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Nakon dosada pet uspje$no odrfanih savjetovanja /I u Beogradu
1965., II u Zagrebu 1966., III u Ljubljani 1967., IV u Saraje-
vu 1968. 1 V u EKragujeveu 1969,/ nedavno je zavrfeno i VI sa-
vjetovanje o proizvodnom strojarstvu. Zadatak organizacije ovog
Savjetovanja u okviru veé tradicionalne akeije Zajednice Jjugo-
slavenskih naulnoistrafivadkih institucija proizvodnog strojar-
stva pripao je ponovno Institubu za alatne strojeve u Zagrebu,
a uz Institut su organizaciju VI savjetovanja o proizvodnom
strojarstvu 14. i 15. V 1970. u Opatiji proveli Fakultet stro-
Jjarstva i brodogradnje v Zagrebu i Strojarski fakultet u Rije-~
¢cl. Uz punu podrsku koju su ovom Savjetovanju prufili Savezni
savet za koordinaciju nauCnih delatnosti i Republidki savjet

za nauéni rad, u financiranju VI savjetovanja o proizvodnom
strojarstvu udestvovali su i Savezni fond za finansiranje nau-
énih delatnosti i Republidki fond za naudni rad.

Prije poletka Savjetovanja dostavljene su svim uSesnicima prve
dvije knjige Zbornika saopéenja, u kojima su objavlijena Setrde-
set 1 pet pripremljena referata iz instituta, fakulteta i prive
rednih organizacija sa triju tretiranih podruéja na VI savjeto-
vanju: /1/ obrada deformacijom, /2/ tehnolodki procesi i /3/
organizacija proizvodnje. U treéoj knjizi Zbornika saopéenja o-
buhvaéeni su svi ostali materijali koji nisu sadriani u prve
dvije knjige. Redoslijed iznaZanja materije u pojedinin pogla-
vljima odgovara toku odvijanja Savjetovanja.

U prvom dijelu trefe knjige Zbornika saopéenja daju se sve bit-
ne informacije o VI savjetovanju s popisom udesnika, a u nas-
tavku se iznose uvodne i pozdravne rijedi,kao i zavrsni osvrt
na Savjetovanje. ’

Slijede tri osnovna referata koje su kao uvodna izlaganja za
tri razmatrana podrudja na Savjetovanju podajeli: Mr B.Gornik,
dipl.ing., Zagreb, za podrudje tehnolodkih procesa,Prof.Dr A. '
DPuraSevié, dipl.ing., Zagreb, za podrudje organizacije proiz-
vodnje i FProf. Dr B. Musafia, dipl.ing., Sarajevo, za podrudje
obrade deformacijom.



U naashav

T n avku Je iznjeth

J jedan koreferat, kojili je pripremlien za
Savjetovanje iz podrudlja organizacije proizvoednje.

Na kraju su isneSeni izvedi iz diskusija, koje su vodene na Sa-
vjetovanju, a ujedno su date i zavrine diskusije osnovnih refere-
nata. Igvodi iz diskusija su redigirani prema magnetofonskiwm
snimkama sa Savjetovanja, a uvkupno je obuhvaleno 26 diskusija,

od kojih su 13 iz podrudja tehnoloskih procesa, 6 iz podruija

organizacije proizvednje i 7 iz podrudja obrade deformacijom.

Organizacioni odbor je uvjeven da je i ovo, Sesto po redu, Sa-
vietovanje potvrdilo svu korisnost ovakve razmjene novih spo-
znaja i iskustava strudénjaka iz instituba, fakulteta i proigz-
vodnih organizacija, te da je kroz produbljenu vezu naudnois-
tra¥ivalkog rada i proizvodnje daleo svo]j doprinos daljnjem raz-
voju proigvodnog strojarstva u nasoj zemlji. Organizaciju sli-
jedeéeg VII savjetovanja o proiszvodnom strojarstva po prvi pu-
ta je u okviru Zajednice jugoslavenskih naudnoistraZivackih
institucija proizvodnog strojarstva preugeo Institut MaZinskog
fakultets u Novom Sadu. Predvideno je da se VII savjetovanje
0drii u maju 1971. godine, a razmatrat ée se podrudja obrade
rezanjem primjena elektronskib radunskih strojeva i materijali
u proizvodnom strojarstvu.

Zagreb, srpnja 1970.

ORGANIZACIONI ODBOR VI SAVJETOVANJA
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INFORMACIJA O VI SAVIETOVANJU O PROIZVODNOM STROJARSTVU

VI savjetovanje o proizvodnom strojarstvu odrianc Jje u Cetvr-

tak i petak, 14. i 15. maja 1970. godine u Velikoj dvorani ho-

tala "Imperial" u Opatiji. Program je bio slijedeéi:

14. 5 1976:  G.00
9.3%0

Otvarenje Bavjetovanja

aEs onp’

Tehnoloski procesi

« Uvodni referat: Mr Boris Gornik,
dipl.ing., Zagreb

= Pauza

= Diskusija

16.00 Organizacija proizvodnje

~ Uvodni referat: Prof. Dr Aleksandar
PuraSevié, dipl.ing., Zagreb

~ Pauza
-~ Diskusija

Posjete

- Posjete Strojarskom fakultetu, "3.ma-
Ju", "Prvomajskoj - Pogon Rasa™,
"Torpedu” i "Vulkanu®

15. 5. 1970: 10.00

16.00 Obrada deformacijom
=~ Uvodni referat: Prof. Dr Binko Musa-

fia, dipl.ing., Sarajevo

1]

VI savjetovanje je 14. maja u 9edo'sati u VelikoJ dvorani hote-
la "Imperial® u prisustvu oke . %00 ulesnika i gostiju otvorio

u ime organizatora i organizacionog odbora direktor Instituta

za alatne strojeve u Zagrebu Antun C r n e k a, dipl.ing.,8lan
Zajednice jugoslavenskih naudnoistraZivadkih institucija pro-
izvodnog strojarstva. Tom prilikom pozdravie je sve udesnike,
autore, a posebno prisutne goste Savjetovanja: predsjednika
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Osnovone privredns komore Bijeke drugs TomaZs D o by 1 & &,
predstavnike Privredns komore Zagreba druga Jerka M a r o -
v i & a, dipl.ek. 1 direkbtora tvornice slatnih strojeva "Pr-
vomajska -~ Pogon RaSa® u BaSl druga Josipa 1 1 k¥ a ¢ a, U na-
stavku Je dznio par wvednih napomena o zZmabaju i kronologiji
dosada odrianih saviebovanja ¢ prolzvednom strojarstva, kao i
o karakteristikama sadadnjeg VI savjetovanja /Prileg I/.

Zatim su Savjetovanje pozdravili drug Tomafo D o b r i é w ime
Osnovne privredne komore Rijeke /prema Prilogu IL/, te u ime
domadina i suorganizatora VI savjebovenjs Prof. Josip Ba r i &,
dipi.ing., dekan Strojarskog fakulteba u Rijeci /prema Prilo-
gu II1/ i Prof. Drago Tab o r & a k, dipl.ing., dekan Fakule
teta strojarstva 1 brodogradnje v Zagrebu /prema Prilogu IV/.

Prije prijelaza ma prve radnu sjednicu Savietovanja direktor
IAS~a Antun C r n e k g, dipl.ing., Je iznlo jod neke informa-
cije prema FPrilogu ¥, kojom prilikem je prenio udesnicima i
pozdravni telegrem Prof. Dr Rudolfa Zd enk o v i é a, dipl.
ing., profesora Fakulteta sitrojarstva i brodogradnie u Zagrebu.

Bavjetovanje Jje prije podetka rada minutom Sutnje odalo podast
nedavno preminulim istaknutim naudénim radnicima i pedagozima
Prof. Dr Pavliu Stankovidéu, dipl.ing., iz Beograda i akademiku
Prof. Feliksu Lobew, dipl.ing., polasnom dokbtoru Univerze u
Ljubljani.

Prve radna sjednlca podela je 14. 5. u 9.30 sati osnovnim re-
feratom iz podrudja btehnolofkibh procesa, kojeg je podnic

Hr Boris G o r n i k, dipl.ing., naudnl saradnik i Zef Cdjela
za razve] proizvodnje Instituta za alabne strojeve, Zagreb.
Ovoj sjednici je kao voditel] predsjedavao direkbor Instituba
za. alatne strojeve, Zagreb, Antun Cr n e k a, dipl.ing., sa
suvediteljima Prof. Jogipom B a r 1 é e m, dipl.ing., dekanom
Strojarskog fakulteta u Rijeci, Doc. Aristidom Pe r i & ¢ m,
dipl.ing., saradnikom Zavoda za alatne maSine, alate i mjernu
tehniku u Sarajevu i osnovoim referentom Mr Borisom G o r n i -



om, dipl.ing.

Hakon osnovnog referata iz podrudja tehnoloZkih procesa u disg-
kusiji su redom‘sudjelovali Doc. Branko I vk o v i é, dipl.
ing., Kragujevac, Milan 8 x g atilé, dipl.ing., Zagreb,
Doc. Aristid Pe » i ¢, dipl.ing., Sarajevo, Prof,Vladimir
$o01a Jd a, diplaingm,Beograd, Sreten M., Ur o $ e v i &,
diplﬁingc,Beograd, Milan 8§ x p gatié, dipl.ing. ,Zagreb,
Bogko Bu j a s, dipl.ing.,Zagreb, Igor € a t i ¢,dipl.ing. ,
Zagreb, Dragutin 2 ¢ 1 e n ¢ v i ¢, dipl.ing,,Novi Sad ,¥ranjo
Batelj a, dipl&ing.,Varaédin, Ratko Uz uno v i ¢,dipl.
ing., Beograd, Sreten M. U rofevisg, dipl.ing., Beograd
i Prof. Viadimir § o 1 a J a, dipl.ing., Beograd. Zevrini oS~
vrt u diskusiji dac je podnoesioc osnovnog referata iz podrud-
Ja tehnologkib procesa Mr Boris G o r n i k, dipl.ing,

Popodnevna sjednica pedela je u 16.00 sati, a predsjedavac Jogd
Jje Mr Zoran S e lJdak, dipl.ing., iz InStituta za strojnisg-
tvo u Ljubljani, dok su suvoditelji bili Prof, Mirko K r i Z-
nar, dipl.ing., direktor Instituta Mafinskog fakulteta u No-
vom Sadu, Prof. Drago T a b o p 8 ak, dipl.ing., dekan Pakul-
teta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, te Prof. Dr Aleksan-
der Pura devwi &, dipl.ingea‘profesor Fakulteta strojar-
stva 1 brodogradnje u Zagrebu, koji je uvodno na ovej sjednici
podnio osnovni referat iz rodrudja orgs izacije preizvodnje. U
okviru diskusije najprije Je Imecijsn V u g &, dipl.ing., voda
tehnidke kontrole ISKRE - Tovarne avtoelektridnih izdelkov iz
Nove Gorice podnio svoj koreferat, a zatim su u diskusiji su-
djelovali Sreten M. Ur 0 & e v i &, dipl.ing., Beograd, Prof.
Drago Tabor § a k, dipl.ing., Zagreb, Zvonko F i j a n,
dipl.ing., Zagreb, Prof. Dr Aleksandar Pur a S e v i ¢, dipl.
ing., Zagreb, Doc.BoZidar M i t i é, dipl.ing., Ni¥ i Doc.Bra-
nke Ivkovidsg, dipl.ing., Kragujevac, dok je zavrino izla-
ganje 1 rezinme diskusije iz podrudja organizacije proizvodnje
dac osnmovni referent Prof.Dr Aleksandar Pur a S e v i ¢,dipl.
ing. Time je prvi dan odrZavanja VI savjetovanja gzavrden i to
oko 19 sati.

