj. slaganja programna za rudno i masSinsko progrewirvanje, dan Je.
u najkradim obrisgima uvid u problematiku jednog i drugog nsdina
ohavljands pripremnih radova i doblvania potrebnih podloga.

Prednost mailnskog progremiranja koja se narolito podinde istie

cati granlcom prakiidne lzvedivosti pri glofenijo] geometriji

1 vehnologlji obrade, moZe se obubvabltl uglavoow slijededin

stavkama {13;

1/ velika uSteda u vremenu, prosjeino 45 - 7§%g Ova je zorno
prikazana slikom 10 '

2/ uSteda u trofkovims od prosjedno 30 - 50%3

3/ weéa gigurnost za vadan red uz manje umaranje pProgransraj

4/ lakda mogudnost sprovedbe eventualnih nakmadnlb dlzmjene i
dopuna g '

5/ primjenom posebnih procesora 1 postprocesora moguée je pro-

ods lebim jezikon za wazne radupare 1 strojeve; 1

6/ v fludafe priujens EXAPD-gisbema dolaze k tome Jod razns
gpeailfidne prednostl pored njegove logidnosti 1 jednostave
nostl upotrebe no bazl prirodoog opisivanja, definirenje i
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nalaganja. Teko ovaj sistem uzima posebno jo& u obzir tehe
pologiju izrade, te Je paroéito prikrvojen za redovne lzve-
dbe evropskih alatnih strojeva. Iste rijeéi 1 sintaksa up-
otrebljavaju se za razne pa i kombinirane tehnoloske postue
pke i operacije pri le-; 2= 1 %-dimenziono] obradi s lakom
moguénosti daljnjeg prosirvenja.

Istina da postoji nedostatak u potrebl primjene elektronskog
radunara, koji Jje prema anerikanskim podacima /liberatura pod
[1] / i pri viSestranoj upotrebi za 5 - 10 NC-strojeva tek za
20 - %0% iskoriiten, no buduél da s odgovarajuéim Compiler—ima
mojemo Taditi i pa radunsrima koji su namjenjeni drugim opéin
gvrhoma, a kojih dandanas sve yife ima = dak u toJ mjeri da su
s drugim zadacima nedovoljno iskorifteni - to ovaj nedostatak
ne moZe predstavljati presudnu pobeskodu.

Glavno je medjutim da smo si padisto da Jje u svim sludsjevima
primjene Hl-strojeva rudno programiranje po danadnjem stanju
ipak jedan nlZi stepen tehnidkog napretke u osvajanju savrie-
menih dostignuéa obrade i da je ekonomski opravdesnc dsuas samo
jo¥ za jednostavne i podredjene svrhe, Prema tome, ako se radl
o uvadjanju i osvajanju EC-strojeva, moramo se nuEno pozabavis
4. 1 sa problematikom podesnog i efikasnog prograniranja, a o
je danas u veéini sludajeva samo madinsko programiranje, &éiju
problematiku se u kratkim crliama ovdje nastojalo prikszatl.
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IV SAVJETOVANJE PROLZVODLOG MASINSTVA, SARAJEVO, 1968,
g.Jovanovié, Z. Stojanovié, Mo Grugié =

JLINO=HIDRAULICNE KOMPONENTE ZA AUTOMATIZACIJU MASINA RADILICA™

1,0 UV OD

LAko se kéée da je automatika navka danssnjice a da su mehaniza-
cija i aubomatizacija procesi danaSnjice to Je odraz dananjih
intencija v razvoju nsuke 1 privrede u svetu,

Gitav nilz navdno-istraZivadlkih 1 razvojonlbh iunstitocija u svebu
programski je orijentisan na automatiku a iz projektunih i kon-
struktivnih birpoa i proizvodnje izlaze novi procesi 1 masine
mehanizovani ili subomatizovani skoro za 100%.

panas se ol Jjedan proces niti masina ne mo%e smatrati savvene-
nom ako nije dovedena na pobreban nivo aubtomaitizacije, 1 §to je
od posebnog znadajs za proces ili madiou kojs nije mehanlzovana
ili aubtomatizovana nema vide mesta na svetskom briidtu.

Posebno za oblast madina radilica vaZi ova konstatacijas o save
remenostl koja se meri stepenom priumens elemevsba aubomatlzaci-
jee Pri tome svakako treba napomenuti da su madine radilice je~-
dna od oblasti koja se posebno istide kao swaian Takbor uticaja
na opSte privredni pobeneijal svake zemlje. Teko na primer 1 Ine
glesko] se umodernizacije i dalji razvo] privrede i jadanje pri-
yrednog pobencijala vezuje za kompjubterizaciju procesa all i za
mnoderoizaciju 1 razvo] proizvodnje masina radillcs,

sigurno je da nl nade naudno-istraiivalke, razvojne 1 proilzvod-
ne snage ne mogu de osbanu po strani od ovog procesa subonali-
zacije pogotovo u uslovime wklapanijs u medjunarodnuy podelun ra-
da i Pprilagodjavanju uslovima svebskog trZidta,

To zonadi, da se nade svage na nivou lsgtraZivanjs razvoja i pro-
izvodnje i u oblastl masina radilica moraju usmeriti da se obe-
gbedi poltpuna primena sredstava aubomabigscije i uw ovoj oblasti

2,0 OSHOVNE POSTAVEE AUTOMATIZACIJE MASINA RADILICA

Sveka madina radilica moZe se posmatrati keo sloZen sistem koji
ima za cilj ostvarenje odredjenih logidkih funkcija, Ovaj sloZen
sistem moZemo razloZiti na svako] masini 1li procesu pa i na ma-

Sini radilici na sledele osnovne sisbeme: = sistem za prencs sna-
ge; - sistem za regulaciju; - sistem za upravljanje.

x  Slavoljub Jovanovié, d%ploing, upravnik laboratorije za fluid-
nu tehniku, Zoran StoJjanovié ,dipl.ing., i Iiroslav Grujidé,dipls
ingeistraZivadl ulnstitubu "Mihailo Pupin"Beograd,Volgina 15,

xx SaopsStenje iz Instituta "Mihailo Pupin®. 251,




Izmedju ovih sistema postoji medjusobna logidka funkcionalna veza
i suitine rada na automatizaciji Jje u slededem: '

Obezbedi®i nivo i veze ovibh sistema teko, da se ostvarenje logitkiy
funkcija slozenog sistema odvija po unapred utvrdjsnom zakonu, redo.
sledu, ili programom sB& mipimalnim utrodkom manuelnog rada ili i
bez njega. '

Ovo su osnovni sistemi uz.koje su vezani sistemi koje moZemo naz-
vati pomoéﬁim (na primer, sistem za merenje) koji su isto tako zna-
gajni za slozen sistem (madinu radilicu) ali u nafem rasmatranju
od sekundnog znalaja. :

Sistem za prencs snage Jje prvi xoji se mora ostvariti takvom tehni.
kom i dovesti na poseban nivo tatnoati da masine radilica (nad
sloren sicterm) moze da "primi" sistem regulisanja ili upravljanja
koji ée da omogudi na primer, programirani automatski rad.

Prencs snage moze se ostvariti mehanidkim, elektridénim ili fluid-
nim putem. Pri tome prencs suage fluidom ostvaruje se uljem (hidro-
statidki ili hidrodinamilki prenos snage) ili vazduhom (preumateki
prenos snage). Automatizovane ma3ine radilice skoro iskljuZivo ko=
riste hidrostatidki prenos snage ili prneumatskl prenos snage.

Uljna aidraulika (aidrostatika) je danas dominantna tehnika prenosa
snage kod savremenih maSina radilica sa vidim stepenom mehanizacije
ili automatizacije rada i x<ombinovana sa elektromehanikom ili elek-
tronikom kao sistemima upravljanja predstavlja "pmiZide i mozak"
savremene maSine radilice.®

flektro-hidraulidni sistemi, odnosno njihove komponenie su danas

preduslov za modernizaciju i automatizaciju maSina radilica, te se
njihovom istrazivanju, razvoju i proizvodnji mora posvetiti poseb- .
pu painju. Kroz ovaj rad pokusademo da prikazemo pravac istrazivanja
i razvoja i dostigput nivo i rezultat na osvajanju osmovnih kompo~-
nenti elektiro-~hidraulike za ma$ine radiiice u Institutu za automati-
kxu i belekomunikacije "Mihailo Pupin' a za potrebe naje Industrije.

3.0 QSNOVL ELQ&TRO—HIDREULI&KIH SISTEMA I KOMPONENTI

Svaki elektro-nidrauli®ni sistem ima organe koji izvrdavaju odredje-
ne funkcije - uljno hidrauligne kxomponente, Na primer uljno-hidrau-
li¢na pumpa je izvorni organ koji obezbedjuje pritisak 1 protok u-
lja, razvoanik obezbedjuje upravl janje tokom ulja, akumulator aku-
muliranje energije itde .

25-2




Klesifikacija i podela uljno-hidrauliZnih komponenti mo%e secvriiti
na razne nafine alli se najlefée koristi princip klasifikacije po
funkei ji komponenti. .

ovakva klasifikacija omogudava da se svaks grupa komponenti iretira

_kao tfunkcionalna celina u odnosu na elektrohidrauli¥ni sistem koji

.

ge safa moze razbiti na grupe.

Unutar svake grupe moZe se izvr§iti podela na podgrupe i pri tome
ge mogu koristiti razne osnove, Tako se podela moZe izvrSiti pre-
me konstruktivooj koncepeiji, nameni, pritisku, protoku i 8li¢no.

Klaéifikacija uljuno~hidraulinih komponenti prema funkeiji je sle-
dedas :

Izvorni orgeni - uljno hidraulilne pumpe
razvodni i regulacioni organi - uljno -~
hidraulidni razvodnici i ventili.

Izvrsni organi - radni cilinderi i hidromotori
vezivni organi (vodovi) = uljno hidraulidnis
crevovodi, cevovodi i prikljudci.

organi za filtriranje - ul jno~hidrauliéni filter
organi za hladjenje, grejanje i stokiranje =
ul jno~hidraulidni hladnjai, predgrejad ulja i
rezervoar .

organi za akumulir:znje energije ~
uljno~hidraulidni akumulator

Pri tome prvé‘tri grupe se Zesto tretiraju kao "osnovne komponente',
a ostale kao "pribor", iako ono ¥to se podrazumeva pod “priborom"
ni u kom sludaju ne moze shvatiti keo nedto. 8to je'sekundarnog
funkcionalnog znatajs u elektro - hidrauli&nom sistemu,

Predmet nadeg istraiivanja i razvoja su Dbili razvodni i regulacioni
organi koji su druge funkei onalna grupacija, ali koja po svom obimu,
raznovrasnosti i broju podgrups predstavlja najvedu grupeciju uljno-
hidraulidnih komponenti.

Ova grupa se moZe podeliti na sledeée podgrupe uljno-hidrauli¥nih
komponenti:

- razvodnici

- ventili za pritisak

- Ventili za protok

~ blokirajuéi ventili
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Razvodnici mogu prema kongitrukiivnoj koncepeijl da se podele ns
ragvodnike sa uzduZnim kretanjem klipa i razvodnike sa obrtain
xretanjem klipa.

Ventill 2a pritisak su i ventili glgurnosti, ventili za regulaci ju
i redukel ju pritiska, ventili “prsznog hoda® itd,

Ventili za protok su: prigusni ventili, ventili za konstantan Pro-
tok, regulatori protoka i raspodel jivadi protoka,

Blokirajuéi ventili su: nepovratni ventili, hidraulidni upravljeni
n@mwmmbmnnh,dmsﬁwﬂnqmwa@ivmﬁiiivmmnizaumw
givanje.

LHbim primena uljno - hidraulidnih Komponen ti navedenihopodgrapa i
0 posebno na maSinama radilicama ilustruju slededi elekitro-hidra-—
ulilny sistemi koje uzimamo kao primer,

- elektro - hidraulidni sistem za poluautomatski strug (slika br., 1)
= ova] sistem ima 10 uljno-nidraulidnih razvodnika od to.a su 9
8a elekiromagnetskon xomandom, 6 ventila za pritisak 1 jedan ven-
t1l za p mtoks
= elektro-hidreulidni sistem za brusilicu (8lika br. 2),

Ovaj sistem ima 7 uljno~-hidraulidnih razvodnika, 3 ventila za pri-
tisak i 7 ventila za protok,

Navedeni prvimeri pokazuju kakwvu primenu, znadaj i vainost imaju
razvodne i regulacione komponente u elekiro-~hidranlidnin sistemims
posebno u obladti primene na madinams radilicag

0d navedenih podgrupa uljno-hidraulisnih komponenti za maSine radi-
lice imaju poseban znadaj sledede komponente:

ul jno-hidraulidni razvodnici sa elektro~-magnetekin komandama koji
omoguduju ostvarenje funkeije za upravlijenje i prelaz sa uljne-hi-
draulike keo tehnike prenosas Snage na elektromehaniku keo tehniku
upravlijanja,

regulatori protoka koji omoguéavaju regulaciju brzine kretanja pri
ostvarenju pojedinih funkxelja odnosno operaclja he mafini radilici,

Fegulatori pritiska koji omoguéavaju regulaciju sile pri ostvare~
aju pojedinih funked ja.

a25=5
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ventil sigurnosti koji obezbedjuju rad elektro-hidrauliZnog sis-
tema i ogranidavaju sile u sistemu,

pri tome, kada se radi o primeni na ma$inama radilicama treba
paglasiti da ove komponente moraju da imaju konstruktivnu kon-
cepciju, funkeiju i oblik podeSenu zahtevima maSine radilice, to
glozenog sistema u koji je ugradjen elektro-hidraulini sis‘cem,zl/g
pnjegove komponente,

7vog toga $emo ukratko izloziti funkeciju ovih komponenti i fo sa
xonstruktivnom koncepcijom koje odgovaraju zahtevima primepe na
maSinama radilicama,.

Uljno-hidraulidni razvadnici elektro-magnetski komandovani koji
ge upotrebljavaju na maSinama radilicama su sa direktybm ili indi-
rextnom komandom zavisno od pritiska.