U petak 15. 5, 1970. prijepodne organizirane su posjete u deti-
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vi istaknubta privredna poduzeéa 8 podrudja Rijeke, te na Stro-~
jarski fakmltet u Rijeci. Najveéi broj udesnika qpredijelic se
za posjetu Brodogradilidtu "3. maj" - 9o udesnika, zatim se za
posjetu tvormlel "Porpedo” prijavilo 66 udesnika, 52 udesnika
su bila u posjeti "Prvomajsko] - Pogon Rada" u Rasi, 18 u Hvor~
nici "Valkan", te 18 ulesnika je posjetilo Strojarski fakultet
u Rijeci. Prijevosz udesnika, koji su posjetili tvornicu alat-
nih strojeve "Frvomajska - Pogon Rafa", osigurala je posebnin
avtobusom sama tvornica iz Rafe.

Posljednja, treéa,radna sjednica Savjetovenja oirfana Jje 15.
maja posiijepcdne s podetkom u 16.00 sabi. Osnovnl referat iz
podrudja obrade deformacijon podnio je Prof.Dr Binke M u s a -
£ 1 a, dipl.ing., profesor Vasinskog fakulteta u Sarajevu i
saradnik Zavoda za alatne mafine, alate i mjernu tehniku, Sara-
jevo. Ovej sjednici predsjedavas je Prof. Viedimir S o 1 a -

j a, dipl.ing., direktor Instituta za alatne madine 1 alate,
Beograd, uz suvoditelje Prof. Dr Josipa Hr i b a r a, dipl.
ing., profesora Fakulteta strojarstva 1 prodogradnje v Zagre-
bu, Prof., Slavka M a r g i é a, dipl.ing., profesora Strojar=-
skog fakulteta u Rijeei, te osnovnog referenta Prof. Dr Binka
Musafie, dipl.ing. Nakon podneSenog 0SNOVIOE referata G
diskusiji su sudjelovalil DragiSa M and i &, dipl.ing., Beo=~
grad, Doc. Dr Branislav Deved?¥ié, dipl.ing.,Kragujevac,
Doc. Bozidar M i t i &, dipl.ing., Wi, Mr Viado Vu j o v i &,
dipl;ingeg Zagreb, Viedimir M i t k oV i &, dipl.ing., Bara-
jevo, Prof. Franjo K a h 1 e, dipl.ing., Zagreb i Prof. Dr Jo-
sip Hr i b aur, dipl.ing., Zagreb, & zavrino izlaganje u dis-
kusiji d=o je ospovni referent Prof. Dr Binko Mu s a f i a,
dipl.ing.

Zavrsni osvrt na VI'savjetovanje o proizvodnom strojarstva dao
je zatim u ime organizatora direktor IAS-a Aotun C r n e k &,
dipl.ing., kojom prilikom Je takoder informirao udesnike ©
VII savjebovanju o proizvodnom strojarstve, koje Ce se odrZati.
u maju 1971. geodine u organizaciji Tnstituta MaZinskog fakul-
teta u Novom Sadu /Prilog VI/. Na kraju je predsjedavajudi,
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Frof. Viadimir 8 o 1 a j &, dipl.ing., zabvalivii se udesnici-
ma, aubtorima, organizatorima i domaéinima, zakljudio VI savje-
tovanje o proizvodnom strojarstvu.

POPIS UCESNIKA VI SAVJETOVANJA O PROIZVODNOM STROJARSTVU

Ukupni broj prijavijenih udesnika zajedno s prisutnim gostima
iznosi 296. Treba medutim napomenuti da stvarni broj prisut-
nih ulesnika vjerojatno nedto odstupa od ove brojke, bududi

da Jje zapaZeno da svi neprijavlijeni prisutni udesnici nisu evi-
dentirali svoje prisustvo na Savjetovanju, a takoder i Jedan
manji broj od prijavlijenih udesnika nije doSao u Opatiju. Osim
toga od svih udesnika nisu dobiveni potpuni podaci o njihovim
Zvanjima, tako da treba vierovati da je broj ufesnikas s vi-
Som i visokom spremom vedi nego $tc je to iz popisa vidljivo.
Prema tome na osnovu raspolozivih podataka sastavijen je sli-
Jjedeéi popis udesnika VI savjetovanja:

l. Albijanié Radomir, dipl.ing., Institut za alatne maSine
i alate IAMA, Beograd

2. Andjelié Franjo, dipl.ing., Brodogradilifte "Viktor Le-
nac", Rijeka

3s Andeli& Blagoje, dipl.ing., Elektrotehnidki institut
"Rade Kondar", Zagreb

4. Antié Dragoslav, VIPS, Rijeka
5. hZdajié Ivica, dipl.ing., "Vaso Miskin - Crni", Barajevo

6. Bacinger Josip, dipl.ing., Ljevaonica i tvornica armatii-
ra, VarzZdin

7. Badurina Lino, dipl.ing., "Vulkan", Rijeka

8. Bakié Jakov, dipl.ing., "Vlado Bagat', Zadar

9. Barié Prof. Josip, dipl.ing., Strojarski fakultet, Rijeks
lo. Bar&nik 2Zdravko, ing., OKI - Prerada, Zagreb

11. Ba#ié Ilija, FADIP, Bedej

12. Batelja Franjo, dipl.ing., Ljevaonica i tvornica armatu-
ra, Yarafdin

13. Beg Mladen, dipl.ing., "Boris Kidrid", Sibenik
14. Begovié Todor, dipl.ing., "Epergoinvest" - EAL, Sarajevo
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16.
17.

24,

35,

4.

42,
43,
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Behaim Dimitrije, dipl.ing., " Jugoturbina®, Rarlovac
Belavié Ivan, "Pevomajska ~ Pogon Baga", Rada

Beludié Mario, "Prvomajska - Pogon Rafa®, Rasda

Bijelid Btancje, Wirpdhenik®, Dobod

Bildar Gojko, dipl.ing., "Energoinvest” - INL, Iukovice
Blabevié Slavko, dipl.ing., "Croatia™, Zagrey

Boras Mr Berislav, dipl.ing., "Bade Kondar®, Zagreb
PBerkovié Mile, ing., FAP-FAMOS, Beograd

Podkoviéd Milija, dipl.ing.., “Zmaj®, Zemun

Bujas BoBko, dipl.ing., “Jadran®, Zagreb

RButorajac Dragutln, dipl.ing., Institut za slatne masine
3 alate TAMA, Beograd

Gebalo Roko, dipl.ing., Visa tehpidka strojarska Skola,
Karlovac

Cigula Franjo, dipl.ing., "Jugorapid®, Zagreb

Crneka Antun, dipl.ing., Institut za alatne strojeve TA8,
Zagreb

Crnojevié Mirko, dipleing. Feljezara Sisak, Sisak

Cvetkovié Dobroslav, savetnik, Republidka privredna komo-
va SR Srbije, Beograd

Sajetinac Zivota, dipl.ing., "Frva Petoletka", Trstenik

Satié Igor, dipl.ing., Fakultet strojarstva i brodograd-
nje, Zagreb

Seman Jovan, ing., "Jugoalat®, Novi Sad
Serneka Rastko, dipl.ing., TOMOS, Roper
Gerié Milan, dipl.ing., KRUSIK, Valjevo

Giber Refat, dipl.ing., Visoka tebnifka Skola nadinske
struke, Mostar

Borié Marija, dipleing., Elektro-maSinski fkolski cen-
tar, Mostar

Dabovié Zarija, dipl.ing., Brodogradilifte "Viktor Le-
nac', Rijeka ) :

Deak Jo¥%ef, ing., "Jugoalat', Hovi Sad

Delié Vehid, dipl.ing., Zajednica gavoda za zastitu na
radu, Nis

Deved#ié Doc. Dr Branislav, dipl.ing., Odeljenje Hasin-
skog fakulteta, Eragujevac

Dimié Viadimir, "Jastrebac®, Wig
Dizdarevié Teufik, picnionvest®, Sarajevo
Djerié Petko, dipl.ing., JMR, Rskovica - Beograd
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75.
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Dobed Fmil, UNIS - FRETIS, Sarajevo
Dobrié Tomafo, Osnovna privredna komora, Rijeka
Dorié Ivan, dipl.ing., "Puro Pakovié®, Slavonski Brogd

DoSen-Majkié Milan, prof.dipl.ing., MaSinski Skolski
centar, Beograd

Dragojlovié Pero, tehn., TANG, Nova Gradigkas

Dreher Vilim, dipl.ing., Novosadska fabrika kabela, Novi
Sad

Drezgi¢ Miroslav, dipl.ing., Zajednica zavoda za zaStitu
na radu, Nis

Dundara Eugen, dipl.ing., "Prvomajska - Pogon Rasa", Rada

Dikié Mabmud, dipl.ing., Zavod za alatne maSine, alate i
njernu tehniku, Sarajevo

Pordevié Nemanja, dipl.ing., MaSinsksa industrija Nif, Nis

Puradevié Prof.Dr Aleksandar, dipl.ing., Fakultet stro-
Jarstva i brodogradnje, Zagreb

burovié Dragoljub, "Prvomajska - Pogon Rasa", Rasa
Eren Robert, dipl.ing., Strojarski fakultet, Rijeka

Farac Branka, dipl.ing., Elektro-mafinski &kolski centar,
Mostar

Fijan Zvonko, dipl.ing., Fakultet strojarstva i brodograd-
nje, Zagreb

Franulié Dubravko, dipl.ing., "Rade Konéar", Zagreb
Franulovié Ante, ing., "Rikard Bendié", Rijeka

Gabron Janez, ing., ISKRA, Kranj

Gajovié Vladimir, dipl.ing., Madinski fakultet, Beograd
GalijaSevié Mujo, dipl.ing., "Univerzal", Banja Luka
Galzina Marija, dipl.ing., Tvornica olovaka T0Z, Zagreb

Garovié Momir, dipl.ing., Zavodi "Crvena Zastava",
Kragujevac

GaZperdid Stane, Tovarna verig, Lesce
Glavad Jakov, dipl.ing., "Energoinvest" - NEL, Sarajevo
Glumiéié Dragan, dipl.ing., "Jugoturbina", Karlovac

Gologranc Doc. Franc, dipl.ing., InStitut za strojnistvo,
Ljubljana

Gornik Mr Boris, dipl.ing., Institut za alatne strojeve
IAS, Zagreb

Grisogono Kolja, dipl.ing., "Dalmastroj", Split
Gupuri Eugen, "Prvomajska - Pogon RasSa", Raslsa
Gurdulié Srdan, dipl.ing., "Rade Kondar", Zagreb
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Hebensus Vliatko, dipl.ing., "Energoinvest" -~ Bektor arma=
tura, Sarajevo

Hod$ié Armed, ing., "Trudbenik", Doboj

Hadpiomerovié Prof. Nazif, dipl.ing., Visoka tehnidka
ikola madinske struke, Mostar

Horksd %eldko, dipl.ing., Zeljezara Sisak, SBisak

Horvat Zvonimir, dipl.ing., Institut za alatne strojeve
148, Zagreb

Hrabrié Antun, dipl.ing., "Pryomajske”, Zagreb

Hribar Prof. Dr Josip, dipl.ing., Fakultet strojarsiva i
brodogradnje, Zagreb

Hudik Andrad, FADIP, Bede]

Tharod Berislav, dipl.ing., Institut za mebalurgljue, Sisak
T1ié Miodrag, dipl.ing., FAGRAM, Smederevo

TIndof Janez, dipl.ing., OKL - Alatnica, Zagreb

Ivandevié Ljubo, dipl.ing., "Energoinvest"” - Ivornica a-
lata, Sarajevo

Tvankovié Stjepan, ing., Institut "Ruder Bo8kovié", Za-
greb

Tvkovié Doc. Branko, dipl.ing., Odeljenje Maiinskog fakul-
teta, Kragujevac

Jamakosmenovié Hamdo, dipl.ing., UNIS, Sarajevo

Jankovié Svetozar, dipl.ing., "Zmaj", Zemun

Jerala Joke, dipl.ing., ISKRA, Kranj

Jesenkovié Husein, "Unioninvest", Sarajevo

Jovanovié Branko, UNIS - PRETIS, Sarejevo

Jovanovié Danilo, dipl.ing., "Radoje Dakié", Titograd
Jovanovié Gavra, dipl.ing., MR, Rakovica ~ Beograd
Jovanovié Mitar, dipl.ing., "Radoje Dakié", Titograd
Jovidié Mr Milenko, dipl.ing., MaSinski fakultet, Beograd

Jurkovié Milan, dipl.ing., Tvornica za preradu Zice,
Bihaé

Justin Mr Borut, dipl.ing., Fakulteta za strojnistvo,
Ljubljana

Juvan Bruno, "Prvomajska - Pogon Rafa", RaSs

Kahle Prof. Franjo, dipl.ing., Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

Kasana Josip, dipl.ing., OLT, Osijek
Kavai Sendor, dipl.ing., "Metal", KanjiZa
Kejtar Emil, dipl.ing., TAM, Maribor
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Kemec Mijo, ing., FAM, Novi Sad

Kendel Ivan, dipl.ing., "Prvomajska", Zagreb
Knap Anton, dipl;inge, ISKRA, Kranj

Knezovié Tomislav, S0KO, Mostar

KneZevié Petar, dipl.ing., "Zmaj", Zemun

Koriéanac Radisav, dipl.ing., Institut za alatne mafine
i alate IAMA, Beograd

Kosanovié Kosta, ing., "Duro Pakovié", Slavonski Brod
Kovadevié Budimir, SLOBODA, Gadak
Kovalevié Rade, dipl.ing., ViSa tehnidka Skola, Zrenjanin

Kovalevié Mr Vladimir, dipl.ing., Institut za alatne ma-
Sine i alate IAMA, Beograd

Kovadilek Mr Franjo, dipl.ing., Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

Kovadié Tone, ing., SATURNUS, Ljubljana

Kovjanié Milos, dipl.ing., Zeljezara Sisak, Sisak
Kovjanié Mirko, dipl.ing., "Jadran", Zagreb
KoZnjak Ladislav, dipl.ing., "Metalac", Cakovec
Kozuh JoZe, dipl.ing., "Litostroj", Ljubljana
Krajnovié Dufan, ing., "Zarko Zlatar", Bela Crkva

KriZnar Prof. Mirko, dipl.ing., Institut Mafinskog fakul-
teta, Novi Sad

Kukoleda Stevo, ing., BELT, 5rnomelj

Kuzman Karl, dipl.ing., InStitut za strojnistvo, Ljublja-
na

Kuzmanovié Mile, FADIP, BedeJ

Kuzmanovié Velimir, dipl.ing., MornariSko-tehnidka aka-
demija, Pula

Latinovié Milan, dipl.ing., "Energoinvest" - Tvornica
alata, Sarajevo ‘ .

Laue Ante, prof. psih., Osijek

Lazarié Josip, dipl.ing., "Prvomajska - Pogon Rasa" ,Rasds
Lazarevié¢ Momdilo, ing., "Rudi éajavec", Banja Luka
Lazetié Lazar, SOKC, Mostar

Lemaher Ernest, dipl.ing., Institut za alatne strojeve
IAS, Zagredb

Leskovar Doc. Mr Polde, dipl.ing., InStitut za strojnis-
tve, Ljubljana

Levste Anton, ing., "Litostroj", Ljubljana
Lieul Andelo, "Prvomajsks - Pogon Ra3s", RaSa
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Lipovig§ Viadimir,dipl.ing.; Tvornica elektroda i ferole-
gura, Sibenik
Londarié Bo¥idar, mad.tehn., Zeljezara "Zenica", Zenica

Totina Mirko, dipl.ing., Visoka tehnidka Skola KoV JNA,
Zagreb

Tukié Simo, "Puro Dakovié", Slavonski Bred
Lulié Milan, dipl.ing., Zelaezara Sisak, Bisak
Majdand$ié Niko, ing., "Puro Pakovié", Slavonski Brod

Maksimovié Mirko, ing., Industrija precizne mehanike,
Beograd

Mandid Dragiéaediplaﬁng@? Institut za alatne maSine i a-
late IAMA, Beograd
Margetié Viadimir, dipl.ing., TANG, Nova GradiSka

k>

Margié Prof. Slavke, dipl.ing., Strojerski fakultet,
Rijeka

Maridié Zivorad, dipl.ing., Institut za alatne ma8ine i
alate TAMA, Beograd

Marié Ljubisav, dipl.ing., Industrija precizne mehanike
"Borac", Beograd

Marié Slobodan, dipl.ing., BRUSIK, Valjevo
Marindié Iuka, dipl.ing., JLeljezara Sisak, Sisak

Markov Borivoj, dipl.tehn., Institut za alatne mafine i
alate TAMA, Beograd

Markovié Anton, dipl.ing., UNIVERZAL, Banja Luka
Markovié Drago, dipl.ing., "Prvomajska', Zagreb

Markovié Miloje, dipl. lnga, Inst1+ut za alatne maSine i
alate IAMA, Beograd .

Markovié Milutin, “Jastrebac"s Wig

Markovié Strahinja, "Prva Petoletka", Trstenik

Markovié Viadimir, dipl.ing., Zeljezara Sisak, Sisak
ﬁar@%ié} Jerko, dipl.ek. Privredns komora Zagrebg b Zagreb
Martinovié Mirko, dipl.ing., "Jeldingrad”, Banja lLuka
Marudié Miro, dipl.ing., TAM, Maribor )
Matié Grujo, dipl.ing., "Vaso Miskin - Crni", Sarajevo

Matin Josip, dipl.ing., Institut "Burc Pakovié", Slavon-
ski Brod

Matin Josip, ing., "Jugoalat’, Novi Sad

Medeot Imcijan, ISKRA, Nova Gorica

Medveddek Alojz, dipl.ing., IBEKRA, Nova Gorica
Metikos Miles, dipl.ing., Zeijezara Sisek, Sisak
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Mihalinec BoZo, dipl.ing., Ljevaonica i tvornica armatu-
ra, VaraZdin

Mikac;Josip, "Prvomajska - Pogon RaZa", RaSa

YMikovié¢ Nikola, dipl.ing., "Energoinvest" - SEA, Lukavica
Mikulié Marijan, "Prvomajska - Pogon Rasa", RaSa
Milanovié Budimir, ing., Elektrosrbija, Cuprija

Milas Ivan, dipl.ing., "Buro Pakovicé)| Slavonski Brod
Mil€ié Branimir, dipl.ing., "Prvomajska", Zagreb

Milevoj Julije, dipl.ing., Institut za alatne strojeve
IAS, Zagreb

Milié Dufan, stroj.tehn., "Pakram", Pakrac

Milié Petar, dipl.ing., "Vliado Bagat", Zadar

Miligié Kosta, UNIS - PRETIS, Sarajevo

MiloZevié Aleksa, ing,,'SOKO, Mostar

MiloSevié Rajo, dipl.ing., Fabrika reznog alata, Cadak
Milutinovié Dragoslav, dipl.ing., "Jastrebac", Nis

Miolevié Andrija, dipl.ing., "Duro Dakovié", Slavonski
Brod

Hiodragovié Milenko, dipl.ing., "Jugoalat”, Novi Sad
Mirkov Radovan, tehn., Brodogradiliste "Viktor Lenaé",
Rijeka .