Direktno elektromagnetski komandovani uljno-hidraulidni razvodnici
(slika br. 3) usmeravaju kretanje ulja zavisno od toga koji je
elek tromagnet aktiviran., Vradanje u neutralan pQQQEaj obezbedjuje
opruga,

Indirektno elektromagnetski <omandovani uljng-hidraulidni razvodni-
ci (slika br. 4) upotrebljavaju se kod vedih radnih pritisaka. Akti-
viran elektromagnet komanduje servoventilgin koji omogudava hidrau-
liGnom komandovanje glavnim razvodnikom. Vradanje u scednji polozaj
servoventila i razvodnika je obezbedjegﬁ OPruZoMa

Regulatori protoka su ventili koji r de na principu promene prese-
ka odnosno priguSenja od koga zavisy i protok. Matematidki izraz

ovoga principa A ““
Q= A \/2g

f

, gde su:

Q - protok kroz mestf prigu¥enja

AP - pad pritiska na mestu priguSenja
A - povrS§ina priguSenja
€ ~ ubrzanje zemljine teZe

¥ = specifiZna /tesina ulja
{ o= koeficijgﬁt prigusenja

2u nezavisno od profienljivog optereéenja te su obidno konstruisa-

§a maSinama radiliec ', regulatori protoka moraju da funkcioni-
ni pa slededem priscipu (slike br. 5.)
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reseku A2 Je pad pritimxs AP, = Py = p3 konstantan 1 jednak

P
k
= Y o Kroz presek Al je protok Q, a pritisak P ™ Pggx* Pad pri-

gp

3
oke Y ovom preseku jJe APy =P - Pye

-~

o reste otpor raste pritisak p, 3to rememti ravnotefu klipa

oji 8@ pod silum opruge pomers 8 levo i otvars presek Al i ponovo
uspostavlja ravnotezu, Ako se prigudnik teko konstru2se “da mu se
regek mo¥e podefavati dobljemo regulator protoka koji omogudéava
romenu protoka oduosno brzine na madini radilici. Na ovom principu
radi regulator protoka koji Je razvijen 1 ispitan u Institutu

ngineilo Pupin®s

pegulator pritieka (slika br.6) koji omogudave de se pritisak u
jednon delu hidraulidnog sistems drii nae odredjenoj vrednosti bez
obzira ne pritisak u drugom delu hidraulifnog sistems funkcioni-

je na sledeéi nadin:

Ulje koje ulazi u regulator pritiska na prikljutra A izlazi slobodno
pe poikljudku B sve dok jJe pritisak nizi nego na malom ventilu He

| ovaj pritisak regulife se okretanjem zavrinja 3 preko opruge 2

Klip 4 Jje hidraulilki uravnoteZen i oprugas.5 ge drzi y donjem po=-

| losaju usled Sega je otvor C slobodan. Ako pritisak poraste do vred-
 5noati koja otvara ventil H ova] se otvars i ulje kroz klip odlazi
a:ha prikljudak B. Usled toga je poremefiena revnoteza 1 klip kreée

{ ne gore prigusujuéi otvor C. Na taj nafin ne prikljutku B je uvek
‘"isti pritisak i to onaj koji je odredjen na malom ventilu H.

| Ventil sigurnosti (slika br. 7) koji se najSeife primenjuje na nadie-
{ ni radilici funkcionife na slidnom principu keo regulator pritiska,

| & tom razlikom da je klip kod njega tako konatruissn da zatvara 1li
| otvare prolaz & ne priguuje kao %o je $0 aludaj kod regulatozra

1 protoksa.

:fDetaljnije podatke o radu ventila si,urnosti koji je usvojen za
| domadu proizvodnju dat je u kasnijem tekstu kada &u rasmetrani
;'rezultati razvoje i istraiivania na ovoj vaznoj komponenti ul jue
| hidraujike.




4,0 RAZVOJ I ISTRAZIVANJE ULJNO-HIDRAULIENIH
RAZVODNIKA

Oenovna emernica razvoja i istraZivanja na uljno-hidrauliénim
razvodnicima odredjena®je bila slededim ciljem:

- fazviti uljno~hidrauli®ne razvodnike sa najsirim dijapazonu
primene ali sa osnovnom primenom za maSine radilice i indu~
gtrijsku primenu,

- 0¥4j ¢ilj je odredio i smernico vazvoja i istraZivanja i imao
najveéi uticaj pri izboru konstruktivne koncepeije. Istraziva-~
nja su usmerena tako da se istra¥i koncepcija koja de da omogu=
¢i pajvedéi broj kombinacija odnosno funkeija razvodnika sa
minimalrim brojem tehnolosSkih delova.

Takva koncepcija pored Zirokog di japazona primene i zadovoljenja
veilkog broja funkcionalnih gzahteva raznih uljno-hidrauliénih sis-
tema korala Jje da obezbedi i serijsku proizvodnju koja dée da bude
exonomiéna u uslovima apsorbcione moéi nefeg trzista,

Zbog toga je zadatak izbora koncepcije bio vrlo teZak jer su na
primer, zahtevi koje je postavljao jedan elektro - hidraulidni
sistem ®2a maSinu radilicu bili vrlo razliditi od sistema za gra-
djevinsku maSinu.

I to me samo u na¥inu komandovanja, broju poloZaja i otvora razvod-
nika nego 1 u velidini zazora izmedju klipa i tela razvodnikas, .
preklapanju pri komandovanju, dozvolgenlm gubicima, i uop3te uslo~
vima primene.

IstraZivanja koncepcije dala su sledede zakljudke koji su usvojeni
1 primenjeni:

- natin xomandovanjas elektromagnetski, i hidrawvliski kao osnovni,
a mehanidki i rudni kao dopunski. Pri tome mehanidki i rudni na-
¢in komandovanja je na neki naldin u tenniBkom pogledu kompromis -
koji je posledica prvenstva koji je.dat elektromagnetskom i hidra—i
ulidnom nafinu komandovanja.

- oblik razvodnika: za telo razvodnika je usvojena "Setvrtka" odliver
na ili obradjena-iste duzine za razvodnike istog broja poloZaja
aktiviranja, Obzirom da je 95% razvodnika sa 2 i 3 poloZaja akti-
viranja to znali da je postignuta maksimalno moguéa unifikacija
osnovnog materijala za telo razvodnika a time i svih alats za ob-
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ju. Ovaj oblik tela omogudéava i vrlo lako vezivanje u blok ili
2 plo¥u i postavljanje otvora za prikl julke tamo gde je potrebno.
;fme se postize maksimalna adaptivnost razvodnika zahtevima ugrad-

piee

x40 0e ti¥e klipa, kao posledica unifikacije tela razvodnika i
%d njega postoje svega dve duZine i onoliki broj pre&nika koliki
% proj nazivnih predniks razvodnika,

je

_ fupkcionalna Sema: Da bi se ostvarila bilo ko ja kombinacija proto-
xa ulja kroz razvodnik kod ovakve koncepcije otvor tela razvodni~
ka s€ ne wmenja, veé samo klip. Razli¥itim buSenjem otvora na
¥lipw, raznim du?finama segmenata klipa mogu se ostvariti razne
funkcionalne Seme i obezbediti sva potrebna preklapanja (pozitiv-
po, nula i negativmo),

Na bazi ovakvih gzakijudaka razvijena je familija razvodnika naziv-
pih pre€nika KF 10; NP 15; NP 20; NP 25; NP 30; sa elektromagnet~
gkom, hidraulil¥nom, mehanidkom i rudnon komandom. Izvodjena je poje-
ginatno ili u bloku a raspored prikljutaka i broj otvora i poloia-
ja prema potrebi,

(va familija razvodniks pokriva oblast protoka do 300 lit/min i

pritiska do 300 kp/bm2 §to je za elektro-hidraulidne sisveme za

: paSine radilice potpuno zadovoljavajuéi 4ijapazon protoka i pri-
tisaka.

Rezultati ispitivanja pojedinih ragvodnika vrlo su dobri i ne od-
stupaju od najboljih rezultata poznatih svetskih proizvodjada.

favodimo rezultate ispitivanja:

= Gubici kroz procepe pri ostwrenom zazoru izmedju klipa i tela
razvodnika od 4 - 8 mikrons praktidno potpuno zanemarljivi - ispod

. 2sm3/min. Pri tome su ovi rezultati postignuti sa materijalom

. KGR 50 za telo razvodnika i materijalom KGR 70 za klip razvodnika.

Da bi ge izbegao uticaj neujednadenosti isporuke materijala koja
WZe negativno da utide kod malih zazora (pojava zaglavljivanjaj
forigovan Je zazor na 10 - 15 mikrona 3to nije poveéalo gubitke

l2nad uobi¥ajenih vrednosti,

] Gbici su sa ovim zazorom zadriani ispod vrednosti od 5 em3/min
Sto Je rezultat koji se moze uporediti i sa poznatim svetskim re-
%Hjima kao 5%0 su na primer razvodnici zapadno - nemalke, itali-

lanske i1i sovjetske proizvodnje. 25-11




Uticej temperature na usvojene materijale je takodje minimalan.

Razvodhik zagrejan na temperaturu od 120°%¢ funkcioniie normalno
i sa povedanjem gubltaks u procepima od oko 15% #8to je potpuno
zadovoljavaguéa vrednost, Ispitivanja su vrSena i na tempera-
turi do 20070,

Za tvempraturu od SOOC koja je oznatena kao maksimalna temperatura
okoline za razvodnike u serijskoj proizvodnji nije bilo mogudée Priw
metiti nikakvu promenu.

Uporedo sa razvojem hidrauli&nih ragvodnika, istraZivanjs su tako-
dje bila usmerena i na razvoj familije elektromagneta za njihovo
aktiviranje. Zavisno od toge rezvodnika konstruisana su nekoliko
tipova elektromagneta sa razlititim hodovime i zavisnostime pri-
vliadne sile od hoda kotve tj. sa razliditim elektromehanifkim
karakteristikama. Meksimalni hodovi kotve elekiromagneta su 8s

12, 15, 20 i 30 mm sa maksimalnom priviafnom silom izmedju 8 kp i
45 kp. Blekfromagneti su konstruisani u dve varijante: sa mogudénoddy
rudnog akitiviranja pored elektrilnog, i gemo sa clektridnim aktivi-
ranjem.U toku istraZivanja i razvoja elektromagneta narolita painja
je obradena na pouzdancst i sigurnost rade i keorisdenje domadeg ‘
naterijala. Uslovi rada elektromagneta u evemu su prilagodjeni ug-
lovima rada razvodnika tako da se s pravom moZe reéi da predstav-
ljaju specijalizovanu komponentu flamenjenu prveusiveno za rad u
sprezi sa nidraulidnim razvodnikom.

Prgradun elektromagneta, njihova konstrukcija i izabrani matexijal
omogudavaju trajno ukljutenje elektromagneta pri spoljnoj tempers-.
turi od + SOOCn

°

Prostor u kome se krede kotva izdrZava pritissk uljs od 50 kp/em2s
Otpornost izolacije namotaja elektromagneta preme masi omoguéava
izdrZavanje kratkotrajne pojave napona izmedju elektritnih delova
i mase od 600 Vess., Eelektromagnet je lakovima i hemiljskom zadti-
tom metalnih delova zadtiden od korozije. Elektromehanidka karak-
teristlka svakog tipa elektromamgneta obezbedjuje da, pored mavlie-
djivanja seme opruge, koiva elekiromagnets pokrede klip razwodni-
ke dovol jnom.silom. Dijagrami sile u funkeiji hoda elektromagneta
dati su na slikawa bre%0744742 143 ’
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5l. 8 irektno komandovani elektromagretski razvodnik
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Posle sprovodjenja detaljnih elextri¥nih, mehenidkih i klimatskip
lspitivanja prototipova elektrqomagneta, nafinjena je kompletna
Yehuitka dokumentacija prema kojoj se u Industriji "P4 Oktobarh -
srusevac pristupilo njihovoj serijskoj proizvodnji. .

Stetena iskustva na konstrukeiji elektromagneta za sogon uljno-
hidraulidnih razvodnika omogudila su grupi saradniks Instituta
"Mihailo Pupin" i razvojno - istrazivadkog odelenja industrije
"14 Oktobar" dalji rad na razvoju elektromagnets za druge oblas-
ti primene kao 3to su pneumatika, servs sistemi, specijalna pri=-
mena na motornim vozilima itd, )

Pritisak ispitivenja razvodniks je bio 300 kp/sm2 i razvodnik na
ovom pritiski funkcioniSe normalno, Razvodnici sa idirektnom

elek tromagnetskom kxomandom ispitivani su do 150kp/sm2 & u se-
riji im je pritisak ogranifen na 100 kp/sm2,

Malesimalni protok odredjen je na osnovu poznatih kriterijuma da se
pad pritiska zadrzi uvek ns istom usvojenom yrocentu od makeimalnog
pritiska, Ovaj kriterijum dozvoljava da gubitak pritiska u apsolute
noj vrednosti bude vedi pri vedinm radninm pritiscima, ali,ispiti-
vanjs su pokazala da je pri protoku od 300 1/min 300 kp/sm2 pad
pritiska ispol 1% u najnegovol jnijem sludaju $to je u spsolutnom
iznosi Aep 7 3 kp/sm Qvar cezultat je zadovoljavajudi, i u
pojedinim sludajevima moZ%e se dozvoliti i voveéanje protoka i dc
30% od nominalnog protoka.

Na osnovu svih ovih rezultata, dozvoljena je serijska proizvodnja
razvodnika i njihova ugradnja. Proizvoduju je preuzela industrija
"14 Oktobar" ¥ije su razvojno - konstrukcione grupe preuzele daljji
razvoj i upotpunjavanje familije sa novim tipovima razvodnika,

Preseci razvodnika elektromagnetski direktno (slika br. 8) i in-
direktno komandovanih (slika br. 9) prilozeni su kao ilustracija.
Dijagrami P = £(T) (slika 14) snimljen pri rudnom aktiviranju
uljno~hidraulidnog razvodnika za grotok od 100 Lit/min su ilus—
tracija detaljnih ispitivanja koja se i danas vrSe u Instituiu

i Industriji u eilju dobijanja tadno odgovarajuéih karakteristika
razvodnika za odredjenu primenu,

Tgred toga priloZeni su i kataloski listovi HR 001 -~ BR 012 za
uljno-hidrauliZne razvodnike u kojima su dati svi tehnidki podaci,
gabariti, nadini obelezavanja i izboras za razvodmike koji omogu-
éavaju projektantima elektrohidraulidnih sistema da brzo i efikas-
no odaberu potrebne kxomponente,
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Na kruaju lzlaganja o istrazivanju i razvoju razvodnika svake-
ko treba redéi kakve su dalje intencije istraiivalkog i razvoj-
pog vada na ovim komponentama,

Obzirom na odredjene akcije CETOP-s (Comit8 des Transmissions
0lhydrauliques et Pneumatiques) u cilju s bandardizaci je nadins
vezivanja i pridvriéivanja razvodnika potrebno je prilagoditi
oblik tela razvodnika i izvr$iti rekonstrukcijn servoventila,
tako da se 1 nadi razvoanici mogu ukljuditi u ovu opdtu unifi-
kaciju.

Dalje, potrebno je intezivno raditi na tehmoloskon ocsvajanju
specijalnog iiva za razvodnike kao i dostfizanja nivoa obrade
koja ée da omcgudi elimimaciju operacije lepovanja klipa i priu-
cip odabiranja i pasovanja. Te%i se da se obrada dovede na takav
2ivo da je kiivp razvodnika zamenliive

kao 8to se iz ovoga moZe zakljuditi porad mormalnog dopunjavanjia
familije i tehnoloskih usavriavanja ne treba odekivati nova istra-
zivanje u cilju stvaranja nekih novih koncepcija. To govori da

smo sa postojedom koncepcijom dostigli nivo koji je danas priznat
u svetu Ztec potvrdjuje uspelnost istraszivenja i razvoja. Dalji rad
je "odrZanje koraka" sa svetskim dostignudima i neprekidivo teh-
nolosko usavriavanje pcstojede konstruktivoe koncepcijes

5.0 RAZVOJ I ISTRALIVANJE ULJNO-HIDRAULIGNIH AEGULATORA
PROTOKA I PRITISKA

T kod ovih komponenata smernice razvoja i istraZivanje bazirala se
na razvoju takvih komponenti koje de imati najsiri dijapazon prai-
mene vodeéi pri tome raduna da osnovna primens bude za mafine radi-
lice.

| Owakvo prilazenje problemu imalo je i uticaj na izbor konstruktiv-

- nih koncepeija kako uljno-hidraulitnog regulatora protoka tako i

l"ul.jno-niclrauliémog regulatora pritiska

5.1 Uljno-hidrauli¥ni regulator protoka

U prvom delu ovog izlaganja dat je priancip rada regulatora protoka
_na kojoj oshovi je i izvrSen razvo]j istoga u naSem institutu. Na
Ovon mestu zadrfademo se samo na rezultatims ispitivanja razvijene
familije uljno-hidraulisnih regulatora protoka.
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7s sada su razvijena tri Slana familije regulators pretokae i tos

NP 10 za protoke "=z do 25 1/min Ppax = 200 kp/cm2
NP 15 # Gg= " 63 " Ppax © 200 "
NP 25 * o Q= " 160 * pw..zoo u

dmatremo da je za sada ovaj ilzbor dovoljan da zadovolji dijapazon
protoka i pritiska wa Siroku primenu kako kod elektrohidrasulifnih
gistema tako i kod malina radilica.

7adatak ispitivenja Jje bio uglavaom da se utvrdi promens protoka
u regulatoru u zavisnosti od promene pritiska u sistemn kao i od
polozaje prigusnika u pdrosu na skalu rugulators.

Na sl. 15 dat je dijagram koji je dobijen ispitivanjem regulatora
protoka NP 10.

s dijagramu se vidi da se protok u odnosu na poloZaj prigudnika

menja prilifno ravnomerno. Idealno bi bilo da je promena protoka

linearna $to je u praksi nemogude postiéi., Dijagram nam jesno po:
kazuje da se pri vedim pritiscima povedava priblifavanje linear-

nostie

Merenjem pada pritiska u regulatoru konstatovano je da Jjs omn kon-
gstantan i da iznosi Ap = 6 kp/cm2 $to u pobpunosti odgovara pred-
vidjenom,

Ovakvi rezulitsti pokazuju uporedjenjem sa rezultatina stranih re-
nomiranih proizvodja¥a da za njima ni malo ne zasostaju i da mogu
uspednq da se primene 1 odgovore SVOm postavljenom zadatku,

S1i%ni rezultati dobijeni su i sa drugim Zlanovima razvijerih
regulatora protoka i to NP 15 1 KNP 25,

Ovim na% razvo] nije zakljulen veé se sada u nalem institutu ras-
matra razvoj na osvajanju preciznin regulatora protoka za sasviw
male protoke i ispod 1 1/min koji su neobidno vaizne komponente
bas kod madina radilica kao i na daljem usavrdavanju i doteriva-
nju veé razvijeril i osvojenih regulatora protoka.

5,2 Uljnohidraulilni regulatori pritisks

Kod nas su za sada razviiena tri &lana Tamilije ul jao=hidraulié~
nih regulatora pritiska i %o obuhvataju protoke do 200 1/min i priti
ke do 200 kp/sm2., Ovaj Gijapazon se uklapa sa ¢ostalim razvijenim
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komponentama tako da pokrive oblast protoka i pritiske za primeny
u elektro-hidraulidénim sistemims i madinama radilicana.

NaZalost rezultate ispitivanja nemoZemo u ovom momen tu da precizi.
'ramo, poSto su ista u toku. Neka prethodna ispitivanja ukazuju nay
na to da smo.i-ovde na putu da dobijemo jednu xvalitetnu i solidny
komponentu:

6.0 RAZVOJ I ISTRAZIVANJE ULJNO-HIDRAULICNIH VENTILA SIGURROSTI

Smernice pri istraZivanju i izboru veutila sigurnosti bile su,

da se lizabere tip ventila ouanosno familija koja ée svojim funkcie
Jama i karakteristikama pokriti jednu Sirokw oblast primene sa najhg,
ljim moguéim karakteristikama. Ovo znadi izabrati takav ventil koji
¢e garantovati veliku osetljivost, miran rad bez velikih oséilaciw
Ja klipa, malu zavisnost promene pritiska od protoka tj., da radi
manje viSe pri odredjenom konstantnom pritisku.

Posle rasmatranja u naSem institutu uzimajuéi u obzir sve ove zah-
teve koji su traZeni od ventila,izabran je ventil sigurnosti iz
grupe ventila sigurnosti sa indirektnim akiiviranjem.

Na slici 7 dat je crteZ i izgled usvojenog tipa ventila sigurnosti
u preseku.

Na¥in rada ovakvog ventila je slededi: Pri normalrom radnom pritis-
ku u sistemu ventil je u mirovanju i veza izmedju povlsnog i povrat-
nog voda je zatvorena klipom (2). U ovim uslovima svi pokretni de-
lovi u ventilu su u stanju mirovanja i ravnotezi sto Jje postignutc
tako 8%o su komore 4 i 6 u vezi preko prigudnog otvora (5) u klipu
2 tako da je pritisak sa jedne i druge strane klipa jednak i samim
tim na klip deluje samo sila opruge 11 i 12 koje preko klipa venti-
la zatvaraju veszt izmedju potisnog i povratnog voda, Pri porastu
pritiska u komori 4 isti ®e prenosi kroz otvore 5 u klipu 1 zatim
kroz otvore 7 i 8 na telw pomoénog servoventila vrsi pritisak na
ventil (9) otvara ga i u tom momentu ulje istide kroz osmi

otvor (14) glavnog ventila (2) u rezervoar. Cim se na ovaj nadin
uspostavi proticanje ulja kroz pomoéni ventil dolazi do pada pri-
tiska ulja u prostoru (6) iznad klipa. Zbog manjeg pritiska u pro-
storu (6) cdnosro zbog razlike pritiske izmedju prostora 4 1 6 i
ventilu dolazi do poremeéaja ravnoteie izmedju dve strane klipa i
poSto je pritisak sa donje strane klipa veéi dolazi do podizanja
istom savladjivanjem opruge 11 i 12 i uspostavlijanje veze izmedju
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posisnog voda 1 povratnog a samim tim dolazi do rasteredenja in-
ptalacije od viska pritiska. Pri ponovnom uspostavljanju radnog
pritiska u instalaciji odnosno u prostoru (4), opruga (10) de
zatvoriti pomeéni ventil (9). Ulje ée neglo da protide iz pros-
tora (4) u prostor (6) i ponovo da uspostavi ravnoteiu izmedjua
obe strane klipa dok ée opruga 11 i 12 da vrate klip u svoj prvo-
bitni polo%aj i da istim prekinu vezu izmedju potisnog 1 povrat-
nog v@da. Zavrtnjem {15) cmogudeno je regulisanje Zzeljenog pri-
tiska u instalaciji.

Kod naSe familije ventvila mi smo predvideli mogucnost,upotrebe
ovih ventila za pritiske do 200 kp/cm2 i protoke do 20C 1lit/min
g§to je po naSem mifljenju Govoljan dijapazon i protoks i pritiska
za primenu kod raznih elektro-hidraulidkih sistema kod,maSina ra-—
dilica.

iezultati ispitivanjs dali su vrlo dotre rezultate koji ne zaostia-
Ju za rezultatima cstalih svetskih proizvodjada slidnin ventila.

Normalna statifka i dinamidka ispitivanja dala su rezultate kakvi
g 1 ofekivani. Najinteresantnije su tenziometriska ispitivanja

i njihova analiza. Na slici 16 dat je jedan od mnogih snimeka
dijagrama ponasSanja ventila sigurnosti u radu prilikom ispitiva-
njas

Ka ovom dijagramu je prikazan pritisak P u ¥Yentilu u zavisnosti
od vremena t., Pre aktiviranja ventila na odredjenom regulisanom
pritisku pri prekoratenju radnog pritisks u sistemu dolazi do

- naglog porasta pritiska i ventil biva aktiviran iznad granice re-
- gulisanog pritiska.

Zatim pritisak opada ispogd predvidjenog granidnog pritiska da bi
posle kracdeg oscilovanja odr¥so konstanstantan pritisak u ventilu.

Ovo je jedan i od nedostataka ventila gigurnosti sa indirektnim ak-
~Gviranjem pogotovu $to se xod ovakvih tipove ventila sa prekorade-
njem pritiska raduna i sa 20%. Hedjutim kod svih merenja na nagim ve:
tilime ovaj maksimelni pritisak nije prelazio 5% pri radu na raznim
Fritiscime i raznim protocima.

Drugi vazan faktor kod ovih ventila je vreme uspostavljanja konstan-
tnog pritiska u ventilu odnosno &to mnanjeg oscilovanja klipa u ven-
‘tilua Kako se iz dobijenog dijagrama vidi oscilovanje je minimalno i
Ventil ved posle 0,15 sec., radi potpuno wirno bez ikakvih oscilaci-

jen
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Ovi snimei jasno pokazuju da emo dobili jedan ventil osetljiv
se brzim reakcijams i solidnim 1 zadovoljavajudim radom.

" Pored moguénosti regulisanjs ovog ventila preko zevritnja (15)
postoji isto teko i moguénost daljinskog upravljanja ovog ventila
preko prikljutka (16) na taj natin %to se preko istogs moZe da de-
luje na pritisak u prostoru (6) iznad klipa i stvaranjem razlike
pritiska izmedju gornje 1 donje strane klipa vaSi odvaranje venti-
ls i semim tim regulife i dobije Zeljeni pritisak u' sistemu. Ovo
je narodito pogodno za magine radilice, podto je na istima vrlo
Xest. sludaj da je potrebno menjati pritiske u gistemu i da se od-
redjendm komandama moze ostvariti pritirak'u sistemu po potrebi i
?Zeljia

Posle razmvoja ovih ventila sigurnosti u nasSem Ingtitutu a za indu-
striju "14 Oktobar" koja je iste ubacile u svoj proizvodni program,
Institut je nastavio sa daljim usavrSavanjem i razvojem novih,kon-
geruktivain koncepclja ventila sigurnosti s obzirom na veé navede-
ne akeije "CETOP-a® u cilju unifikacije i atuandardizacife nafina
vegivanje i pridvricenja ventila sigurnosti kao 1 drzanje koraka °
ga svim novim tehnidkim i tehnoloSkim Gostignudima u svetu.

7.0 ZAKLJIUCAK

Razvodne i regulacione komponente {ul jno~nidraulidni razvodnici,

regulatori protoka i pritiska 1 ventili sigurnosﬁi) spadaju medju
najvainije komponente ul juno=hidraulidnog ‘sigteme za madine radi-

lices

Zbog btoga je nuino da igtrazivanje i razvoj ovih komponenti bude
xontinualni proces koji ée moéi da uvek obezbedi komponente ns
najvisem nivou, odnosno ovaj razvoj mora da prati razvoj maSine ra-
dilices

Dok je pisan ovaj materijal dobijens Jje jedna informacija o pojavi
. komponenata "mini - hidraulike" odnosno komponenata sa sako sma-—
njenim gaberitima. St znadi menji gabarit za malinu radilicu, ni-
je potrebno igticati, To jasno govori da se ovakav proces mora
pratiti, studirati i ako je potrebno i osvajati. Ovo ilustruje nas
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zakljulak ‘o potrebi za kontinuitetom procesa razvoja i isiraiiva-
nja v oblasti uljne~hidraulike za maSine radilice.

Pored ovogs mislimo da treba naglasiti i jod jednu Cinjenicu,
koja je proverens u praksi, ali koJe zasluZuje zbog vaiznosti da
udje v ovaj zakljudsk, 4 3 jJe: elektro-hidranlidni sistem se n
moZe ostvariti nzimenjem iz kataloge podataka o komponentausa, i
zbog toga wrojektant madine radilice mora 04 prvog moxeniu Q&
obezbedi konsultaciju sa projestantims uljne-~hidraulike, jer samo
radom w "timu specijalista" bidemo u stanju da odabereno optimsl-
ne xomponenie uljne-hidraulike za maSinu radilicu,
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IV SAVJETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, SARAJEVO, 1968.

A Postnikov™

NAUGNO-ISTRAZIVACKI ASPERTT REZANJA DRVELA™™

Principi obrade metala i principi obrade drveta, ili su 81i8=
ni, ili posve identiini, Svi vidovi obrade metala primjenjuju
se i pri obradi drveta. Drvo se samo ne moZe kelitl i kovabi,
ali se mo¥e obradjivati plastidnom deformacijom, kao i metali.
Razumije se da pri tome priroda materijala ime odredjeni uticaj
na proces obrade. Osim toga, mnoge slilnosti postoje i1 u pogle-
du automatizacije proizvodnje, kao i u oblasti nekonvenclonal-
nih tehnoloskih procesa.

iz ovih razloga svaki od 22 referata, odStempan u Zbormiku,
predstavlija odredjeni interes 1 sa gledifta tehnologije drveta.
Obrnuto, sve $to se istrauje u vezi sa obradom drveta moZe bi-
ti, u izvjesnoj mjeri, korisno i za proudavanje obradé metala.
Ova konstatacija je podjednsko vafna kako za maSlnca-~istraZiva-
éay tako i praktidara proizvodnog masinstva, Jer, sasvim je ja-
sno, da teoretski osnovi rezanja metala ili drveta, ili neke dr-
uge oblasti, otvaraju pubt ka sve boljoj i savrdenijoj konstruk-
ciji madina i alata. 0figledno je da jedno bez drugog ne moze
da egzistira.

Normalno je da referati u Zborniku saopStenja tretiraju mahom
probleme proizvodnog maSinstve, jer su, konaéno, njemu i nami-
jenjeni, Sa te talke gledidta treba posmatrati i referat prof
Hribara: "Sile na alatu za rezanje drveta". All ovaj.referat,
kao i dvije-tri konstatacije u referatu prof.éolaje, u izvjes-
nom smislu, ipak potvrdjuju sve Sto Jje naprijed releno. S te
~ strane velika je zasluga prof.Bolaje &to u svom referatu nije

% Aleksej Postnikov,dipl.ing., redovni profesor YaSinskog
fakulteta u Sarajevie

xx Saopitenje iz MaSinskog fakultbteta u Sarajevu.
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zaobigao rezanje drveta, a posebno prof.Hribara 3to svojim
referaton pravilno ukazeo na znadaj problema rezanjs drveta

1 za madince proizvodnog smjera. Medjutim, pregledom Zbormi-
ka moZe se stvoriti ubtisak da doprinosg naudno-istrafivadkog
rada kojli se obavlja u oblagti tehnologije dwveta nije ni pri~
bliZno adekvatan doprinosu koji daju istraZivadl u oblasti obe
rade metala, PosSto to nije btako, Zelja nam Jje da tu prazniou
bar djelimicéno popunimo podacima iz svjetske literature, koja
nam stojli na raspolaganju v bibliobeci Fakultbteta 1 Zavoda za
tehnologlju drveta u Sarejevi.

Koliko je pozn8to, podeci sistematskih istraiivanja u oblasti
vezanja wrazlilivih materijala, traienje odredjenlh zakononjer-
nostl i postavljanje bteorije rezanje uopSte, vezanil su za ne-
koliko usamljenih imena i padaju u razdoblje od nekoliko deka-
da iz sredine proslog sboljela., Naime, u razdoblju od 1848, do
1868.godine moskovski profesor TIME je vrdic istraiZivanja i na
kraju objavio djelo pod naslovom: "Obtpornost mebala i drveta
rezanju", sa podnaslovom "Teorija rezanja i njens primjena na
masSine i alaﬁe"a Prof.TIME Jje prvi uwoéio zavisnost ilzmedjun ne-
prezangs rezanje i dimenzija strugobine, proudio proces ghtva~
ranja strugotihe, utvrdio periodicitet te pojave i "ugeo dje-
lovanja® pri odvajanju elemsnata strugotine. On Je takodjs uo-
Sio bitne razlike izmedju metala i drveta koo orgenske nehomo-
gene materije, te Je usbanovio utlea] visknaste strukiture dr-
veba na pritisak kod tri tipidne sludajs elementarnog rezanja
= poprednog, uzduinog 1 tangencijalnog., Klasifikaelja strugoti-
na koju Jje razradio profTIME i danas vezl u cljelom svijetu.