MiSovié Gvozden, SLOBODA, Cadak

Mitié Doc. BoZidar, dipl.ing., Tehnidki fakultet, Nisd

Mitkovié Vladimir, dipl.ing., Zavod za alatne masine,
alate i mjernu tehniku, Barajevo

Mohorovié Eugen, "Prvomajska - Pogon Ras8a', Ra3a

Mulc Andrija, dipl.ing., Fakulted strojarstva i brodogra-
dnje, Zagreb

Musafia Prof. Dr Binko, dipl.ing., MaSinski fakultet,
Sarajevo :

Nikolié Ratko, dipl.ing., "Zarko Zlatar", Bela Crkva
Nikolié Zivorad, dipl.ing., "14. oktobar', KruSevac
Novakovié DuSan, dipl.ing., "JelSingrad", Banja Luka
Novakovié Slavko, KRUSIK, Valjevo

Novkovié DuSan, ing., Institut "duro Pakovié", Slavonski °
Brod

0lié Josip, dipl.ing., Institut za alatne strojeve IAS,
Zagreb

Omié Mehmed, dipl.ing., "Energoinvest" - Sekbtor armatura,
Sarajevo



i

Ored Mato, UNLIS -~ PRETIS, Sarajevo

Pap I8tven, dipl.ing., Novosadska fabrika kabela, Novi
Sad

2, dipl.ing., "Viado Bagat'., Zadar

© LGy AT

EN 1

Padalié Boro, dipl.ing., FAP, Pribo]
vié Dubravko, dipl. iung., "Energoinvest” - SEA, Iuka-
ca

ié Doc. Aristid, dipl.ing., Zavod za alstne masine,
te i mjernu behniku, Sarajevo

Perovié Milan, dipl.ing., Zavodi "COrvena Zastava®, Era-
gujevac

Petkovié Branislav, mad.ing., "Prva Petoletka”, Tretenik

Petkovié Tomislav, dipl.ing., Zajednica zavoda za zadti-
tu na radu, Nis

Petrié Psun, dipl.ing. KRUSIK, Valjevo
Petronijevié Radomir, dipl.ing., KRUSIK, Valjevo
Petrovié Ferdo, dipl.ing., Jeljezara Sisak, Sisak
Pindovié Vaso, dipl.ing., IMR, Rakovica - Beograd

Popovié Branko, dipl.ing., Institut za alatne madine i
slate LAMA, Beograd

Popovié Doc. Predrag, dipl.inge., Tehnidki fakultet, Nis

Potkonjsk Ilija, dipl.ing., TANG, Nova Gradigka
Potodnik Anton, dipl.ing., ISKRA, Kran]

Fredanié Josip, dipl.ing., "Vaso Miskin - Crui", Saraje-
vo

Prokin Milo$, dipl.ing., POTISJE, Ada

Putica Risto, dipl.ing., Industrija alata, Trebinje
Radanovié Milutin, dipl.ing. Yeljezars Sisak, Sisak
Redojevié Zivomir, dipl.ing., Zavodi “"Cryvena Zastava',
Kragujevac

Radomirovié Divomir, dipl.ing., GEOMASINA, Zemun
Radosavljevié Branislav, dipl.ing., KRUBIK, Valjevo

Rejc Marjan, stroj.tehn. EI0, Celje

Rekecki JoZef, dipl.ing., Institut Madinskog fakulteta,
Wovi Bad

. Ribié Ivo, ing., "Jadran”, Zagreb

Ribié Ljubomir, dipl.ing., IME, Rakovica -~ Beograd
Roknié Nikola, dipl.ing., "Prvomajska®, Zagreb
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Rudelié Dragutin, dipl.ing., "Gorica", Zagreb

Salma Erne, dipl.ing., "Metal", KanjiZa

Semard#ié Rudolf, dipl.ing., Zeljezara Sisak, Sisak
Savié Sreten, ing., "Jugostroj', Rakovica ~ Beograd
Seferovié¢ Edhem, dipl.ing., Ma8inski fakultet, Sarajevo
Sekuli¢ Radomir, maf.ing., "Prva Petoletka", Trstenik

Sekulié¢ Doc. Bava, dipl.ing., Institut Madinskog fakul-
teta, Novi Sad

Seljak Mr Zoran, dipl.ing., InStitut za strojnidtvo,
Ljubljana

Skert Ranko, dipl.ing., Elektrotehnicki institut "Rade
Kondar", Zagreb

Smiljenié Miljko, dipl.ing., FAGRAM, Smederevo
Smrtnik Rajko, dipl.ing., TOMOS, Koper
Srebot Ivan, dipl.ing., STT - Strojna tovarna, Trbovlije

Sreji¢ Dragan, dipl.ing., Mornaridko-tehnidka akademijsa,
Puls

Stankov Mr Jelena, dipl.ing., Institut HMadinskog fakulte-
ta, Novi Sad i

Stankovié Mihajlo, ing., FAM, Novi Sad

Stankovié Vliastimir, maf.tehn. ELEKTROSRBIJA, Cuprijs
Stemberger Cesare, "Prvomajska - Pogon Rada", Rsida
Stemberger Ludano, "Prvomajska - Pogon Rafa", Rafa
Stevanovié Ljubomir, dipl.ing., "14. oktobar", KruSevac

Stevanovié Vukola, dipl.ing., Visoka tehnidka Skola KoV
JNA, Zagredb

Stojiljkovié Milovan, dipl.ing., Visoks tehnidka Skola
KoV JNA, Zagreb

Stoiljkovié Vojislav, dipl.ing., Tehnidki fakultet, Nis

Bvorcan Stevan, dipl.ing., Zajednica zavoda za za$titu
na radu, Nis

Sekié Nikola, dipl.ing., Institut za alatne strojeve IAS,
Zagreb

éaravanja Neda, dipl.ing., MaSinski fakultet, Sarajevo

Savar Mr éime, dipl.ing., Fakultet strojarstva i brodo-
gradnje, Zagreb

ééap Dragutin, dipl.ing., "Rade Konlar", Zagreb
Skorié Bo¥o, dipl.ing., "Prvomajska", Zagreb

ékrgatié Milan, dipl.ing., Fakultet strojarstva i brodo-
gradnje, Zagreb



255,
256,
257,
258.
259.
260,

261,

262,

- 18 -

Smardan Pavle, dipl.ing., Visja tehnifka Zola, Maribor
Smit Slavko, dipl.ing., OLT, Osijek

éolaja Prof. Viadimir, dipl.ing., Institubt ze alatne ma-~
Sine 1 alate IAMA, Beograd

SoStar Adolf, dipl.ing., ViZja tehnifka Sola, Maribor
Spiranec Ivan, stroj.tehn.,"Jedinstve", Zagreb

Sprung Fedor,dipl.ing.,, Institut za elektroprivredu,
Zagreb

Stambuk Vinko, dipl.ing., Institut "Duro Dakovié", Sla-
vonski Brod

Sumberac Albino, dipl.ing., "Prvomajska - Pogon RaSa",
RaSa

Taborfak Prof. Drago, dipl.ing., Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

Talijié Tomislav, dipl.ing., Institut za alatne strojeve
TAS, Zagreb

Telenta Slobodan, ing., TVIK, Knin
Tenji Geza, dipl.ing., POTISJE, Ads

Tedié Branislav, dipl.ing., Jugoslavenski zavod za stan-
dardizaciju, Beograd

TeSija Davor, dipl.ing., "Boris Kidrid", Sibenik

Tireli Tomako, "Prvomajska - Pogon RaSa", Rafa
Todorovié¢é Tomislav, ing., SOKO, Mostar

Topli¢ié Aleksandar, dipl.ing., "Prva Petoletka™, Trste-
nik

Tucek Enver, ing., "JelSingrad", Banja Luka

Turbié Anto, dipl.ing., Zeljezara Sisak, Sisak
Ugrenovié Vliado, dipl.ing., "Jel¥ingrad", Banja ILuks

UroSevié Sreten, dipl.ing., Institut za alatne madine i
alabte LAMA, Beograd

Ursié Aleksamdér9'ingm, "Prvomajska®, Zagreb

Uzunovié Ratko, dipl.ing., Institubt za alatne maSine i
salate TAMA, Beograd

Verbanac Flaviano, "Prvomajska - Pogon RaBa", RaSa
Viekruna Branko, ing., BELT, érnomelj

Viatkovié Nikola, dipl.ing., "Metalac®, Trebinje
VoSahlik Ladislav, ing., "Prvomajska', Zagreb

Vuckovié Josip, dipl.ing., Institut gradevinarstva
Hrvatske, Zagreb

Tuga Tucijan, dipl.ing., ISKRL, Nova Gorica
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Vujovié Mr Vlado, dipl.ing.,Institut za alatne strojeve IAS,
Zagreb

Vukotié Dufan, Zeljezara Sisak, Sisak

Vulovié Milivoje, dipl.ing., Fabrika reznog alata, Cadak
VuSanovié Ciro, dipl.ing., "Radoje Dakié", Titograd
Zekié Ante, "Marko Oreskovié", Licki Osik

Zekovié Jovan, ing., Zeljezara "Boris Kidrid", Niksié
Zelenovié Dratutin, dipl.ing., MasSinski fakultet, Novi
Sad

Zirojevié Ljubomir, dipl.ing., Industrija alata, Trebi~
nje

Zuliani Viktor, "Prvomajska - Pogon Rafa", Ra3a

Zupidié Odone,"Prvomsjska - Pogon RaSz", Rasa

Zvonié Enver, dipl.ek., Elektro-maSinski skolski centar,
Mostar

Zor? Stanislav, dipl.ing., Visoka tehnidka Skola KoV JNA4,
Zagreb .

Zupandié Josip, dipl.ing., Visoka tehnidka 3kola KoV JHN4,
Zagreb






VI SAVJETOVANJE O PROIZVODNOM STROJARSTVU, OPATIJA, 1970,

PRILOZI

U ovom dijelu se iznose uvodne i pozdravne rijedi, kao i zavr-
Sno izlaganje na VI savjetovanju.

FRILOG I - U ime organizatora VI savjetovanje Jje otvorio An-
tun C r n e k a, dipl.ing., direktor Instituta za
alatne strojeve, Zagreb:

Drugarice i drugovi, otvaram VI savjetovanje o proizvodnonm
strojarstvu.

Pozdravlijam sve prisutne ucesnike, autore, a posebno goste na-
gega Savjetovanja, drugove: Toma¥a Dobri¢a, predsjednika Os-~
novne privredne komore Rijeke, Jerka Maroviéa, dipl.ek., pred-
stavnika Privredne komore Zagreba i Josipa lMikaca, direktora
tvornice alatnibh strojeva "Prvomajska - Pogon Rafa" u RaSi.
Savjetovanja o proizvodnom strojarstvu, koja se odrZavaju re-~
dovito veé¢ 6 godina postaju mjesto gdje se jednom u godini
sastaju 1judi koji se bave proizvodninm strojarstvom. To je
mjesto gdje se susredu ljudi koji se bave proizvodnjom u uZem
smislu, ragvojnim i naulnim radom, kao i izobrazbom kadrova.
Pet dosada odrZanih savjetovanja daju nam pravo da istaknemo
korist takovog skupa, a i odaziv na ovo Savjetovanje nam to
potvrduje.

Poseban znadaj nadim Savjetovanjima daje njihov opée jugosla-
venski karakter, kao pe organizatorima, tako i po radovima i
udesnicima.