Medjutim, iako je uolio pomenute osobenostl dwvetba, prol.TIME
Je ipek svvorio mehanidko-matematidku teoriju, prems kojod su
procesi rezanja istreZivani na bazi diste mehanike, vjerovatno
zato §bo je blo masinec po struci. Njegova teorija, kao takva,
ignorisala je fizilko-mghavidka svojstve materijala kojil se ob-
radjuje, 8 koji se ispoljavaju pri njegovo; plastidnoj deforma-
ciji, pod uticajem razlilitih brzina i temperatura rezanja.

IgtraiZivanja prof,TIME-a kasnlje su nastbavill akademils GADOIIN
1 profesori ZVORIKIN, AFANASJIEV, BRIKS, a tridesetlh godina ove
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og vijeka prof, Dedfevoj i nekl drugi, ali na istoj bazi kao 1
prof,Time, No i pored btoga ovekva istrsZivenje su bila dosta
rijetksa i nosila, manje~viZe, sporadilan kavakbter, Zato ge mo=
Ze swatrabl da Je lzmedju pojeve prvih radova i obnavljanja
intenzivnih istrazivenja postojao gotovo poluviekovnl vakuum,
A kada su ove istraZivanja ponovo otpqéela9 ona su krenula ne-
sto drukdéijim putevima,

Kako se razvijala behniks, tzko su se u mehanidko] preradi dre
vebta primjenjivane sve vede brzine rezanje., Pri tome su 0najve=
¢i znada] dobili takvi faktorl kao Zto sus temperatura, brzi-
na 1 otpornost reznog alabta protiv habanja, u zavisnosti od
veste materijale kojl se obradjuje. Zbog toga, za razjasnje-
nje fizidke suitine pojava, koje se delavaju pri rezanju drve-
ta, Clsbta mehaniks vel nije bila dovoljns.

Teoretskim istraZivandima toplotnih pojavae i filzidkim obrazlo-
Zenjen stvarvanja strugotine bavili su se nekoliko igtraZivada
i na isgboku i na gapadu. Vel krajem treée dekade ovoga vijeks
istraZiivands u oblastl rezanja i mebtala i drveta postaju sve
mogobrojnija, prilazi problemima se sve viSe prodiruju i pro-
dubljuju. Citav niz eminentnih paudnika udestvuje u tom radu,
kao ¥to su BerSadski, Grube, Voskresenski, Man¥os, Orlov, Ja-
kunin, Ivanovski, Lapin i1 mnogo druglh na istoku, a na zapadu
Sekgenberg, Bobe, Brine, Bues, Petlpa, Tunel, Kiviwaa i dr,

Razumljive je da su pomenuti nauvdnici prilazlill problemima re-
zanja dvveba sa razliditih pozicija. Tako su samo u Sovjéﬁskom
Savezu nestale tri razlidite Zkole, bri razlidita metoda istra-
zivanjes Mehaniliko-matemabilki mebtod, kako je releno, osnivao
se, uglavoom, na zakonima obtpornostl materijala, Ovu Skolu daw~,
nes zastupa Voskresenskl u Moskvi, keo nasljednik Time-a 1 di-
rektni nasljednik DeSevoi~a. Fizlékl pravec se osniva ns istra-
Zivanju fizidke susStine pojava prl rezanju drveta, Njegov krea-
tor je Ivanovski iz Lenjingrada. Flzidko-tehnolofki metod .je ra-
zradioc BerSadski u Minsku., Prsms njegovom stavu probleml rezas-
njs dyveta se posmatraju ss nedbto Siveg aspekta, Pri tome se
uzimaju w obzip prvenstveno £izidke i Lehnolofke ogobine samog
orocess 1 materijale kodli se obradiuje rézanﬁeme

N
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Bilo je pokusaja da se ova tri metoda objedine u Jedan, all
pristallce pojedinih pravaca nisu mogli da se slofe u nekim -
bitnim postavkama. '

S8lidna rezjedinjenost vlada 1 na zapadu. Zbog toga Je temo
bilo predloga da se sva istraZivanja u cijelom svijetu vrie
po jednoj Jjedinstveno] metodologiji, prinjenjujuéi samo jedan
vid 11i nadin rezanja, i to tokarvenje. U tom sludaju elimini.-
$u se udarni uticaejl i stvaraju postojani uslovi pri promjeni
brzine rezanja od 13,5 do 135 m/seks

Jedan drugl zagovornik ideje o jedinstvenom metodu istraZiva-
nja bio Jje Rejnike iz Medisonske laboratorije u SAD. On je pr-
edlodio da se razradi standardns metodologije istraZivanja pr-
ocesa rezanja drveta na dinamometridkom klatnom uredjaju. Rej-
neke je smatrao da bi se na taj nalin stvorila moguénost obje-
dinjavanja rezultata istraZivanja obavljenih u razlidéitim la-
boratorijama i tako bi se doSlo do utvrdjivanja opStih zako-
nitosti, Na Zalost, i ovaj, u suitini vrlo konstruktivan pred-
log, nallazi na nepremostive teskote, zbog toga 8to Lokalne
razlike kod iste vrste drveba, razlike u dimenzijema itd., mo-
gu da imaju bibtan uticaj na prektiéne preporvke i moraju biti
uzete u obzir u svim nacionalnim standardima,.

Na prelazu iz pete u Sesbu dekadu ovog vijeka nauéna istraii-
vanja u razvijenim zemljams bila su usmjerens, uglavoom, u tri
sljedeéa pravca: 1/ pokuSaji da se sprovede duboka analliza sa-
me suitine rezanjs drveta i proucdavanje procesa stvaranja stre
ugotine; 2/ iznaleZenje efektivnih metoda za proudavanje traj-
nosti sjediva, pri Semu se detaljno proudava proces trosenja

i tupljenja sjediva, i 3/ odredjivanje uslova koji obezbijedju~
ju poveésnje radne sposobnosti reznog alata, konkretno pilae

Ovo je samo u oblasti rezanja drveta. Ostale oblastl ovdje se
ne spomingju.

Probleml prve grupe mogli bi se obuhvatitl istraZivanjima op-
3tih pitanja rezanja. Tako je na Mifigenskon univerzitetu u

SAD 1960.zodine obavljeno istraiivanje opstih osnovnih zakono-
njernosti koje su zajednidke za razlidite vidove rezanja. Fri
tome, proces rezanja Je posmatran kao niz pojedinadnih radnjl,
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koje se sastoje od odvajanja strugotine /stedij a/, njenog ras-
padanja /stadij b/ i od njenog odstranjivanja. Stedij /a/ Je op=
§ti za sve procese rezanja, & stadij /b/ tede razlidito, u za-
visnosti od vida rezanja. Pri proudavanju stadija /a/ izvanred-
no je vaino prethodno rijesSiti pitanje pri kojoj brzini rezang]a
treba vrilti istrafivanja, Usvajanje industrijskih brzina reza-
nJja zahtijeva vrlo mmogo vremena i rada 1 skupo je., All, tada
de postavlja piltanje da 1li je ispravno prenoSenje-laboratorije-
skih rezultata, dobijenih pri’ malim brzinama rezanja, na veli-
',ke brzine, Postoje, naravno, i u tom pogledu razlidita miZlje-
nja i razliditi prilazi problemu, Na pr., Amerikanac Iubkin,

na osnovu svojih istraZivanja, zakljuénje da brzina rezanja ne~
ma uticaja na silu rezanja.

Ivanovski tvrdi da elastidna svojstva drveta rastu s povebanj-
em brzine rezanja, Jjer se pri tome povelava i brzina deforma-
cije, Brzina kretanja elemenata strugotine /koji su izgubili
medjusobnu vezy izmjerena u njegovim ogledima, pri brzini ve-
zanja od 20 m/'sek, iznosila je 160% od brzine rezanja. Pri ma-
1lim brzinama rezanja ovaj femomen nije konstatovan.

Uolker 1 Voskresenski, nezavisno jedan od drugog, doSll su do
uvjerenja da brzina rezanja nema ubticaja na velilinu sile re-
zanja, all pozitivno utile na &istodéu, odnosno finoéu povrsii-
ne obradjene rezanjem, Medjutim, novija istraZivanja razlili-
tih autora, izgleda da ée dokazati suprotno, bar za narodito
velike brzine rezanja.

Iiska istide uticaj brzine rezanja ns fizidks i mehanidka svoe
jestva drveta. Po njemu otpor ssbijanja duf drvnih vlakansca 1

otpor savijanja rastu za 8% bsa svakim desetostrukim poveéanjem
brzine deformacije.

Po misljenjun Koh-a sila rezanja se povedava u zavisnosti od
snage koja se trosSi na kinetidku energiju strugotine., Prema

' Koh-u sila rezanja se povedave za 5% pri povelanju brzine reza-
nja od 0 do 50 m/sek. '

Poletno smanjenje sile rezanja, sa porastom brzine rezanja,

"X Tunel tumadi smanjenjen sil€ trenja u procesu rezanja, jerkod
mnogih_inateri;jala koeficljent trenja se smanjuje sa povelanjem
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breine klizanja.

Prema. Rejhelu smanjenje sile rezanja,; sa povetanjem brzine re-
zanja, mo%e bitl izazvano povetanjen temperature do kojeg do-
lazl u procesu rezanja. Tako, po njemu, temperatura u zonl re-
zanja drveta moZe da bude 65QCe Tada sila rezanja moZe da se
smanji za 40%, & bo, u ilzvjesnoj mjeri, balansira porast sile
rezanja izazvan povedanom brzivom deformacijes

Frojdental je predlofio grafilku Semu koja prikazuje uzajamno
djelovanje razliditih fakbora pri rezanju drveba.

Pitanjem uticaja brzine rezanjs na sam proces rezanja naroéli~
o mmogo su se bavili Norman i Kivimaa. Medjutinm, njims se za-
njera da su u svojim istrazivanjime djelimidno dopustili lzv-
jesne metodolofke gresSke, Zbog btoga mnogo Sto=-5ta u toj oblas-
ti ipak je ostalo neraziadnjenc.

Sarden je ustanovio da su vidovi stvaranja strugotine, prili-
kom toksrenja drveta, uz brzine rezanja od 0,2 i 0d 0,9 nikroe
pna u sek. s jedne strane 1 od 18 i 50 m/sek. s druge strane,
potpuno Jjednaki.

Grube Jje detaljno proudavao smanjenje ugla rezanja pri ofuvaw
nom uglu oStrenja sjediva 1 druga svojstva sjeCiva odredjens
konstrukeljes

Na proces rezanje veliki uticaj jma tupljenje sjeciva, Teoret~
sku analizu ove pojave.obavio je Voskreseunski, ali ta ansliza
nije dobile zavrini oblik., Po njemu neznatno novedanie radiju~
sa zaobljenosti oftrice sjediva produiuje fazu deformacije.
Prema tome, poznavanje zakona deformacije je k1lju® za sloZena
pitanjs tupljenja oftrice sjedlva.

U zadnje vrijeme vazrada bteorije rezanja drveta se bazira na

do sads. pomenutin rezultatima, alil wkljuduje i dvae nova 08pov-

na fakbora: éelijidmu strukturu drvne meberije, koja m gnatno]

njeri ubtide na ponalanje deveta u zonl rezne oStrice, 1 drugo,

dn rmezna oStrica nije nikad idealno oftras U praksi-radijuézam
obljenosti tek naoftrene rezune oftrice iznosi 1,5 do 2 mikrona,
dok se debljine zidova /stjenki/ éelijica drveta kreée u grani-
cama, 04 2 do 15 mikvonae
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IstraZivanje deformacije materije éelijliéne strukture krutim
klinom, kskvi oblik u sudtini ima svako sjedivo, vriili su
mnogi.autori, a nastavio ih Je Mekenzi i objavio 1960.god., u
svon radu pod naslovom: "Osnovne zakonitosti procesa rezanja
drvetal,

Proces presjecanja anizotropne materije éelijiéne strukbure
Klinastim sjedivom suviSe je sloZen i nijedan od poznatih me-
toda nije pogodan za njegovu analizu., Jedinl put Jje izrada
vjeStackih proba, da bi.se mogla pratiti eksperimentalnim po-
smatranjima priroda naprezanja, koja izazivaju razaranja u raz-
1i¢itim zonama probe, Potrebno je ustanoviti vezu izmedju sile
rezanja 1 ovih naprezanja, Ovim problemom se bavio Voskresensk
ns. principima mehanike,

U francuskom tehnidkom centru za tropske 3ume krajem prodle de-
kade obavlijeno je proudavanje procesa stvaranja strugotine pri
piljenju drveta., IstraZivanja ovakve vrste unailaze za cijeli
niz teSkoéa, jer je proces piljenja = zatvoxsni proces, kojl
se odvija pri znatnim brzinama rezanja. Osim toga, uslovi re-
zanja na masSinama razlilitog tipa bakodje su razliditi. U vee
éini sludajeva vrlo je vafno proudavanje kretanjs strugotine
/piljevine/. Zakoni ovog kretanja imaju naroditi znadaj, jer
.oni odredjuju profil piljevine. Kiaetilku energiju kwetauja
strugotine u medjuzublju preuzima sjelivo, ali strugotina mo-
Ze da izgubi ovu energiju zbog trenja, ili da bude vradéena sje~
¢ivu posredstvom udara o prednju povriinu sjediva. Oanos povra-
dene energije i energije utroSene na trenje mofe da se reguli-
Se promjenom profila medjuzublja, & i smjer sile inercije moZe
korisno da se promjeni,

Pri proucavanju ovog procesa obidnim posmatrenjem, uz jako os-
vjetljenje dijela pile na izlasku iz drveta, mogu se prikupi-
ti veoma skromni podaci. Uz pomoé savremenih stroboskopa mogu-
ée Je postiéi da se zubi pile vide kao da su nepomidni., Ali,
tada 1 piljevina na izlasku iz propiljka izgleda takodje kao
nepomidna, Posmatranje ponaSanja piljevine u takvim uslovima
je i vrlo tesko i malo korisno, jer je tada nemoguée prabiti
proces stvaranje strugotine,
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7bog toge se preslo na primjenu wltra~brze fotogradije. Time
se bavio Sarden. Ali, najinteresantnije pojave defavaju se u
unutradnjosti drveta, pa se za njihovo reglstrovanje morsa pr-—
ibjeéi ultrabrzod kinoradiografijl. Medjutim, u gadasnjod ebt-
api tehnidkog razvitke ova] metod je veoma teSko ostverljiv.