Iako vidim mnogo poznatih udesnika sa proflih BSavjetovanja,
dozvolite mi da podsjetim, a one koji prvi puta udestvuju da
upoznam, ukratko o organizatorima i mjestu odr¥avanja ranijih

Savjetovanja.

Inicijator svih dosada odrZanih Savjetovanja Je Zajednica ju-
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goslavenskih nauénoistraZivackih institucija proigvodnog stro-
jarstva, &iji su &lanovi: Institut za alatne maSine i alate,
Beograd, Zavod za alatne masSine, alate i mjernu tehniku, Sara-
jevo, InStitut za strojniftvo, ILgjubljana, Institut MaSinskog
xulteta, Hovi Sad i Institut za alatne strojeve, bagrev.

Prvo savietovanje odr¥ano je u Beogradu 1965. Organizator je
bio Institut za alatne maSine i alate, Beograd.

Drugo savjetovanje Jje bilo u Zagrebu 1966. Organizator Jje bio
Institut za alstne strojeve, Zagreb.

Trede savjetovanje je odrZano u Ljubljani 1967. Organizator
je bio InStitut za strojnistvo, Ljubljana.

Setvrto savjetovanje Jje odrZance u Sarajevu 1968. Organizator
je bio Zavod za alatne madine, alate i mjernu tehniku,Barajevo.
1969, je odriano V savjebovanje u Kragujeveu. Organizator Jje
bio Institut zs alatne medine i alate, Beograd, u suradnji sa
Odeljenjem Madinskog fakultets u Kragujeveu, Zavodima "Crvena
zastava" i DIT-om Kragujevac.

VI savjetovanje se odrZava ovdje u lijepo] Opatiji, w dijelu
Hrvatske, koji ima razvijenn industriju /Rijeka sa okolinom,
Rada, Pula/. Organizstori ovog Savjetovanja su Inatitot za a-
latne strojeve, Zagreb, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb i Strojarski fakultet, Rijeka

-

Teme i nadin rada Savietovanjs su bile razlidite. Orgapiza~
torima se &ini da sadenji nadin rade - izbor i objavlijivanje
tema godinu dana prije Savjetovanja - omOQUngu svim zainbe-
resiranim

pripreme i moguénost ulestvovanja. Objav-

1ljivanje svih priloga prije Savjetovanja doprincsi plodaoijo]
ragmjeni miéljamia$ a zedatak je aubtora osnoovanih refersta da
pokuBaju dati safeti prikaz dostignuéa na pojedicom podrudju
sa posebmim osvrtom na dostignuéa domade nauvke, prvenstveno

zastupljene u referatima za Savietovange.

Ukolilko ima nekih prijedloga ili primjedbi na metod rada Sa-
vjetovanja organizatori &e sa zahvalnoddu primibi sve suges-
tije i eventualno ih koristiti u organigzaciji buduéib savje-
tovanja.
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Teme koje obraduje ove Savjetovanje:

~ tehnolo$ki procesi

= organizacija proizvodnje

- obrada deformacijom

su do nedavno u naSoj praksi, a2 i u istraZivanjima, bile manje
obradivane i vjerojatno postoji jos i danas na mnogo mjesta
neshvaéanje vafnosti stalnog izulavanja i ovih tema, kako bi
se postigli optimalni rezultati u proizvodnji.

Nadam se da ée ova nala Savjetovanja doprinjeti tome da svi
problemi sa podrudja proizvodnog strojarstva budu objektivno
razmatrani, ocijenjeno stanje i date smjernice za daljnji rad.

Savjetovanja su jedno od mjesta gdje bi trebalo vr3iti usmje~
ravanje naSih buduéih istrafivanja, prema potrebama nasSe pri-
vrede, prema kretanjima u svijetu i prema nasSim moguénostima.

NaSa Savjetovanja postaju mjesto gdje se vrdi razmjena miSlje-~
nja o napretku udinjenom u industriji i istra¥ivadkim organi-
zacijema. Kritidna ocjena radova Je Zelja organizatora i na-
damo se da ée i ovo Savjetovanje kao i dosadanja dati svoj
doprinos ragzvoju istra¥ivanja na ovom va¥nom pedrucju.

Savjetovanju se podnosi 45 referata dosada objavljenih u 2
knjige. 04 toga je lo referata iz industrije. Uz to se podno-
se 3 osnovna referata, koji ée biti objavljeni ovdje. Treés
knjiga sa osnovnim referatima i izvodima iz diskusije bit ée
objavljena naknadno. Iako je pripremljen materijal veoms obi-
man, nadam se da ¢emo uspjeti u ovom relativno kratkom vreme-
nu izvr$iti razmjenu, dati ocjene i smjernice za dslji rad i
istraZivanja. '

FRILOG II - Pozdravpa rijed druga Toma¥a D o b r i & a, pred-
sjednika Osnovne privredne komore Rijeke:

Drugovi i drugarice, dozvolite mi da u ime Privredne komore
Rijeke najsrdadnije pozdravim ovo vaSe Savjetovanje. Zelim

da rad ovog Savjetovanja bude plodonosan. Pesebno nam je dra-
go da se ovo znalajno Bavjetovanje odr¥ava na nafem podrudéju,
ovdje u Opatiji, Jjer smo uvjereni da ée jedan ovakav znanstve—
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ni skup imati ublecajs pa modernizaciu i daljnji raszvej prive
rede i naSeg podrudja. Nade primorsko-istarsko podruljie, nafa
regija, privredns spads uw razvijenija podrulje. Rasvijajn se
gotovo sve grane djelatnosti, ali narodito se brzo razvijaju
dvije osnowne djelatnosti, a to su bturizam i brodogradnja sa
metalopreradivadkonm industrijom. Dozvelite, da istaknem neke
p@déﬁke koji to pobtvrduju. Turizam je u posljednjih % godina,
od 1965. na 1970., imac najvelu stopu rasta tJ. 16,4%. Takav
brzi razve]j uslovljen je v prvom redu povoljnim uslovima za
ragvod turizma u svijebu, pobtrebama za devizama u nadoj zemlji,
geografskim poloZajem nade regije v odnosu na srednju Evropu
i prirvodpim uslovima koje pruZa naeSa obala. U 70. godini ras-
polagat éemo sa 22B.000 krevata, a toe je povefanje u zadnjih
5 godina za oko loo.000 krevata. U oveoj godini biti &ée mogule
igtovremeno smjestiti oko 228.co00 turista, odnosno bit ée mo-
guce ostvariti oko 17 miltiona nofenja, od dega 4o% stranih
turista. Uvjereni smo da ée turizam 1 1 narednom pericdu ima-
ti znadajan rast u nadod zemlJi w ejelini, a posebno u nafem
podrudja.

Medutim, brodogradnja /"3 maj", "Uljanik", "Kraljevica", Re=
montna baza "Viktor Lenac"/ sa ostalom madinogradnjom Cine u
naSem podrudju najznadajniju privrednu djelatnost. Treba da
istaknemo da je n btoj privredno] djelatnosti poétignut néjznaw
éajniji napredak. U prvom redu danas brédograﬁnﬁa gotovd svo
sveju proizvodnju dzvozl nahsvj@tskb tréidte. Kvalitet koJji
je postignut danas Jje priznabt u svijetu, denas se nada brodo-
gradnja mofe mjeriti ss drugim brodogradnjama najrazvijenijib
zemalja u svijetu. Brodogradnja prelazi danas na sve veée bro-
dove. U moru se veé nalaze brodovi od 8o hiljada tona nosivo-
sti, & sklopljeni su ugovord zs brodove 1 do 250 hilj. tona.
Skraéuju se rokovi izgradnje brodova. Sve ovo goveri da je
brodogradnja pored kvaliteta postigla znadajne uspjehe i u
tehnolegiji izgradnje. Treba posebno istaknuti da Je brod pro-
izvod jugoslavenske industrije i da Je te u isto vrijeme po-
stignutl nive nade madinogradnje u cjelini.

Prema tome uspjehe koje danas postizava nada brodogradnja mo-
Yemo smatrati uspjesima nade industrije u ¢jelini. Brodogra-
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diliste su mjesta monta¥e jugoslavenske privrede, mjesta gdje
se na jednom brodu susreée cjelokupna privreda Jugoslavije.
Danas je najveéi problem, kao Zto je poznato, kreditiranje
brodova za izvoz. To je problem i ostale industrije, narodito
industrije za proizvednju sredstava za proizvodnju, ali kod
brodogradnje mi smatramo da je to danas Jjedno od najznadajni-
Jih pitanjs i uslove za daljnju proizvodnju. 0d hitnosti rje-
gavanja tog problema ovisit ée i daljnji razvoj brodogradnje,
odnosno kroz brodogradnju i razvoj druge industrije, koja je
vezana na brodogradnju. To u prvom redu nije problem samo
brodogradilista,nego je to problem cjelokupne nade privrede.

Osim toga postizavaju se znadsjni rezultati i u drugim djela~
tnostima nafe maSinogradnje. Mogu da istaknem da Jje koopera-
cijom "Torpeda" sa jednom od poznatih firmi Rumunjske,tvorni-
com kamiona, danas proizveden 5-tonski kamion. Na velesajmu

u Novom Sadu se nalazi loo konjski traktor , koji Jje proiz-
veden ovih dana i nudi se na trZiftu. Znadajni rezultati su

postignuti i w proizvodnji aslatnih strojeva, narocito u Rasi.

Razvojem krupne industrije i turizma, sve viZe se osjeéa po-
treba zs razvojem drugih djelatnosti, koje Ce pratiti razvoj
industrije i turizma, pa i na$ standard. Zato bih htio da na
ovom Savjetovanju istaknem, da se sve vide osjeéa potreba raz-
vijanja zanatstva ili tako zvane male industrije. Nama se &i~
ni, da bi narodito na ovom podrudju, a to Je isteknuto i na
Jjednom sastanku u Zagrebu, trebalo razvijati sve vife komunal-
nu djelatnost, odnosno malu industriju, koja bi pratila kru-
pnu industriju i naSe potrebe na triistu. Jasno je da je zato
potreno i viSe razumijevanja i viSe sredstava, da bi se mog-
1i postiéi Zeljeni rezultati. Ja neéu ovdje govoriti o proble-
mima kreditiranja, o problemima nelikvidnosti privrede i dru-
gim problemime koji su danas aktuelni u nasod privredi i od
-kojih ovise mnogo daljnji rezultati naSe privrede. O tome ée
sigurnc govoriti netko od prisutnih drugova.