Berfadski je proutavuo proces stvaranja strugotine pri pilje~
nju drveta pomodu rentgenskog snimanjse

Ivanoveki ovaj problem pokusava da rijesi prinjenom kinosni-
nanja sa upotrebow rasteras Pri tome on Jje uspio da dobije
500,000 snimeke u sele, 8 1966 gods on je ved radio na ure=-
djaju za dobijanje 1 do 2 miliona snimakas u sek,

Ultrabrzo kino-snimanje zahbljeva primjenu izvora svjetlosti
sa vrlo kratkim periodima osvjietljenjae U fvedskoj se Siroko
primjenjuje metod kinosnimanja u prolazuod svjetlosti, Sto
suadi de se objekt posmatranja postavlja izmedju izvora gvje=
tlogsti i kinowaparats. Bolji je drugl netod, kod kojeg se snl-
manje vedi u reflekbovanod, odnosno odbijenoj svjetlosti, tj.
ksda ge i kamera i izvor sviebtlostl nalaze s jedne strane ob-
jekta koji se posmatra. AlLi za ovo je potreban jos jali izvor
svjetlosti. Ovaj metod, sa razliditim modifikacijama, mnogo
se primjenjuje u Francusko], fvedskoj, SAD i dr. zemljamas

U svrhu proudavanja procesa stvaranja strugotine iskoriste-
pa je i fotografije u boji, ali za to su pobrebne super-osje-
tljive emulzije, kojih nema, U crno-bijelo] tehnici btakve em—
ulzije postoje, ali fobografisanje u bojl ima niz preimuéstas
va i zato se ono ipak primjenjuje, samo sa znatno vedim inte-
nziteton osvjetljavanja objekba, smjeStenog izmedju ploda od
pleksiglasa, Jatina ogvietljenja u ovom sludaju mora biti dak
8 puta veda od intenziteta dovoljnog za snimanje u crno=blje=
loj tehnici, Primjenjujuéi ovej metod Sarden je upotrijebio
probe od razlilito obojenih plodica drveta slijepljenih sa bo~
¢nih strana.

farden je ubvrdio da je sila potrebna za advajanje drvnih vlia-
kanaca veéa od svake sile kojoj mogu da se odupru bez razara-
nja savremeni materijali od kojih se prave rezni alati. Zato
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Je neophodno osvijetliti pojdve koje se delavaju u zonli pro~
diranje rezne odtrice kroz drvnu masu, U tom eilju Sarden je
izveSio snalizu bodnih pritisska na strugotinu, koja se skida
ugkin sjedivom, i razradio metod njihovog odredjivanja bez
neposrednog mjerenja.

Rejneke Jje proudavao Semu procesa odvajanja drvnih vliakansacs
u sludaju kada je ravan rezanjs upravna ns smjer drvnih vla-
kanacas

Ovo je tek jedan dio radova objavljenih u poslijednje vrijeme.
Medjutim, i to je dovoljno da se uvigdi razmah istraZivanja u
oblastil rezanja drveta u svim zemljama, gdje za bto ims potre-
bes

Prije dvije godine u Zavodu za tehnologiju drveta, 154 je SU-
osnivad Mafinski fakultet u Savajevu, konstrulsan je laborato-
rljskl ureajaj ze ispitivanje siie rezanjas pomodu zubs-models
razliditog oblika. Zub-model je priévriten na ubegu kojli pada
na drvo sa odredjene visine, Na ovaj nadin, nadamo se, da bemo
moéd ubvrditi velidinu uwderne sile, odnesno trenuitne sile re~
zénda, dije poznavanje Je lzvanvedno vaZno pril. konsitrulsanju
reznog alata, 0dludili smo se za wakav nalin ispltivanja iz vie
Se razlogae Prije svega zabo bo istrafivanja na masinans zah-
tljeve mnogo vremens, jer kod svekog tipa malina uslovi reza~
njs su druk$iji, pe prema tome su drukiije i sile rezapja. Sa-
mim tim ovej necin istraZivenjd postaje gkup. Drugo, istraZl-
vanje u proizvodnim uslovima ne daje nikakve garesncije da Ce
se dobiti koliko~tolike tadnil rezultati, Najzad, vrlo je tedko
izluditl izvjesne prikvivens fakbore keji utiéu ns silu rezs-
nja, 8 koji mogu bitl stalnil, 11i nesiti sasvim sludejen kava-
kters

Zs. odredji?ange velidine sile upotrijebili smo dinsmometar se

oktogonelnin prstenom na koji su pridvriteni tenzometri, Naime
kao 5to je poznato, postoje tri razlilita tipa dinsmomebara za
ovu svrhu: 1/ sa konzolom keo elastilnim elememtom, 2/ sa tor-
zionom osovinom i 3/ sa okruglim ili oktogonslnim pTstenovima,

odnosno Fupljim cilindrimas Pri tome, kod trefeg tipa sils. dje-
luje 114 neposredno na prsten, 111 na plodu koja poiva na Je-
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dnom.114 vide prstenova, odnosno cilindera. Prema Klarku iz
Melburne - Australijs, prvi ] drugl vip dinemometra, kao i
gredél tip sa Jednim pratenoma. smetraju se priklaanim za mje-
yenje sile koje djeluju ssmo u dve smiera. Dinsmometre ove
vrate detaljno su opisali Ioven, Mersal 1 fio 1 Per 1 Lesner,
dok su opSti tip dinamometra trece vrste opisali Kuk, Toven
i Bo i EKenwigsberger, Marvaha 1 Sobervel, kao 1 drugd autori.

Mi smo ge opredijelili za tredl tip dinamometra. smatrajuél
da je on pogodnlji i da su mjegove noguénosti Bire. Vierovat-
no je de i prof, Hribar u svodim istrafivenjima, 1z istih ra-
zloga. prihvatio tekodje ovaj tip dinemometra. ‘

Bto se tide piljenja drveta, kso jednog od vidovs rezanja, tr-
eba xonstatovati da ono ni lo dsnainjeg dams nije kompleksnc
proudeno, made je najstariji rad iz te oblasti, koliko Je po-
znsto. objavio Ueler jo# 1756. godine.

Palié i Dzjobek istraZivali su 1959. gode rezenje drvets na
horizonvalnoj tradnej pili za trupce, Fri tome Be potvrdila
¥onstatacija Tuneles, Grube-a i dre ds se strugotina w pazuhu
guba rasporedjuje neravnomjernc. Zbog toga se obidno operlse
se. sredniim velidinama rasporeda strugotine, & t0 Je ofigled=
1o nedovoljno, Jjer proces raznjeStanja strugotine u pazubu VI=

%1 znaben uticaj na velidinu sila i na stabilnost pilne trake
na volkovims,

Brzine pomeks drveta utile na snagu rezanie na razlidite na-
&ipe, u zavisnosti od brzine rezanjs. Naglo povecanje snage
nerodito je primjetno pri brzinems rezanjs od 19, 4o 25 m/sek
Kao opita zakonivosb atvrdjen e porast sile pomska 88 pPOras-
tom visipe rezanja.

Veoza izmedju velidine pomaku drveta i angefovane snage pri
21 jegovon Tezanju proudavena je i u nasem Zavodu zs8 tehnologlju
drveta, kao i u diplomskim radovims nekibh nasih studensta.

Iz svega £to je ovdje releno vidi se dea su istrafivenja u ob=

Lasti rezanja uopsSte, = posebno rezanie drveta, izvenvedno slo-

Sena 1 vrlo raznolika, Gitev niz drugih disciplina angaZujuse

u ovim istrafivenjime. Prems tome, niko vise ne moze da smatra
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istraZivenja u oblestl resanja nekom vrstom "lar per lar-a"
1 ko to ae Bhveta ne mofe da se pavl konsfrukcijom masina.
8 pogotovo ne konstrukeljom alats,

Ovdje je bilo govora samo y problemims rezanja. Medjutim, za

tehnologa~drvarca niite manje interesantni su i problemi aut-
omatizacije proiszvodnje. U toj oblastl tekodje je mnogo radj~
eno, uradjeno i objavijeno, Istrazivati i komatruitorl u do=-

menu dxvne industriie stvorili su pojédine automate i ditave

subomatizirane linije, koje sme veé sa uspjehom prinjenjuju un

oraksie

U oblasti nekonvencionalnih tehnoloikih procesa istraiuje se
rezanje drvets bez strugotine, pomoéu vinrirajuéeg noZame Prie
ujenjuju se bolometrl za mierenje temperature visokoburaZnog
alata u procesu Tezanja kakvi se ugradiuju u satelfte, Ima po-
kuSaje da Be nadje i primjena lasera, ultrazvuka 1 druglh teh-
nidkih dostignuéa, 0 svemu tom Je aemoguée govoriti ¢ kratem
saopdten:in.
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IV _SAVJETOVANJE PRCIZVODNOG MASINSTVA,SARAJEVO,1968
x/

A.Razinger

NERJAVECA JEKLA ZA OBDELAVO NA AVTOMATIH*X

Z oznako nerjaveda Jekla oznadujemo grupo visokolegiranih jekel
z minimalno vsebnostjo kroma 11,5 % 2 dodatkom ostdlih legirnih
elementov ali brez nJih. Ta minimalna vsebnost kroma daje jeklom
osnovno korozijsko obstojnost, ki narasda 2z velanjem vsebnosti
kroma in dodatki niklja ter molibdena. Korozijska obstojnost je
torej osnovna lastnost nerjavedih jekel. Uporabnost nerjavedih
Jjekel je pogojena tudi z njihovimi mebanskimi lastnostmi, spo-
sobnostjo utrjevanja ter plagtidnostjo jekla. V sladaju, ko se
jeklo obdeluje na obdelovalnih strojih z odrezovanjem, pa nasto-
pi kot odlodujoli faktor tudi sposobmost jekla za obdelavo.

Z odrezovanjem Jje mogole obdelovati vse vrste nerjavedih jekel,
vendar pa je vedina le-~teh slabo obdelovalna in se Jjekla lahko
obdelujejo pri ekonomskih hitrostih rezanja, ki so manjde od

30 m/min. /Slika 1/

Smisel razvoja avioratskih variant nerjavedih jekel Jje torej v
tem, da se s poboljdanjem obdelovalnosti siver slabo obdelovalnih
jekel, poceni obdelava strojnih delov, ki morajo biti zaradi za-
htev po dobri korozijski obstojnosti iz nerjavedega jekla.

Obdelovalnost nerjavedih jekel poboljSamc z dodatkom t.i. avbo-
matskih dodetkov, predvsem Zvepls in seleta. Ti elementi pobolj-
gajo obdelovalnsst jekla s tem, da tvorijo nemetalne vkljulke,
sulfide, selenide, ki zmanjsujejo trenje pri rezanju in tvorijo
krhke lahko lomljive ostrufke. Na sploSnoc velja, da se zaradi
avtomatskih dodatkov poslabSa korozijska obstojnost, mehanske
lastnosti v predpmm smeri ter sposobnost jekla za preoblikovanje.
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x/ Razinger Anton, dipl.ing. met. strokovni sodelavec Raziskoval-
nega oddelka Zelezarne Jesenice.
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Slika 1 Primerjava obdelovalnosti standardnih vest nerjavedih J

avtomatske variante so bile razvite.v veaki grupi nerjavedih je-
kel, zato vudi v tem primeru klasifikacija jekel temel i na obli-
ki mikrostrukture in kemilni sestavi jekla., Poznpamo tore] CreNi
avstenitna ter Cr feritna in martenzitna nerjaveds jekla ze ob-
delavo na avtomatih,

.Obdelovulnost nerjavedih jekel za obdelave ne avtomatih doloda:
a/ kolidine, kemidne in fizikalne lassnosti pemetalnih vkl judkos
b/ nwfin izdelave ir predelave jekla,

Nagin, kako dosedi optimalno obdelovalnost, Jje za posamezne tipe
Jekel wazlifen. Skupne vser tipom pa so zahteve; ki jih postave
ljamo nemetalnim vkljudkom. ki imajo na poboljSanje obdelovalao-
stl znalilen vpliv Ta zanhteve pa so:

- pravilna sestava sulfidnih vkl judkov

- enakomerna porazdelitev le-te po preseku
~ nizka vsebnost abrazivnih oksidnih nemebtalnih vkljudkov.

Obravnavane vrate jekla vsebujejo tri glavne elemente, ki tvo-
rijo sulfide; Zelezo, krom, mangan Tip sulfidsa, ki se razvije
Je odvisen od kompleksnega odnesa med temi elementi v jeklu ter
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njihove sulfidotvornosti. Ugotovljeno je bilo, da je za lastno-
sti sulfidov pri teh jeklih odlodilno razmerje Mn:S v jeklu. /sl.2,

Sulfidi CrS 500 Sulfidi- MnS 500 X

Slika 2, Sulfidni vkljuéki v nerjaveéih jeklih

Sulfidni vkljudki v jeklih z nizkim razmerjem Mn : S<I3 so bogati
na kromu in so ved Fazni. Zveplo, i je vezamo kot kromov sulfid
na obdelovalnost nima ugodnega vpliva, kajti kromov sulfid je

trd /trdota 300 ~ 450 HB/ in deluje pri rezanju abrazivno podob-
no kot oksidi.

Sele, e je razmerje Mn:S > 4 imajo rezultirajodi sulfidni vkljud-
ki sestavo in kristalografsko strukturo manganovega sulfida, ki
vpliva ugodno na poboljdanje obdelovalnosti jekla. $isti manganov
sulfid je mehak /trdota cca 150 HB/ , prostorsko centrirena
kubidna mrefa, kateri pripada manganov sulfid je zelo duktilna

in ima ugoden vpliv na obdelovalnost, ker zmanjSuje abrazijo ter
striZne napetosti pri rezanju.

Poizkusi so pokazali, ds je mogoda zelo enostavna identifikacija
remidnih karakteristik sulfidnih vkl judkov v nerjavedih jeklih
za obdelavo na avtomatih, Ze 2z enostavnim Baumannovim odtisom.
Jdekla, v katerih prevladujejo kromovi sulfidi, ki ne prispevajo
k boljsi obdelovalnosti, pri Baumannovem preizkusu ne reagrijsao.
Nasprotno, pa dobimo pri jeklih, kjer prevliadujejo vkljudki
nanganovegs sulfida, ki imsajo ugoddn vpliv na obdelovalnost,
zelo intenzivne odtise.
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Stglni spremljevalei negjavedih jekel za obdelavo na avtomatih
sc ttudi oksidni nemetalni vkljudki, ki se formirajo mgd talje-
njem in viivanjem jekla. Sestava oksidnih nemetalnih vkl judkov
je odvisna od vsebnostl kroma, mangana in silicija v jekln, de
pa je bil dodan aluminij, pa tudi od vsebnosti aluminija. Za
obdeloxelnost jekel so najbolj 8kodljivi okdidni vkljulki sesta-
veJA1203 ter vsi nemetalni vkljudki eksogene narave, manj Skod-
1jivi pa so kompleksni, oksidi kroma, mangans in silicija,

&waplo je najbolj uporaben avtomatski dodatek, ker ni strupeno
in je poceni. V zadnjem Sasu pa se kljub visoki ceni vedno bolj
uvédljavlija kot avtomatski dodatek selen. Prednosti selena pred
sve¢plon se kakejo predvsem v boljsi korozijski obstojnosti ter
spesobnosti- jekel za vrodo im hladno predelave. To pa so predno-
.sti zaradi katerih sé melo razdirja obmodjs uporabnosti nerja-
veqih jekel za obdelavo na avbomatih Budl zs nsjzahtevnejle na-
mee .

%vgplo in selen imata podoben vpliv ne obdelovalnost jekel, pri
tem ka¥ejo jekla z %veplom vedjo vzdrinost resaiaib nofev, jekla
s delenom pa dajejo boljSo povriino ocbdelovancev.

Krdm-niklieva nerjaveda jekla za obdelavo na.avbometih

Sr-i jekla za obdelavo na avbomatih so Tzvedena iz standardne-
za kislinoodpornega jekla tdpa 18/8 /¢ 4571/, V gadenenm stanju
imdjo avstenitno strukturo in so nemagnetna.

Todnamo tri modifikacije te vrste jekla: a/ standardmo jeklo
%z %weplom, b/ jeklo s sélenom, ¢/ super obdelovalno jeklo.

Ad B/ ¥ajbolj razBirjena Je. standardna modifikacija, ki pred-
gtavlja kompromis med dobro obdelovalnostjo in dobro:rkorozijske
obsbojnostjo jekla, Za poboljéanje obdelovalnosti se pri tej
modii.fikaciji dodaja ¥veplo. /Slika 3/

Preiskave obdelovalnosti so pokazale, ¢a doseZemo zaZeleni
nivp ¥e pri vsebnosti Zvepla 0.150 % ver da do vsebnosti Zvep-
la D.250 % obdelovalnost jekla bistveno ne narasda. Tak potek
kriyulje je izrednega pomena za korozijsko obstojnost jekla,saj
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vemo, da se le-ta slab3a z naraSlanjem vsebnosti Zvepla v jeklu.
V tem obmodju %vepla dosefemo tudi enakomerno obdelovalnost raz-

li¢énih talin te vrste dexla.

120 " s
::100 P ,:-——-—\ —
T100— S
o s
3 o0 / N\ L
...g / \/
£
° 40 / ]
2 / ] L ; 4
£ 5 ° Podatki RO-ZJ
// = Podatki iz literat. -
i I
0 0050 0100 0150 0,200 0,250 Q300 0350
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3lika 3. Vpliv S, Se in P na obdelovalnost avstenitnega jekla
za obdelavo na avtomatih.

Preiskave korozijske obstojnosti so pokuzale, da je korozijska
obstojnost te vrste jekla z vsebnostjo Zvepla v obmodju 0.150 -
0.200 % le rahlo ni%ja, v vedini korozijskih medijev pa enaka
kot pri jeklih z normalno vsebnostjo Zvepla.

Jekla se navadno dobavljajo v gadenem stanju, lusdenjem ali bru-
Senjem, kajti pokazalo se je, da hladna predelava z vledenjem
nima vpliva na obdelovalnost te vrste jekla.

Znalilna kemidna sestava, mehanske lastnosti ter najbolj ugodni
pogoji rezanja za to modifikacijo jekla so podani na tabeli 1.

Domade jeklo v tej skupini nosi oznako ¢ 4590 in je popolnoma
enakovredno tujim sorodnim jeklom.

Ad b/ Ce v stendardni modifikaciji jekla zamenjamo Zveplo s 3e-
lenom, dobimo modifikacijc jekla s selenom, ki ima rahlo niZjo
obdelovalnost kot jekla z Zveplom, zato pa enake korozijske
lastnosti in plastidnost kot Cr-Ni nerjaveda jekla brez aviomabt—
skih dodatkov. Kljub drugadnemu poseku 27es




krivulje za selen, Se vsebnost selena v teh jexIIb $iblje ¥ is-
tEh mejeh kot vsebnost Zvepla pri standardni modifikaciji. Ta
vreta Jekla pri nas se ni osvojema, trudimo pa se, da bi o &im
prej osvejili.

Ad ¢/ Nadaljnje povelanle obdelovalnosti te vrate Jekla gre na
rafun poslabianja korozijske obstojnosti ter plastidnih lastno-
stl jekla. Osnove super obdelovalnih avtomatskih avetenitnih je-
kel so visoke vsebtnosti avbtomstskibh dodatkov ¥vepla, fosforja in
svinca. lzdelava ter predelava te modifikacije jekla je povezana
z velikimi tedavami, zmato je cena teh jekel selo visoka.

Xromova nerijaveds jekla za obdelavo na avbomatih

Obdelovalnost kromovih nerjavedih jekel za obdelavo na avtomatih
Je odvisna 04 kemiéne sestave ter nadina predelave jekla., Ugotov-
1jeni so bili naslednjih vplivi kemidne sestave in predelave na
obdelovaloosti Jekla:

i/ Obdelovslnost jekla narsida z vedanjem vsebnosti Fvepla ali
selena do vsebnosti 0.35 %. Nad %o mejo povedana vsebnost av-
tomatskih dodatkov nima molnejlega vpliva, le oblika ostruf-.
<0V Je ugodnejsa. Zveplo je bolj efektivno kot selen./Slika 4 /

takdo 17% Cr s Jexlo 13% Cr N
= I -
(=} o
£ £
© o
> >
2 o2
$ ;-
8 8
i 1 i ] 1 1 11 | ) 1
0 01 Q2 03 04 05 0 0 02 03 04 05

Veebnost SaliSe v % Vsebnost Sali Se v %

Slika 4. Vpliv avtomatskih dodatkov S in Se na obdelovalnost
Cr nerjavedih jekel
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Fokazalo se je tudi, da poviSans vsebuost fosforja in svinca
pri teh jeklih nima vedjega vpliva na obdelovalnost.

b/ Poleg avtomatskih dodatkov ima na obdelovalnost Cr jekel naj-
vedji vpliv trdota jekla. Na splosno velja, da dobimo pri re-
zanju jekla z nizko trdoto visjo vzdrinost rezalnih noZev,
pri jeklih z visoko trdoto pa boljdo povriino obdelovancev.

/Slika 5./

svetla |-
(]
£ °
g4
3
. - \g\n
2 \\\\ﬁ\\\
K o toplo obdelano %
g % Zarjeno +hladno vledeno e
x
motna 1 1 1 1 i
5 30 45 60 75 20

Ekonomska hitrost rezanja Vagg m/min

3lika 5. Soodvisnost osnovnih kriterijev obdelovalnosti kromovih
jekel za obdelavo na avtomatih,

Vzdr¥nost vezalpnih nofev in kvalitets povriine obdelovancev sta
si torej pri teh jeklih nasprotujodi zahtevi V konkretnem prime-
ru uporabe teh jekel je potreben kompromis med zaZeleno kvaliteto
povriine ter optimalno vzdrinostjo rezalnih noZe?.

Tako doseremo za¥eleno trdoto ali s hladno predelavo ali pa s po~
‘boljSanjem je za obdelovalnost jekla vseeno. Navadno se bta jekla
izdobavljajo v mejah trdote 180 - 240 HB, Ce pa je azahteva po
dobri kvaliteti povriine obdelovancev prevladujoda, pa v obmodju
trdote 270 -~ 310 HB,

7 ozirom na vsebnost ogljika’in kroma v teh jeklih lodimo dva
tipa kromovih nerjavedih jekel za obdelavo na avbomatih - feritna

in mai tenzitna,
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a/ Peritna nerjaveda jekla za obdelavo na avtomatih

Ta jekls so avtomatska vsrianta nerjavelega jekla z vsebnostjo

16 ~ 18 % Cr., Imajo feritno strukburo z enakomerno vlo¥enimi sul-
fidnimi ali selenidnimi vkljudki, so megnetna v vseh stanjih in
jih s toplotno obdelavo ni mogode utrditi. Od vseh standardnih va-
riant nerjavedih jekel za obdelavo na avbtomatih ima ta vrsta naj-
boljéo obdelovalnost. NajboljSo obdelovalnost ima %o jeklo v Zar-
Jenem in vledenem stanju.

Kljub wvisokl vsebnosti avtomatskih dodatkov ima jeklo dobro koro-

zijsko obstojnest in se ga lahko uporablja povsod tam, kjer je za-
Zelena odpornost Jjekla pred vplivom atmosferilij, predvsem v indu-

sbriji precizme mehanike.

Naga metalurska industrija ima v svojem proizvodnem programu iz
te grupe jeklo C 4990 /avtomatski dodatek S/. Znadilna analiza te
yrste Jekla,mmehanske lastnosti v hladno vlelenem stanju ter naje
bolj ugodne rezilne hitrosti so podane v tabeli 1.

Fodifikacija kromovega nerjavedega jekla za obdelavo na avtomatih,
s selenom kot avtomabskim,dodatkom,ima vse %Ze zgoraj omenjene pred-
nosti in slabosti ter je zaenkrat pri nas osvojena le v laborato-
rijskem merilu.

b/ Martenzitna nerjaveda jekla za obdelavo na avbtomatih

Jekla spadajo v grupo martenzitnih nerjavedih jekel z vsebnostjo
12 - 14 % Cr. So magnetna v vseh stanjih in jih je mogode 8 toplot-
no obdelavo utrditi. atu se uporabljajo povsod tam, kjer je zafe~
lena visoka trdota, dobra obdelovalnost in nerjavnost Jekla /n.pr.
deli &rpalk, ventilov, zobate letve i.pd./. Zaradi avtomatskih
dodatkov imajo ta jekla slabSo korozijsko obstojnost kot enaka
martenzitna jekla brez avtomatskih dodatkov. Siroko postavljene
mejeza kemidno analizo jekla ter sposobnost jekla za voboljdanje
omogodajo izdelavo veljega 3tevila razlidnih modifikaci] te vrste
Jjekla, da bi s tem dosegli v praksi optimalno obnaSanje jekla v
specifiénih pogojih uporabe. Znadflnosti posameznih modifikaci]
martenzitnega nerjavelega jekla za obdelavo na avtomatih so raz-
vidne iz tabele 2.
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Super Dobro Jeklo

Obdelavno Kovno

, obdelavno ) prekaljivo | za hladno
jeklo jeklo jeklo jeklo | preoblikov.
Avtomatski | max. max. max. max. min.

dodatek 0,300°%5S| 0,350°%%S | 0,200°%S 0,250°% S, 0,180°%.5

Obdelovalnost zelo dobra| odliéna nizka dobra nizka

Prekaliivost | 35Rc min. | relat. slaba| 39Re min. | 32Re min. | 38Re min.
]

Kovnost slaba zelo slaba dobra stabea dobea
Preoblikoval. slaba zelo slaba | slabsq slabag dobra
v hladnem

Osnova vseh navedenih modifikacij martenzitnega nerjavedega
jekla za obdelavo na avtomatihb je.obdelovalno Jeklo, ki zaradi
dobre obdelovalnosti in sposobnosti za poboljSanje pokriva ve-
¢ino potreb po tej vrsti jekla. Obdelovalnost jekla je zelo
dobra, saj znafa 80 % obdelovalnosti nizko ogljidnih Jekel za

obdelavo na avtomatih., Ta modifikacija jekla je pri nas razvi-
ta v indestrijekem merilu /oznaka predlog  4791/. Tipidna ke~
midna sesbtavs, mehanske lastnosti v %arjenem in poboljSanen
stanju ter pogoji rezanja za to vrsto jekla so podani v tabeli 1.

Osvajanje ostalih variant v laboratorijskem in polindustrij-
skem merilu je predme’ intenzivnega raziskovalnega dela na wrz-
iskovalnem cddelku Zelezarne Jesenice,

Kratek pregled problematike in doselkov na podrodju nerjavedih
Jekel za obdelavo na avtomatih naj slufi predvsen spoznavanju
te druZine jekel, da bi lahkoss pravilno izbiro jekla tudi pri
nerjavedih jeklih dosegli ¥im vedjo ekonomidnost pri obdelavi
teh jekel z odrezovanjem.
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Zusammenfassung

Der allgemeine Fortschrift in der Maschinenindustrie firdert,

auf dem Gebiet rositbestindigen, schlechibearbeitbaren Stahle die
Intwicklung solcher Jorten dieser Stihle, welche die Froduktions-
kapazititen der Werkzeugmamechinen befriedigen kbnnen. In der letzé
ten Zeit wurde auf diesem Gebiet ein grosser Fortschritt gemacht.
Von den diblichen Sorten der rosthestindigen Stsihle wurden rosi-
bestindige AutomatenstBhle entwickelt, die such den anspruchsvollen
Verbrancher befriedigen kbnnen,

Durch gewisse LegilerungszusBtze wie Schwefel, Selan und andere wer-—
den ganz besondere chemische und physikalische Eingenschaften der
nichtmetallischen Einschliisse erzielt,

Einen starken Einfluss auf die Bearbeitbarkeit des Enderzeugnisses
hat such das Herstellungsverfabren welches abhingig von der
Stahlgsorte die beste Bearbeitbarkeit bestimut,

Die Korosionsbestindigkeit der rostbestidndigen sutomatenstihle
ist von der iiblichen Sorten wegen der Aubomatenzusitze etwas
geringer.

Es ist ein Wberblech iiber das gesambte Gebiet «der rostbestindigen
Stdhle mit der Bebtonung der Entwicklung 4m unseren Werk gegeben.
Diese Arbeit soll der Erkenntnis dieser Stihle dienen damit sie
durckt. die richtige Auswahl der rostbestidndigen Automatenstihle
auch die beste Okonomie der Zerspannbarkeit evreichen.
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DISKUSIJA /SAOPSTENJA 1 = 27/

Profe.Dr ingeRe Z d € n k o v 1 &, Zagreb, iqteresuje se u
vezi rveferata Prof. Dr ing. BoMusafie, Sarajevo o uplivu no-
vih saznanje iz elasto-plastiéne mehanike na postojele hipo-
teze loma i najracionalniji izbor ‘ekvivalentnog naprezanja.

Profe.Dr ing. R %2 d e n k o v 1 &, Zagreb, interesuje se u
vezi referata inge Ve Mitkovida, Barajevo, o moguénosti do=
bijanje Sistih tladnih naprezanja i u kontaktno]j zoni, dajus
41 u obrazlofenju pitanja svoju sugestiju da se konstrulde
naprava koja ée dati deformacijske sile direktnim dejstvom
fluida na probnl uzorsk.

Prof, Ix 1nge Bo Musafia, Sarajevo, dao je slijedeée
odgovore Profa Dr inge R. Zdenkoviéu na pitanja uputens nje-
mu 1 inge. V. Mitkoviéu., Da bi se mogao dati odgovor na pltas=
nje Prof, Dr ing. Zdenkoviéa u vezl hipoteza o plagticoom te-
denju, odnosno lomu, treba vkratko sagledatl istorijskl raze
voJ postojeéih hipoteza.

Hipoteza najvedéeg normalnog napona potide od Galile=a, a do=-
punili su je Lemé, Navier i Rankine. Po ovoj hipotezi plasti-
¥no tedenje podinje tada kada najveéi normslni napon /kod. pr-
ostornog naponskog stanja/ dostigne vrednost stvarnog napona
podetka plastiinog tedenja /kod jednoosnog naponskog stanja/.
Ova hipoteza ne samo da nije usaglasena sa eksperimentima ne-
go je u direkbtnoj suprotnosti sa istim, Navode se samo neki
primjeri., Kod probe na lstezanje poliranih epruveta pri opte~
reéenjima iznad granice razvladenja dolazi do pojave tankih
linija, koje predstavljaju presjek slojeva materijala u kojim
se vrii plastidna deformacija sa spoljnom povriinom epruvete
/Iueders—ove linije/. To su ravnl koje su nagnute pod uglom
od 45 stepenl prema osi epruvete, a u tim ravoima normalni na-
poni nemaju najveée vrednosti. To su ravni maksimalnih tange-
neijalnih napona., Eksperiment sa hidrostatickim pritiskonm /kod
kojega su glavnl naponi medjusobno jednaki/ pokazuje da mate=
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rijal pre podetks plastiénog telenja izdiZava znatno vede
pritiske od onih koji su odredjeni ovom hipotezom.