Ja sam, drugovi i drugarice, uvjeren da ée ove Savjetovanje
imati znaajan utjecaj na privredu cijele naSe zemlje i dz e
tako imati utjecaja i ns privredu naSeg podrudjs. Ja vam jos
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jednom %elim puno uspjeha u vaSem radu za ova] period vaSeg
boravka ovdje u Opatiji.

PRILOG III - Pozdravna rijed Prof. Josipa Bar i ¢ a,
daipl.ing.,dekans Strojarskog fekulbeta u Rijeci:

Podtovane drugarice i drugovi! Osobita mi je &ast i veliko za-
dovoljstve da u ime Strojarskog fakulbeta u Rijecd isporudim
najsrdadnije pozdrave ovom eminentnom skupu visokokvalifici-
ranih strudnjska i da prenesem iskrene %elje za puni uspjeh
VI savjebovanja o proizvodnom strojarstvu. Dozvolite mi,po~
Stovane drugarice i drugovi, da ovom prilikem refem nekoliko
rijedi. Na Savjebovanju ée eminentni strudnjaci lznjeti rezul-
tate istrasivalkih radova i u kolegijalnoj i plodnoj diskusiji
medusobno izmijeniti vrijedna iskustva, koja &e nesumnjive do-
prinjeti daljnjem raszvitku u nadoj zemlji ovog vrlo vainog po-
drudja tebnike i nauke. Ta izlaganja padaju uprave u vrijeme,
kada se naSa privreda nalazi na poletku dinsmidke transforma-
cije na temelju neprekidnoga i sve intenzivnijeg nesuénog 1
tehnoloskog progresa i kads se za brii razvitek nafe zemlje u
narednom razdobliu tra¥i smjelije stveranje uvjeba za elimini-
ranje nesuvremene 1 nerentabilne proizvodnje, te neposredanije
povezivanje naudnih institucijs sa privrednim poduzeéima, Sto=
ga su izlaganja na ovem Savjetovanju od naroéite koristi. Vrlo
brzi razvitak neuke u svijetu posljednjih godina dac Je revo-

=1

lucionarne promjene u skors gvim djelatnostima, a naroéito na
podrudjima btehnike, uz nove organizacije poslovanja i nove
tehnologije, koje su bitno ismijenile proizvodne procese. To
pobvrduje dinjenicu, da nuaéno-istraZivalka djelatnost daje
suvremena tehnidka dostignuda i da nsuka nije pratilec, nego
kreativna duhovoa prethednica suvremene industrije i ekonomi~
je. Time je nauka stala na elo privrednog razvitka i progre-

sa. Pogledamo 1i ssmo rezulbtate aubomatizacija raznih proizve-
dnih procesa i koriféenja elekbtronskih radunskih strojeva u
naudno-istragivadkim institucijama i privrednim poduzeéina,
zakljudit demo, da neudno~-tehnoloika revolusija oslobada
kreativoe snage ljudskogs uma i da ga podiZe na vid3i stvara~
1adki nive. Tim putem, tj. naudno-istraiivadkim radom, moramo
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iti, Jer éemo se jedino bako uspjedno vkljuéiti v medunarod-
nu raspodjeln rada. U uvjetima ovakvog naglog tehnidkog prog-
resa sveudilidni sbtrudni kadrovi postaju odgovarajuéi fakto-
ri daljnjega razvitka i od njih se zshtijeva jade uklapanje

u tokove drudtvenog napretka. 0d mapodete referme visockog
gkolstva s pravom se odekuju, ne samo izmjena u strukturi, ne-
g0 1 u sistemu i sadriaju nastave,u osavremenjavanju i uskla-
divanju nastavnih prlanova sa principima nauénog i tehnidkog
ragvitka. Vainu ulogu ima neposredno povezivanje fakulteta s
privredom i njenim grupacijama, te uspostavljanje novih odnoe
S8 na osnovama stvarne zasinteresiranosti ovih faktora za d&ije
potrebe fakulteti obrazuju kadrove, Imajuéi pak u vidu ogro-
mno znadenje nauke, fakulteti usnjeruju aktivnost na ubrzani
razvitak nauwdno-istrafivadkih djelatnosti i njihovom organs-
kom povezivanju sa privredninm djeletnostima. Time ispunjavaju
svoj osnovni zadatak, Jjer suvremena privreda zahtijeva konti-
nuiran, kompleksan i egzaktan naudno-istrafivadki rad. Na ta-
ko zacrtanim osnovama i potrebama druStva Strojarski fakultet
u Rijeci usmjeruje nastojanja, da‘boljim i suvremenijim crga-
niziranjem nastave, razvijenijim naudno-istra¥ivadkim radom i
gve jafom suradnjom sa privredon daje svoj deprinos briem raz-
vitku naSe zemlje. S ovakvin nislima vezanim za unapredenje
tehnoioékih procesa, boljim orgenizacijama proizvodnje i teh-
nickoga progresa ¥elim Jjos8 jednom ovom Savjetovanju puno us-—

pjeha.

FRILOG IV - Pozdravna rijed Prof. Drage T s b o v & a k 2,
dipl.ing, dekana Fakulieta strojarstva i brodo-
gradnje u Zagrebu:

Dozvolite mi, kolege, da vas na kraju i ja, u ime tredeg or-
ganizatora ovog Savjetovanja, Fakulteta strojarstva i brodo-
gradnje w Zagrebu, pozdravim i poZelim dobrodoslicu, Veé sa-
ma ¢injenica da tri ustanove, Institut zz alatne strojeve iz
Zagreba i dva strojarska fakulteta, organiziraju ovakvo sa-

vietovanje ukazuje na to, da mi zaista felimo da se $to vide
poveZemo sa kolegama iz proizvodnje i to kako na teoretskon,
tako 1 na praktidnom podrudju, da bismo i vi i mi imali od
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toga, koristeél povratne sprege, pajvise koristi. Mi femo za-
ista i dalje nastojati na tom planu raditi i razvijati tu su-
radnju, Jjer smatrame da jedino takovom suradnjom imamo kori-
sti. Buduéi da nas deka opsefan program, dogzvolite samo da vam
poZelim dobru i konstruktivnu raspravu O problemima, koji se
nalaze na dnevnom redu, ksko biste zaista i vi i mi od toga
imali najvife koristi, s to Je zaista ¥elja nas organizatora.

PRILOG V -~ Prije prijelaza na prvu radnu sjednicu Savjetova-
nja direktor IAS-a Antun Crneka, dipl.ing.,
iznic je slijedece:

Proditao bikjedan telegram kojeg je odbor primio: "Odboru i
drugovima uSesnicima Zelim najbolji uspjeb na Savjetovanju uz
srdadne pozdrave, Frof. Zdenkovic .

Prije prijelaza na radni dio dozvolite mi, da podsjetim Sa~
vjetovanje, da smo u meduvremenu izmedu V i VI savjetovanje
na Salost izgubili jednog od veona aktivnib udesnika svih na-
ih Savjetovanja, Jjednog 0d istaknutibh naudnih radnike i pe=-
dagoga Prof. Dr Psvla Stankoviéa. PredlaZem Savjetovanju da
minutom Sutnje odamo polast Dr Pavliu Stankoviél ccsssascecese

wn«noeaoooanoemoomo«uoaoasaeaosoeoeoooame«aseenosesaoeaeooooe

Takoder predlaZem Savjetovanju da minubom Sutnje odamo podast
nedavne preminulom istaknutom naudnom radniku skademiku

Prof. Feiiksu Lobeu, podasnom doktoru Ljubljanske Univerze,
&lanu CIRP-a, tvorcu studija gtr0jarstva. coscsccccccecscancs

ueo&uwoao@&eaﬁ»aowc@uoonQaeeuessooa.wnoooeos&aaoooo@e&&ooacom

Dozvolite mi jos da vas upoznsm S voditeljima pojedinih sje=~
dnica naSeg Savjetovanja: Ovu sjednicu ¢e voditi Prof. Barié,
dekan Strojarskog fakulteta u Rijeci, docent Ing. Perié, sara-
dnik Zavoda za alatne mafine, alate i mjernu tehniku u Saraje-~
vu, Mr Gormik, saradnik Instituta za alatne strojeve u Zagre-
bu i Ing. Crneka, direktor Tnstituta za alatne strojeve u
Zagrebu. Popodnevnu sjednicu ée voditi Mr Seljek iz Indtitu~-
ta za strojnidtvo u Ljubljani, Prof. Tabordak, dekan Fakulte-
ta strojarstva i prodogradnje u Zagrebu, Prof. Erifmar, dire-



- 29 .

ktor Instituta HaSinskog fakulteta u Nbvom'Sadu i Prof.Dr Py~
rafevié, profesor Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Za-
grebu.

Treéu sjednicu sutra roslije podne ée woditi ITofeéolaja, di-
rektor Instituta za alatne maSine i alate u Beogradu, Prof,

Margié, profesor Strojarskog fakulteta u. Rijeci., Prof.Dr Hri-
bar, profesor Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu
i Prof. Dr Musafia, profesor Ma8inskog fakulteta u Sarajevu.,

Sada prelagimo na radni dio danadnjeg sastanka i molin Mr Gor~
nika da podnese referat o tehnolodkim pProcesima,

PRILOG VI - Na kraju VI savjetovanja direktor IAS-a Antun
Crueka dao Jde slijedeédi zavrini osvrt s

Da pokuSam rezimirati rezultate koje smo ovdje postigli. Bit
éu kritidan prems Savjetovanju. U prvom redu mislim da Je
Savjetovanje uspjelo. Cilj koji je bio bostavijen: razmjena
informacija medu naucnim institucijema i privrednim organi-
zacljema, uglavnom Je postignut, Informacije su dane, one su
primljene, medutim neja je primjedba - bilo je malo kritike.
Mislim da uw nadinm istraZivanjima na strojarstvu, zadriavam se
prvenstveno na podrudju proizvodnog strojarstva, ne postoji
dovoljno naudne kritike, ne postmji wnuida ni dovoljne materi-
Jala za tu kritiku, jer malo pisSemo. Ovdje ima Jedna iznimks
-~ Institut za alatne masine i alate Beograd. Toj ustanovi
treba dati posebno priznanje,der redovito objavljuje radove
svojih saradnika. No éini mi se, a Prof, éolaja mi je to po-
tvrdio, niti oni ne vrimaju kritiku na te?materijaleo'fitanje
objavljivanja radova naSih struénjaka iz naudnih institucija
i privrede, Je Jjedno ogd kljudnih pitanja afirmacije proizvo-
dnog strojarstva u cjelini, mislim da Je to na3 dug privred-
noj grani u kojoj radimo. Cesto se lzgovaramo na materijalna
sredstva. Ona nisu nepremostiva teskoéa, nego glavna tedkoéa
Je nas$ odnos prema izdavadkoj djelatnosti. Nezadovoljni smo
odnosom ostalih naudnih disciplina prema strojarstvu, Sto ima
i svoje materijalne posljedice, a sami nismo dovoljno aktivni
u borbi za odgovarajuée mjesto.



m5om

Prvi korsk u tome Je ohjavijivange rezultata, a slijedeéi Je
kritika, kao pomoé i poticaj sutorima i ustanovama koJji na tom
podrudjn rade. Ta kritika bi trebala biti argumentirana, kon-
struktivna i na odredenom nivou. Bils bi najkorisnija kada bi
dolazila iz privrede, kads Dbi bila na liniji istraZivadki -

- korisnici.