Hipoteze najvele normalne deformacije se obildno pripisuje Sa-
int « Vepanb-n. Hlpotezu je prvi postavio Mariot /1686/ a ka-
snije su je nadopunili 8t. Venant /1837/. Ponsle /1839/. Gra-
shot 1 Bach., Ova hipoteza je donekle suprobtna prve]j Jjer prede
postavlje da plastidno belenje nastupa ne pri najvedem normale
nom naponu, nego prd najvedéod normalnoj dilatacijl. Kod grafi-
ke interpretacije za ravninsko napongko stanje se kvadrat /pr-
wa. hipobteza/ prebvara u romb /II hipoteza/. PosSto dilatacija

1 Jjedoom praveu, smanjuje dilataciju u njemu upravanom praveu,
dva glavoa napena ista po apsolutnod vrijednosti i predzneku
mogu po ovoj hipotezi izmazvati plastidno tedenje bek pri znae-
tno vedim naponima od onlh koje predpostavljs hipoteza najve-
deg normalnog napons. S obzirom da se 1 ova hipobeza protivi
eksperinentalnin rezultatima pripisuje joJ se iskljudivo ige
torljska veldjednosta

Tdeja ds se makgimalni bangencijalnl napon uzme kao kriteri]
za odredjivanje uslova pod kojima nastupa lom pripads Coulo-
mb=u, Kasnije su Treéscs 1 Ste Venant predloZili da se ovaj
uslov uzme i kao kyriteri] pri kome polinje plastidno teCenje
metala, Da ova hipobeza ima upotrebnu vrednost potvrdio Je sve
ojim eksperimentims jod 1900.g. Guest. Niz kasnije izvrienih
eksperimenata pokazali su akeceptibilnost ove hipoteze narodi-
to za vastegljlve maberijale. Sa matematske talke gledidtanje-
va Jednostavnost za primenu uslovila gie 1 to da je ova hipote-
za. brzo prihvadens kod prdralums tehnoloskih process obrade me~
tala plagtifnom deformacijom. Grafidka intewvpretacija za ravai-
nsko naponsko stanje se izrefava nepravilnim Sestougacnlkon,

Beltrani je 1885.8. pos%avio da kao kriteri] ma odlulivanje u
kome momentu podinje plastiéno tedenje materijala sluZi uvkup-
na kolidina deformacione energlije koja se odnosi na jedinlcu
zapremine, Ovu hipotezu je 1919.g. razradio Halgh., Medjubim,

ekgperimentine nije potvrdjena odnosno i sa nekim relativno

prestim opitima nije postigruba usaglaSenost teorebgkih i ok-
sperimentalnih rezultata. Redi toga i hipoteza najvede defor-
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maclone energije ima samo istorljski znadaj.

Da bi prethodnu hipotezu doveo u bolji sklad sa eksperimen-
tima Huber je 1904.g. predloZio da se kao kriterij plastid-
nog tedenja uzme omaj dio deformacione energije koji sme utro-
§i na promjenu oblika, Doecnlje su ovu ideju upotpunili i rag-
radili Mises /1913.g./ i Hencky /1924.g./ i tako Jje nastala
hipoteza koja je pokazala najbolju usaglaSenost sa rezultati-
mae Ova hipoteza je poznata pod nazivom hipoteze najvede de—
formacione energije utrodene na promjenu obliks, Postavka ove
hipoteze je data na II savjetovanju u Zagrebu /B. Musafia
"Analitilki metod odredjivanja specifidnog deformacilonog ote-
pora kao funkcije deformacije" — obrazac 4/ a primjena je i
na ovom Savjetovanju prikazana u referatu "Savremena teoret-
ska 1 eksperimentaluna dostignuéa u podrudju splicimrene teorie
Je plasticnosti /obraseci 3 = 3.¢/.

U vezi sugestije postavljene ing. Mitkovidu %elim da ukazem
da je ona veoma korisna. Medjutim, problem je &isto konstru~
ktivne navavi, jer realizacijom potrebnih deformacionih sila
direktnim dejstvom fluida na probni uzorak, postavljaju se us—
lijed potrebnih visokih pritisaka veoma rigorozni zahtjevi u
pogledu konstruktivne izvedbe cijelog uvedjajas

ProfeDr ing. Re Z d en k o v i &, Zagreb u vezl referata ing
BodroZiéa interesuje se:

0 ovdje neiskazanim novim rezultabtima u podrudju nekonveciona=
dnih obrada pomenutih mna proslogodisnjim simmozijumims u svi-
Jetu;

kakvo je ekonomsko obrazlofenje upotrebe ovalne elekbtzode

pri obradi jedme rupe kada &e se ovalna elektroda daleko brie
troSiti na izvjesnim mjestima, dok kod okrugle imamo Jjednake-
mjerno trosSenje, 1 uz to je potreban stroj kojl treba da se
okrete;

o podatku da su elektrolitskim bruSenjem brusili i &elike po=-
red tvrdih metala, iako je poznato da je pilovina Celika dup-—
lo veca i lakga te stvara ljepljenjem kratki spoj i lak3e se

ddid




odvaja iz elekbtrolita, pa stvara poteSkole prl obradl - tek
prosle godine uspjedno su bruSeni elici na jedno] takvo] ma=-
§ind u inostranstvug

o tome keko' je mogude skidanjem sa mlazom vaditi slomljeno
svrdlo bez jaleg oiteéenja obtvora /za te obrade dolazi u ob=-
zir ssmo slektroerozija/;

da 1i je pogresno otkucau podatak da je kod elekbtronske obra-~
de najmanji promjer 0,005 mikrometra umjesto 0,1 mikrometra,
Jer koliko Jje poznato usljed isijavanjs koncenbrisans zraka
daje obradu Siru od seme zrakes

ds nije mo¥da i kod plazma gorvada greifks pri kucanju i crba-
nju jer se goradi redovno spajaju na taj nadin Sto imemo up-
ravo obrnut spoj od onoga koji je dat u referatu.

Inge 1o Bo dxro % 4 &, Zagreb, u svojoJ diskusiji daje od-
govore na pitanja Prof, Dr ing. Zdenkoviia., Ovalnost 1li od-
gbupangs od kru¥nice upotrebljavaju se gdje se ne traZi talan
promjer, nego gdje odstupanje od kxruZnice treba da bude manje
od dozvoljene tolerancije odstupanja u mjeri /n.pr. vodilica
za alate gdje su upotrebljeni kavezni leZajevi/. Izlo¥eni pri-
njer je dat malo karikirano da se semo pokafe da elekbtroda ne
mora biti toliko tadna i mofe imati vela odstupanja od dozvo~
ljene ovelnostl, nego obradjivani otvor i ako se stvarno tako
i ne radi., Robtirvanje takve elekivode nije nista novo, Jjer je
$o bad prednost svih preciznljih elekbroerozivnih masina, a
kodu posjeduje 1 nada konstrukeija maSine u IAS-u, Zagreb.
Elektrolibtekim brulSenjem ne mogu se obradjivati obilni delici
i Jja se tu slafem sa FProf, Dp lng. Zdenkovidem, Medjubim, u
obradl alata sa tvedinm mebalom 1 drZkom od obilnog feliks, po-
vi pub sada Jujem da Je ovakav nadin busSenja izazvao lom alae
ta 1li plodice, Kod nas a i u Institubu za Strojnistvoe u Lju-
bljani, gdje Jje nasSa brusilica lspltivans, nije bilo tih poja-
vae. Kod obrade obilnib strojogradjevnih cellka 1 brzoreznih
elika stvara se ljepljenje, omoguéava dobijanje kratkog spo-
Ja i ispadanje generabtors struje 1z pogons. Raspriivanje sa
mlazom slomljenog svrdla iz otvors u Institutu nismo ﬁrobalie
Medjutim, ako se radl o svrdlu do 20 mm promjers, o se lzvo-
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di. sa uredjajem relativno male snage 1 za elektroerozivne
uredjaje, te povriina dispergirana u to] rupl odgovara moZ-

da svrdlima reda velidine do 20 mm promjera, Iskustvo ée dabi
rezultate. Krater &e vierovabtno postojati te sko se komad zbog
toga mora baciti, vjerovatno ée se naéi drugo konstruktivno ri-
jeSenje. Podatak od 0,005 mihrometara Je tehnilka grefka Jer
treba da plie 0,005 do 0,02 milimetra, i1 zahvaljujem se Prof,
Zdenkoviéu na primjedbi. To nisu vrhunskl podacl o postignu-

v v

tom promjeru veé najleite koridéeni praktiiéni promjeri.

Prof, Dr inge Re Z d e n k o v 1 &, Zagreb, interesuje se u
vezi seopitenja ing. Z. Kosa, Zagreb, zadto je tiristorgki
spoj napravljen u sekundsrmom djeluv gdje postoje velike smpe=
raZe, & ne u primarnom djelu kako se to normelno rjesavas

Ing. %e K o s, Zagreb, odgovara /odgovor dostevlijen pismeno,

jer ing. Kos nlje prisustvovao Savjebovanjuw/ da Je ispravljal
izradjen sa tirisborima na sekundarnoj stranl twofsaznog mref-
nog trensformatora u prvom redu iz ekonomskih razloga, & osim
toge to Jje 1 uobilajen spoj trofaznog ispravlijada vete snage.

Frononski razlozi koJi opravdavaju navedenl spo] su slijedeci:

Upotrebljena su dva poralelna mosns spoja od po trl tiristora
4 tri dlode u svakom mostue Dakle ukupno Sest tiviztora 1 Se-
st dioda, Upotrebljeni tiristori su doduse za velike struje
Jeveki za 250 A/ all su za niski napon do 50 V pa su kao tak-
vi znatno geftiniji od visokonaponskih. Cljena tiristora Je
gamo za coa .30% skuplje od uwpotrijebljenih dioda,

U sludaju da se tiriatori primjene na primsrmno]j stranl potrs
bno bi bilo tri tivistora 1 trdl diode za primsrnl napon 380 V,
a u sekundsxry bl opeb btrebalo biti 12 dlods u dvostrukom mog-
nom spoju. Trl tiristora i trl dlode za visokl primerni nspon
u svakon sludaju su skupljil od wazlike u cijenil izmedju bixd-
stora 1 dloda na sekundarnoj strani

U izvedenom ispreavljadu projekiirana je 1 nadinjena zadtlite

od kratkog spoje ispravlijala. Ovo je izvedeno elektronskim pue-
Hem tako da se u sludajn kratkog spoja tlristoxrd zatvore, pa
struja 1 napon padnu na vrijednost kojs ne moze oStetitl ele~
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ktrodu i izradaks,

Rasipna induktivnost mreznog trensformatora osigurava tiri-
store od prevelike struje u toku Jjedne tredine clklusa mre-~
Zne frekvencijg, tJje. u vrijeme.kad se oni, ako su ved W Pro=
vodnom stanju, ne mogu zatvoriti sve dok sinusni napon ne
padne na nulu. Zadtita pomoéu detekbtorne iskre, koju isklju-
duje napon sa elekiroda veé kod pojave iskre, nlije u opisa-
noJd izvedbi primjenjenja. Predlofeni i na plodi nacrtani spe
0 zadtite od strane Prof, dr Zienkoviéa nije razumljiv i on-
akav kako je bio macrtan ne bi mogao ispravno funkelonirati.

Profs, Dr ings 2 d e n k o v 1 &, Zagreb, inbteresuje se za ne-
koliko debalja vezanih za referate Institutba za alatne madi-
ne u Beogradu,.

Prof, ing. Ve £ 0 1 & § & postavljeno je pitanje kada ée bi-
ti°rezultatl istraZivanja od nekoliko godinu o primjeni nadih
materijala, izdati za prakbidou primjenmu u industrijl u obli-
ku gbornika poput njemadkim preporudenih tablica,

Doce Mr inge Jo S t a n i ¢ u postavljeno ;e pitanje da 1i
Je & kod silumina veée tvrdode doSlo do zaspulenja svrdla lje-
pljenjen strugotine, te da 1i de bu primjenjivati molekularna
maziva bilo u dvrsto] formi ili u aditivu samog mazlva u gvre-
hu daljeg poboljSanja obrade,

Inge Do Yul Jjekdi Je upubeno pitanje da 1i Je vrseno ek-
sperimentisanje 1 da 11 postoje podacl za pravac strukture hre
apavostl i da 1i Je strukbura uzduina i da 11 strugotina ide
u tom praveu ill Jje poprecna, i da 1i tu imade izvjespih ros-
lika u temperaturi.

Docs ing. Be I vk o v i éu Je upuécenn pitanje na kojl je
nadin osiguravano da se dobije samo otraga radiocaktivans nase~
laga 1 da 1li je naslaga onda iste Svrstoée koo i ostall mate-~

rijal alata, &to Je vaZino za siguran zakljudak za trajanje sa-
moga noZa,

Inge, e Kaplaroviéu upuéeno je pitanje zadto se pr—-
es8lo 1 kod visokih frekvencija na velike amplitude koje ote~-
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Zaveju tadnost rada jer su veée dinamidke slle 11l mo¥da Je
ovaj uredjaj za superfinis obradu tako kongtruigen da 0 mo-
Ze podnijeti.

Prof, ing. Ve § 0 1 & j a, Beograd, dao je slijedaée odgovo-
re Prof, Dr ing, R. Zdenkovidéu na pitanja vezapa za referate
JAMA, a u ime svoje 1 ostalih saradnika institutas

0d 25 vrsta Celika koji predstavijaju Jednu reprezentativau
fawiliju jugoslovenskih &elika do sada su u institutu u Beo-
gradu i Ljubljeni ispitane Cetlri vrste delika, neke vrsbe
livenog gvoZdja kso i silumin i dobijeni su sigurnl podaci za
operacije buSenja, struganja i glodanja. Podaci su obradjeni
da se mogu koristiti na tri razlidita nivoa; na nivou kada se
tehnolog koristi podacima iz tablica /teblidni podacl/s na
vifen nivou kada se ide na koriidenje dijagrame /Majlor-ove
krive/ i na najviderm nivou kada se 1lde na programiranje na el-
ektronskom radunaru /prosirenl obrazci sa koeficijentima/. Is-
traZivanja predstavlijaju dugobrajan proces koji zahtijeva mno-
go rada i sredstava. IsbtraZivenja su Lfinansirana zdruZenim sy
edstvime dijela privreede i naudne zajednice koja su, naZalost
vrlo mala, pa su sbtogse rezulbtati dostupnl samo onima kojl u
finansirvanju uwdestvuju. Nadli instituti su pozvall na udedée
vedd bro] preduzeéa, &iji predstavanicl su prisutnl na ovonm
skupu, da vdestvuju u ovom projekbtu Sto e doprinjetl Sivem
koriséenju rezultata.

Na pitanje upucens kolegl S 4 a n i & vy prvl odgovor Je da
smo u ispitivandima koristili iskljudivo kounvencionalns mszle
va a pajbolde se pokazala 3% emulzija uljas za bulenje TS, Ma.
zive na bazi molibden~disulfida koristili smo u mokrom stanju
1 bo u operacijama glodanja 1 testerisanja i dosadafnjl nepo-
tpuni rezulbtati ukazuju pa pozitivos poboljlanjs. Isplitivanja
u operacijame na buSepnju su u btoku., Odgovor na drugo pltanje
je da smo radili sa normaloim isporudenim siluminom tvrdole 68
Brivela a 1 sa termidki obradjenin u dijspazonu 68-95 Brinela
i pri tome Je sllumin ble isti. To je zabbjevale odgovarajue
da sredstva koja ée dovesti do eliwinacije negativnog stanja.
U institubu smo razvili ingtalaciju za hladjenje mlazom zrakag
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pritiska 3-6 atm, sa dispergiranim uljem koja nije primjenje~-
na u ovom opibu, Drug Stanié ée provieritl i ovaj naéin hla-
djonja pri obradi silumina ali izgleda, nije pitande toliko
pozitivnog efekta hladjenja kojeg imamo usljed isparavanja te-
énosti, nego je vile pitanje stvarnog mazivnog svojstvae

Ne pitanje upuéeno kolegl Vu k e 1 j i, Profe V. Bolaja od-
govara, da Je uolena usnjerenost strukture i to se bazira na
teoridi razvijero] na teoretskom modelu e Sto pozitivno veri-
fikuje bteoriju. Teorija polazi od toga da je raspodjela polu-
sferidénih izvora po trajekborijl trenja povezuna usnjerenoséu
teksture. Trebalo Jje dokazati popredno kretanje strugotine na
usmjerenost brudenja kao i dobijene viSe btemperature. Tempera-
ture su indicirane preko boja, Lermopars i to je lstovremeno
povezano sa uodenim deformacijame sa donje strane strugotine.
Jedan od zakljudaka rada je da se bruSenje vrsi tako da kre-
tanje strugotine bude duZ pravea brusSenja, U ovom radu je ko-
ngtatovano da dolazi do pogorSanja grudne povrEine 1 to ubide
na povifenje temperabure $to je na odredjeni nalin vezano i sa
gubicima koji proizlaze iz date teorije.

Na pitanje upuleno kolegi I vk o v i ¢é uy Profs Ve Solaja od-
govara, da Jje ovdje osnovna ideja da se kod alabta sa viSe sje~
diva /n.pr. glodala/ pokuSa aktivirati samo ledjna povrsina se-
lekbivnom tehnikom premaza. Ova tehnika je razvijena u naSem
Tpstitubu a aparatura v Institutu B. ¥Kidrid, Pri mjerenju ha-
banja trafi se direktno varijacija radiocaktivnosti ledjne po=
vrsine pri demu nanos nije zadtita 1 ne ometa proces rezanja
ali se haba. Verifikacija ideje izvrSena je uporednim ispiti-
vanjen nekoliko zubaca glodada od kojih su dva bila sa radio-
aktivpim promazom a osbali bez njega koji su ispitiveni klasi-
$nom uporednom metodom ispitivanja S$irine pojasa habanja opti~
Ekim putem, Pojas aktivnog namosa nije nista uticao 3to je po~-
tvrdila lijepa korelacija u ovim ispitivanjima, To pozitivno
verifikuje postupak i &ini ga interesantnim za dava ispitiva-
nja.
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Na pitenje upuéeno ing. Kaplarevw 1 ¢é uy Profe Vo So-
laja odgovara da Jje bila teZnja da se razvije Jjedno bolje
rijefenje od dosaeda poznatihe Imali smo uvid u Jednu dedku
i sovjetsku konsbrukciju. Mi smo uravnoteZili dinanicki sise-
tem, tako da je nas uredjaj daleko mirniji u radu od drugihe.
To je omoguéilo da se ide na vide frekvencije odnosno da se
poveéa proizvodnost uredjaje i da se povedaju amplitude te
ispita uticaj tog faktora na proizvodnost rada 1 kvalitet,.
Nad sistem omoguéava Siroku regulaciju amplituda i frekvenci-
ja, 8to predstavlja novost, i stoga Je prilagodljiv za razne
uslove rada /za kaljene, livene povriine itd./. Bto se tide
proradunatog ugle trajekbtorije strugotine u datim graniinin
uslovima amplituda i frekvencija, on se krede izmedjun 10 - 15
u normalnim uslovima rada.

Prof. ing. Ve § 0 1 a j a, Beograd, daje ocdgovor na koreferat
Prof. inge. 4o Po s bt ni kova iizvinjava se gto Je u sv-
om referstu naveo, da iz oblastl obrade drveta postoji relati-
vno malo informacija, pozivajuél se ns jedan jedini rad Prof,
Paliéa iz Tnstituta za obradu drveta u Njemackoj. Referat ko=
ji sam ja igneo odnosio se ne na celokupnu istoriju teorije
rezanjs, nego samo na ono 5to Je iz oblasti rezanja radjeno u
periodu od jedne godine, Izvjesnl podaci dobijeni iz Australi-
je nisu bill takvog karaktera da bi ih tretirali u ovo] oblase
ti, Ja se joi jedmom izvinjavam Prof. ing. 4. Postnikovu i vje
rujem da ée u njegovom Stampanom referatu period od 1.I 1967.
do 31.XT 1967, biti dopunjen nekim novim referentom.

Prisubni iz Fabrike Motora F am o 8 postavili su ulesniclma
Savjetovanja pitanje da 1i se u nafo] zemljl neka od institu~
cija bavi normativime alata, kekvi su rezulbtati postignuti 1
] kako se do njih mofe doéi.

Prof., inge. Vo B 0 1 a j a, Beograd, dao jJe slijedell odgovor
pa pitanje upuéeno od drugova iz Famosa, Pitanje je usko veza
no sa projektom obradivosti materijala kojeg izvode nafe ins-
titucije. Salim Zto preduzete Famos ne ulestvuje u tom projek
tu jer bi preko nekih informacija, proizaSlihgiz projekta, w
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Gili da su na linilji njihovog pitanje. Informacija IAMA pub-
likovana u Jasopisu Tehnika 1965.g. odnosi se na potrosnju
alata, za burglje & posebno za razvrtale, Informacije Ing.
Vukelje 1 nasi drugi radovi tretiraju ovaj problem u odredje-
noj mjeri. Osim toga u radovims ovog Instituta, vezanim za
tehnoloske projekte u pojedinim radnim organizacijsms sadrfa-
na je u odredjenoj mjeri i problematiks normativa alata, Pro-
blematika je interesantna i Institut u Beogredu, a vjerujem
i Imstitut u Ljubljani, bili bi veoma zainteresirani ukoliko
bi se taj problem ukljudio kao posebno poglavlje u naSem ra-
du; neravno uz cdgovarajuéa obezbedjena sredstva za ta igtro-
Zivanja.

Inge 4o P e T 1 &, Sarajevo, interesuje se, u vezi saopftenja
Prof, Dr ing. R Zdenkoviéa o ekonomsko~tehniflkim uslovima po-
trebnim za primjenu EXAPT sistema, te u kojim nalim fabrikama
bi bilo racionalno primjeniti izloZeni sistem u referatu.

Prof, Dr ing. Re 2 4 e n k o v 1 &, Zagredb,’ objesnjava da su
numeridki strojevi upravo gradjeni za primjenu v pojedinadnoj
proizvodnji. Oni imaju zadatak da omoguée elastidni spremnik
memorije odnosno elastiéni informator, tako da moZemo pojedi-~
ne komplicirane komade jednostavanije obradjivati. Ako imamo
jedan mehanidki automst mi moramo stvoriti nosioce iaformaci-
Ja = krivulje, Sablone-, a to je ekonomidno samo kod vellkih
serija, Kod numeridkog stroja imamo elastidni nosioc informa-
cija Sto omoguéava njegovu primjenu i za jedan ili dva slofe=
nija komadae U prvo vrijeme mi smo se sa priliénim komplikaci-
Jama morali suoditi ds bi izvesill ruéno programiranje numeri-
dkog stroja, narodito kod kompliciranijih komads sa posebnim
obradams, Znali, to su ved sloZene ralunske operaclje koje po-
dlijeZu gredkama., Stoga je napravljen jedan aubtomatski postu-
pak sa uredjajima za preradu informacija, procesorims geome=
trijskim i tehnoloSkim, Procesori nisu nifta drugo nego prevo-
dioci tih programa kojl se sastoje v karticeama i ml moZemo pr-
eko njih na bilo kojem radumskom stroju koji postoji negdje u
gradu, izvrsiti programiranje numerickog stroja. Prema tome,
odmah slijedi i to da u svim onim sludajevima, gdje bi mi ima-
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11 prilike i opravdanosti da primjenimo jedan numeridki st

roj, automatski dolazl do opravdanosti primjene EXAPT siste~
ma programiranje.

Pitanje Mo Prapr ot nika iz Famosa upudeno ing. I.
BodroZiéu odnori se ma to da 1i Jey nazubljenost sastavnih
povriina radnih predmeta "a' i "b", dobijenih glodanjem, a
koje se medjusobno tadno prilagodjavaju, mogude postiéi elek-

troerozivnim putem tako da jedan od predmeta slu¥i kso eleke
troda.

Inge I« Bod r o % ié, Zagreb, odgovara da je to nalelno
noguée, ali u konkretnom sludaju je broj podataks nepotpun
ba se stoga u odgovoru ogranidava, Za potpuniji odgovor PO=
trebno je dati dimenzije izradaka, jer od toga zavigi izbor
metoda /elekbtroerozivni ili elektrohemijski/, zahtjeve u ve-
zl prilagodjavanja /stepen, moguénost izmjene profila/ Jjer
od njih zavisi postupak rada. Ako profil mors osbati isti on—
da to nije moguée odmah dobiti ni elektroerozivnim puten a ni
elektroegaliziranjem, Onda je potreban dvostruki nading prvo
se komad "a" upotrebi kao elektroda da bl se kao otisak dobio
komad "b", a onda obratno. Zelio bih jo¥ da se osvrnem na ve-
lidinu zazora., Glodanjem spajajuéih povriina dobijen je neki
zazore Ako se upotrebi elektroerozivni ili elektrohenijski po-
stupak taj se zazor moZe smanjiti i tadno odrediti pomoéu je=
dnostavne sinusne funkecije,

Jedan od v ¢ e s n i k a Savjetovanja postavio je pitanje
ing. Razingeru, Jesenice, u vezi felika za automate. Disku-
tant konstatuje da felici za automate ne odgovaraju docnije

za izradu navoja valjanjem i interesuje se o iskustvima post-
ignutim u tom pogledu,

Inge Ra z inger, Jesenice, odgovara /na srpskohrvatskom/
da su obrada valjanjem i rezanjem dve suprotne akeije; ako Ze-
limo &elik dobar za obradu rezanjem onda ne mofemo traiiti od
njega dobre osobine pri valjanju. Stogé nasa zeljezara i ima

ceo spektar raznih Celika, Mi smo razvili uzljenidni Selik za
automate vrlo pogodan za obradu rezanjem /v = 70 m/min/, a po-
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red toge imamo i druge delike, kao $o1190 ili §.3190 koji
podnose i valjanje navoja. £to se tilde nehrdjajuéih delika za
obradu na auvbtomatima, austenitni delik vrlo dobro podnosi va-
ljanjes Kod ostalih delika treba 1 narud¥bi posebno naglasiti
da ée se upotrebiti za valjanje, kako bi se promjenom hemi j-
skog sastava prilagodio za tu operaciju.

ZAKLIUCAK IV SAVIETLOVANJA PROIZVODNOG MASINSTVA

U ime orgenizatora Savjetovanje, Zavoda za alatne masine, alat
i mjernu btehniku, Sarajevo, Savjetovanje je zakljudio Prof.ing,
B, Bendelja glijedeéin izlaganjem:

Drugaxice 4 drugovi. Ove dva dana su prodla vrlo brzo u radu i
¢ini wi se nekako da upravo kada smo se navikli na ovaj posao
koji Jje interessntan, dodje trenutak kada se moramo raziéi. No,
doslo je vreme da se samo razidjemoc ali da sa ovim poslom, ko
dim smo se ovdje ustvari prikazali, pastavimo, Ja se sjeéam kae
da smo se pre 4 godine sastall u Beogradu pa Savjietovanju, Bi-
la je to, ipak drugojasdija slika nego $to je to danas, Ja to
konstatujem sa jako mpogo szadovoljstva, Broj istupanja, sadriaj,
sve se o lzmjenilo za ovih Sebtiri godine, ML smo u ova dva da-~
na mogli da dujemo radove iz mladih naudnih institucija, osno-
vanih prije nekoliko godina. Danas veé kroz radove koji su ove
dje prikazani moZemo redéi da su to afirmirane institucijee Ove
dje su nam prikazall svoje radove drugovi sa pojedinibh fakul-
teta 1 iz industrije, narollto naglafavam ovo posljednje kao
vrlo zZnadajno, Jjer i u industrijske opite duva vjebar nedto
druk&iji nego Sto Je bto bilo pre pet 111 deset godina, Osjeti-
lo se da bez naudnih dostlignuéa nema progresa, da bez naudnog
rada kao stalnog sasbava nema perspektive niti visokih dostie-
gnuéa u industrijl. MoZemo konstatovatl sa zadovoljstvom jof

i to da je broj struénih radnika na ovom podrudju, i te kako
znalajnon za nasu metaloprervadjivadku privredu, znaitno pors-
stao, Mlade inZenjere, takorekué juder izalle iz Skolskih kKlue
28y danas ovdje sredemo kao rutinirane istraZivade i moramo im
odati priznanje u njihovom davanju konkretnih i vrednih rezul-
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tata. Zbog toga se puno optimizma gledam 3ta ée bitl na na-
Sem poetom zajednilkom Savjetovanju, uvjeren da de to imati
8irokog odraza na Zivot 1 rad u nasoj industrijsko] privre-
dl i da &e se sa tog Savjebtovanda ponovo preneti novo zrno

znanja i progresa u industriju koja ée dobiti kroz to nove,
sadrfajnlje perspektive u procesu ekonomidnije prolzvodnje.

Drug Solaja vam je rekao da smo se jude nekako sporazumjeli,
da édemo naredno Savjebovanje odrZati opet u drugom kraju nae-
Se zsemlje, u Kragujeveu gradu pitome Sumadije i istevremeno
u gradu nafe velike i krupne industrije. Ovdje nas je oko dvi-
Je stotine, stopedeset drugova iz industrije i cko pedesetak
sa fakulteta i naudénih organlzacija. To je dosada najveéi bre
0j. Nadam se da ée u nadem junadkom Kragujeveu taj brod jod
biti i veli, a odekujem jos i to da &e sledela generacija
mladib, kojl nastupaju za ovima koJl su se ovde afirmirali,
moZda ns prethodnim savjetovanjima opet povelati ovaj nad sk
up koji je danas veé prilidno brojan i &ijim se rezultatima
moramo ponositi. Mislim da je, da tako kaZzem, snaga i perspe-
ktiva ove naSe naudne grupacije bad u tome, £to smo ml uspie-
1i da okupimo velikd broj mladih 1judi, inteligentnih, zain-
teresovanih entuzijasta svoje struke; Sto taj broj raste iz
dana v dang i Sto ti ljudi nisu vezanil samo za pojedine nau-
éne institucije, veé se to popub zrake prol3irilo na jedan Ei-
rok dijapazon metalo-preradjivacke privréde, Dragi drugovi,
nafa institucija i1 nad Pakulbvet nisu stari, moida je u orga-
nizaciji bilo nekskvih propusta, moZda je neko doZiveo neku
neprijatnost. Zaboravite na to, sjetite se da smo vas mi pri-
mili Sirokim srcem i dobrom voljom, sjetite se naSega ljepo=
ga grada 1 ¥elim da ponesebe najljepSe uspomene odavde, Zelim
da se svi ni odavde, u udvostrudenom broju, ponovo sretnemo u
nasen lijepom Kragujeveu, negdje maja 1969.go0dine, Dakle na
posao 1 dovidjen;ja.
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