Dalje pitanje na koje pih se osvrnuo je pitanje organizacije
ovog Savjetovanja. Mislim da uz nesumnjivu korist koju imamo
od savjetovanja, moglo bi biti vide koristi kads bi se proble-
mi i njihova rjeSenjs iznosila na neéto drugadiji nadin. Vr-
hunski domet ns usko specijalistickom podrudju se &esto ovdje
iznosi. Tedko je o takvom pitanju ovdje voditi raspravu. To
se mo¥e primiti kao informacija. Medutim mofda bi mogao vife
rasprave, mnogo vife razmjene iskustava igazvali referati sa-
ginjeni od timova strudénjakas sa nesto Sireg podrulja nego Sto
je to do sada prakss na savjetovanjima. To bi vjerojatno nai-
%10 na bolji prijem, jer veéina uwdesnika se bavi Sirim podru-
gjima, & ne uskinm specijalistidkin.

Predlsbem da na jednom od nadih bududih sevjetovanjs govorimo
o pitandu uvklapanja proizvodnog strojarstva u strojarstve u
cjelini. Proizvodno strojerstvo sigurpo nije svrha samom Sse-
bi,zato bi trebalo da jedns od tema dbuduéih savjetovanje bu-
de u okviru proizvod, preoizvodnisa, eksploatacija 1 time da

se veremo sa ostalin podrudjima strojarstva i sa ostalim gra=
pi&nim podrudjima. Vjerojatno da bi bakvo Sirenje kruga od
vremena do vremena, moglo dati odredena usmjerenja kako ne bi
zastranili.

Diskusija ovdje Jje ukazala na jod Jjedan akuban problem, Sara-
dnja medu nadim institucijama je nerazvijena. Razmjena mabte-

rijala je minimalna. U prvom referatn i diskusiji je to naro-
%ito dodlo do izrakaja. Ima radova koji se paralelno rade na

vide mjesta, & nema ragmjene iskustava. Ovo Savjetovanje ima

pravo da cobaveile istra¥ivade, pa i usbanove, da se Zedbe vi~

Gaju, razgovaraju i razmjenjuju iskustva i dosbtignuéa, Jjasno,
na nek’d od nadina koji &e davati medusobnu korist i rezulta-

te. Vierojatno ée jedna od prilika za stvaranje kontakata
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biti buduél makroprojekt: Optimizacija obradnih sistema.

U diskusiji je pokrenuto i pritanje organizacije istraZivadkog
rada uopée. Ono je =z nas znalajno, jer su stavovi u Jugosla~
viji veoma razliditi upravo prema podruéju na kojem radimo i
njemu sliénima. Vedina naiih istraZivanja su razvojns istradi-
vanja, a njih neki priznaju za istraZivanja, 2 neki ih smatra-
Ju rutinom. Prema nedavnom komentaru Borbe /zakon nisam imao
prilike vidjeti/ u Sloveniji ¢e razvogjna istraZivanja imati i-
sti tretman kao i ostala istrafivanja. Kod nas u Hrvatskoj to
Jjo8 nije raséiséeno, no tendencije bad nisu povoljne.

NaeSe snage, naSe potrebe i moguénosti uslovlijavaju da i razvoj-—
na istraZivanja u cjelini imaju ravnopravan tretman ostalim i~
straZivanjima. Juder Je bilo govora o tome ds bi piramidu is-
trazivanja trebalo graditi od razvojne slufbe u poduzedu. No i
medu razvojnim slu¥bama poduzeda postoje bitne razlike., Raz-
vojna sluZba u poduzedn od pedeset radnika ili u kombinatu ko-
Ji zaposljava nekoliko hiljada radnika, razlikuje se i po ve-
1ligini i po karakteru. U malom poduzeéu ta slu¥ba, ako posto-
Ji, vjerojatno ée se baviti prvenstveno razvojem proizvoda, a
oslanjati ée se na institucije koje razvijaju tehnologiju i o=
rganizaciju. U velikim grupacijama razvoine sludbe ée se PO~
stepeno pretvarati u naudne organizacije i bit de u stanju da
okupe nig specijeliste, ali opet sa osloncenm na specijalizira-
ne samostalne instituteg Fakulteti su mjesto gdje bl se sva
’istraﬁivanja morala sastati. Tu bi se morala sakupiti sva is-
kustva koja se postidu u privredi i samostalnim institutima.
Njibovim objedinjavanjem, uopéavanjem i obradom ns najvisem ni-
vou, dao bi se maksimalni doﬁrinos napretku privrede i nauke,

Mislim da ta piramida kod nas nije razvijena, a mofda niti o-
bostrano prihvadena. Fakulteti se bave istraZivanjima, ali u-
logu koordinatora i inicijatora novih istraZivanja nisu do sa-
da vr8ili i neznam da 1i su to 1 sada spremni i da 1i uopée
btakovu ulogu Zele prihvatiti.

Mnogo vise koordinacije u istraZivanjima u c¢jelini e trebati
unijeti u na% rad i zbog toga, da mnoge probleme br¥e i efika-
snije rijedimo. Do sada Je Bavezni fond za financiranje naudnih
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djelstnosti uspio da nas koji puta ujedini na nekom zadatku.

U kratkoj perspektivi Savezni fond ée nestati, pa Jje potrebno
stvoriti novi mehanizam koji te biti efikasniji. Jedino uje~
dinjavanjem sredstava privrede moéi Gemo u perspektivi voditi
krupne istrafivadke projekte. U tom praveu e 1 Zajednica Ju-
goslavenskibh istra¥ivadkih ustanova proizvodnog strojarstva mo-
rati prodiriti svej djelokrug. Efekti ée biti bolji, Sto Ce
baza na kojoj djelujemo biti Sira.

Na kraju Savjebovanja htio bih posebno zahvaliti sutorima na
trudu koji su uloZili u pripremu materijala, a narolito auto-
rima osnovnih referata. Listajuéi referate podnesene ovom Sa~
vjetovanju vidi se da ima mnogo novih autora. Mislim da Jje to
veoma pozitivno i to nas wode ohrabriti. Kolega Musafia je to
veé istaknuo, da trebs upravo nove ljude poticati, bez obzira
da 1li su bo velika nsudna dostignuéa ili su to samo podetni
pokufaji, ali pokazana je hrabrost, pokazana je volje za is-
tra¥ivanje. To vodi k tome da femo na jduéim savjetovanjima i
u radu uvopée, imati ditav niz novih autora, novih istraZivada,
novih stvaraoca novoga na nadem podrudju.

Zahvaljujem se svim poduzedéima koja su nas primila danas u go-
ste 1 pokazali nam svoje Pogone. Strojarskom fakultetu u Rije-
¢i posebno zahvaljujem kao domaéinu i suworganizatoru ovoga Sa-
vietovanja.

Republidki fond za naudni rad Hrvatske i Savezni fond za fi-
nanciranje nauénib djelatnosti pomogli su financijski ovo Sa-
vjetovanje i ja im zahvaljujem na tome. Posebno zahvaljujem
gtampi koja je u dsnasnjim listovima zagrebadkom "Vjesniku',
rijedkom "Novom listu" i slovenskom "Delu" objavila kratke in-
formacije o nafem Savjetovanju, $to je osjetljivi napredak
prema ranijim savjetovanjima.

Danas je odrZan sastanak Zajednice jugoslavenskih istraZiva-
Ekih institucija sa podrudja proizvodnog strojarstva iuw Za-
jednicu su uz dosadainje &lanove primljeni novi &lanovi: Fa-
kultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu i Strojerski fa-
kultet u Rijeci. Nadam se da ée nam pomoéi da ée rad naSe Za-
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Jednice postati jo3 rlodniji.

Zakljudak Zajédnice Je da se VII savjetovanje o proizvoednom
strojarstva odr¥i u Novom Sadu maja 1971, g organizator je In-
stitut Maéinskog fakulteta u Novom Sadu., Nakon duie diskusije

i vige prijedloga izsbrane su slijedede teme za VIT savjetova~
nje:

-~ Obrada rezanjem, osnovi referat de dati Institut MasSinskog
fakulteta u Novon Sadu,

- Elektronski radunski strojevi u proizvodnom strojarstvu,
referat ée alternativno dati ili Inftitut za strojnistvo ili
Tostitut za alatne madine i alate u Beogradu, $to ée se u-
tvrditi koncem ovog mjeseca na jednom od sastanaka o makro-
projektu,

=~ Materijali u proizvodnom strojarstvu, o Semu e referat pri-
premiti Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagredbu,

Mislim da su teme dovoljno interesantne, da ée vag zanimati,
te da éemo se vidjeti idude godine na VII savjetovanju o proiz-
vodnom strojarstvu u Novom Sadu.,

I na kraju jos Jedna informacija o ovom Savjetovanju. Broj u-
desnika VI savjetovanja: Iz SR Bosne i Hercegovine udestvuje
48 uCesnika, iz SR Crne Gore 4 udesnika, iz SR Hrvetske 13o,
iz SR Slovenije 25 i iz SR Srbije 89 ulesnika, od dega 22 iz

Vojvodine, ili ukupno orijavljenih udesnika 296,

Zahvaljujem Vam na udeséu i na saradnji i Zelim da se vidimo
iduée godine u Novom Sadu.






VI SAVIETOVANJE O PROTZVODNOM STROJARSTVU,AOPATIJA, 1970,

B. Gorn i kx/

TEHNOLOSKI PROCEST®X/

1. Opéenito o tehnoloSkim i pProizvodnim procesims

Tehnolodki broces predstavija niz Operacija koje se obavlja~
Ju u ocdredenom redosiijedu jedna izs druge na jednom predme-
tu proizvodnje, Preradujuéi pritom ulaznu sirovian u proiz-

vod u skladu s unaprijed postavlijenin zahtjevima. Prems tome
tehnoloski proces Povezuje niz operacija u logidnu i svrpgi-

shodnu ¢jelinu, Kako se te operacije mogu izveoditi 1 potpunoc
razliditim tehnologijama, tehnoloski proces ujedno povezuje

i razlidite tehnologije.

Prilikom izrade proizvoda se, pored operacija, javljaju i
drugi dogadaji u procesu te izrade koji, povezani u cjelovi~
ti niz, Predstavljaju proizvoedni broces. Tu pored operacija
spadaju kontrols i transport kao planirani /projektirani/
dogadaji, te zastoji kao sluCajni dogadaji. Ovi posljednji
mogu ujedno poslufiti kao veoma dobra mjers nivoa organizge
cije proizvodnog procesa i proizvodnje kao sistema u cjelini.
Posto tehnoloski broces obuhvaéa one dogadaje proizvodnog
procesa koji predstavijaju njegov bitni dio, u stvari one u
kojima se deSava svrha ¢jelokupnog rada, on predstavlija oko-
snicu proizvodnog procesa, Zbog toga je nemoguée ta dva pPro-

=/ Mr Boris Gornik, dipl.ing., Ber Odjela za razvoj proig-
vodnje Instituta za alatne strojeve, Zagreb, Pure Sa-
laja 1

Osnovni referat ig podrudja tehnolodkih brocesa /TP/ na
VI savjetovanju o proizvodnom strojarstvu, Opatija, 19%0.

xx/
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cesa odvojeno rjedavati, jer se tehnolodki proces Jjavlija kao
utjecajni fakbor proizvodnog procesa, & proizvodni proces kao
ogranidenje tehnoloskog procesa.

Povezujuéi niz proizvodnih procesa za razlidite proizvode ko-
ji se v okviru jedne proizvodnje odvijaju u jednu cjelinu,
dobivamo proces proizvodnje, koji se u toj proizvodnji kao sie
stemu odvija. Ako taj proces gzaustavimo izazivamo automatski

i prestanak sistema.

0¢ito je da su pojedine tehnologije, tehnoloski procesi, pro=-
izvodni procesi i proces proizvodnje usko uzajamno povezani

i da imaju veliki utjecad jedno na druge /vidi ilustraciju

pa slici 1/.

2 provayod
4 proiodt 3. prorzvocd
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Proces pro/zvodsye

Stka 1

U proizvodnji kao sistemu postoje proizvodni prostor u kojemu
se proces odvija i proigvodna sredstva na kojima se taj pro-
ces odvija. Da bl se proces ﬁogao odvijati potrebno je, po-
red spomenutog, da postoji stalan dotok materijala, energije
i informacijs. Preradujuti pomoéu energije i informacija ma-
terijal, proces daje kae rezultat proizvode i otpad /vidi
sliku 2/.



- 37 -

PROIZVODHJIA (aistem)

materijal

Proceg preisvednie

informaci

S1liks 2

Prema tome materijali /u Sirem smislu/ koji ulaze u proces i
proizvedi, koji moraju izadi iz procesa se takoder javljaju
kaoc utjecajni fakbtori procesa proizvodnje, dok kolidina i vr-
sta utrodene energije, kolidina i vrsta potrebnih informaci-
Jja te kolidina “proizvodnog" otpada slufe kso mjerilo kvali-
tete tog procesa.

Kako se u procesu proizvednje dedavs niz dogadaja, od xojih
su nekl meduscbno zavisni a neki to nisu, nemoguée je 1z nje-
ga iskljuliti organizaciju, koja trebs sve dogadaje povezatbi
u harmonidénu cjelinu teZell pritom postizavanju opbtimuma s
nekog, unaprijed odredenocg stajalista.

O¢ito je dekle da je razvitek tehnolodkih process uskc zavisan
od:

-~ razvoja materijala

- razvoja proizvodnih process

-~ razvoja organizacije

- proizvoda koJji se moraju proizvesti

~ nalina dotoka energije

~ nacina dotoka informacija.

Gornji zakljudak demo koristiti u daljnjem izlasganju, pokuSa-
vajuéi da iz ocjene kretanja pojedinih utjecajnih i determini-
rajuéih faktbora ocijenimo tendence ragvitka tehnoloskih pro-

Cesae.



2. Ocjena kretanis na podrudiu shrojogradevinih materijala

Pojavom bakra i-ubrzo zatim dbronce kao materijala iz kojih je

Tibli%nce 5.000 godina podeo lzradivati svoje

pribii

proizvode, zapofela je era metala. U njoj se prije cca 3.000
godina pojavilo Zeljezo, koje Jje sve do danainjeg dana osta-
lo osnovnl materijal iz kojega dovjek izraduje svoje proizvo-
de. Svi materijali koji su se u meduvremenu pojavili, sluZe

nanje viSe kao dodatak za specijalne svrhe.

Pored niza dobrih eksploatacionih svojstava Zeljezo ima i ma-
na u eksploataciji, a niz problema koji se javijaju kod nje-
gove prerade daje u ukupnoj sumi &esto dosta visoku cijenu.
Zbog toga se danas sve viSe traZe zamjene za ¥eljezo kao os-
novni materijal. U posljednje vrijeme sve viSe se duje miflje-
nje da ¢e jedns od najde3déih zamjenz Zeljeza biti plastidne
mese. Vel danas u Engleskoj plastidne mase zamjenjuju godid-
nje oko 3c0.000 tona delika i ljevanog %eljeza, te nekoliko
tisula tona obojenih metala.

Ne slici % je prikazans usporedba ukupne cijene dijelova iz~
radenih od 4 razne vrste materijala /2 metala i 2 plastidne
mage/. O8ito je da Jje osnovna prednost plastidnih masa u ni-
Zim troskovima izrade. Konkurentnost se v osnovi zasniva na
glijedelenms
- nopuénost dobivanjs jednostavnijeg i racionalnijeg
konstruktivnog oblika dijelova
-~ obrada skidanjem strugotine Jje Cesto potpuno
nepotrebna
~ povrSine zabtjevaju manje zevridnih obrada
- nije potrebna zadtits povrsine od korozije.

Isko Siras upotreba plastidénih masa nailazi joS uvijek na niz
zapreka treba olekivati, da &e daljnji razvod 1 usavriavanje
tih materijala, stvaranje novih koncepcija u konstrukciji
proizvoda, te postepeno lomljenje tradicija i konzervativiz-
ma omoguditi njihov znatno Siri prodor kao materijala u stro-

Jarstvu. Semim tim desit ée se znatne izmjene u tehnologiji i
tehnolodkim procesima. '
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U podrudju metalnih materijala zadnje vrijeme se dosta paZnje
posveluje njihovoj obradivosti. S Jedne strane ta istraZiva-
nja se odnose na pronalafenje legura s boljom obradivos$éu, a
s druge strane na postizavanje ujednadenijeg sastava i struk-
ture materijala, koji treba da osiguraju Sto manje varijaci-

Je obradivesti. I jedno i drugo treba da omoguéi obradu s vi-

8im refimima rada i kroz to povedanje produktivnosti.

Sve sloZeniji zahtjevi koji se postavljaju na materijale u
okviru proizvodnje naorufanja i raketne tehnike dovode do sve
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deBée upotrebe vrlo tvrdih materijala. U SAD se procjenjuje

oy

a ée ovi materijali, &ije udesle u toj proizvednji je 1965,
godine predstavljalo 35%, u 1975 godini zauzeti ditavih 65%.
To zahtjeva i primjenu odgovarajuléih tehnoloskih postupaka
koji su u tim uvjetima racionalni.

%, Kretanije na podrucju obrada bez skidanja strugotine

U zadnjih 30 godina cijene radne snage i materijala porasle
su u prosjeku 5 -~ 6 puta., Cijene gotovih proizvoda porasle
su znatno manje. Povedanje cijena gotovih proizvoda neutra-
lizirano Jje znadajnim porastom produktivonosti rada i to pr-
venstveno u podrudju obrade skidanjem strugobtine,koja jos
uvijek predstavlja najraSireniju tehnologiju u strojarstvu.

Logidno Je ofekivati da ée cijene materijasla i radne snage i
dalje rasti. Dalinja neutralizacija porasta cijena gotovih
proizvoda nefe biti mogués povelanjem produkbtivnosti i ekono-
midnosti ssmo na podrudju obrade skidanjem strugotine. Prije
svege treba bitno smanjiti "proigzvodnju strugotine”. Prosje~
dan stupsnd iskoriftenjz materijala Jjod uvijJek Jje dosta ni-
zak. Kod neadekvatno oblikovanih pripremaka on se u pravilu
krede ispod 50%, a nisu rijetki sludejevi kada je to iskorif-
tenje svega lo - 20%., Zbog toga je neophodno razvijati meto-
de izrade taénih pripremaks koJi zehtijevadu jos samo minimal-
nu dopunsku obradu skidanjem strugotine, ili sami po sebi pred-
stavlijaeju gotovi dic.

Treba prema btome ofekivati znalajan daljnji razvoe]j obrada bez
skidanja strugobtine. Pored veé dosta rafirenih postupaka iz
poedrudja ljevanja 1 deformacije olekuje se da &e u pretstoje-
éem periodu znastan razvoj u tom podrulju postiéi oblikovanje
dijelova bhladninm vulenjem, ekstruzijom i sinterovanjem.

U Englesko] na pr. tehnologija sinterovanja u oblikovanju di-
jelova proizvoda do¥ivlijava brzi razvoj. 1965, godine troSilo
se Je u Engleskoj oko 9.000 tona Zeljeznih vradkova godisnje
dok se 1975 godine odekuje potrosnja od cca 44.000 tona, 8to
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Predstavlja u lo godina povedanje od cea 5 puta. Olekuje se

da e se neZeljeznih praSkova btrofiti Jjos viSe. Iako se da-
nas smatra da je ta tehnologija ekonomidna kod kolidina od
vie miliona komada /produkbtivnost u prosjeku iznosi 1l.500
kom/sat/, ipak veé postoje uspjeli pokuSaji primjene ove teh-
nologije i kod malih serija. U pojedinim slucajevima specijal-
nih oblika dijelova ova tehnologije se pokazala ekonomidnom
¢ak i kod tako malih kolidina kao Bto Jje to 300 komada godis-
nje.

Oblikovanje dijelova deformacijom prodire i u podrulje veoma
velikih dijelova. Tako su u avioindustriji SAD primjenjene
prefe s pritiskom od 200.000 tona. Unatod ogromnoj cijeni ta-
kvih prefa od cca 60 milions dolara, one su se u proizvodnji
potpuno opravdale i vrlo brzo amortizirale.

4. EKretanja na podrudju obrade skidanjem strugotine

Obrada skidanjem strugotine koristit ée se i dalje. U ekonom-
skoj usporedbi s drugim tehnologijama ova tehnologijs ée nai-
laziti na primjenu zahvaljujuéi slijedeéem:
~ poboljfanje obradivosti materijala
~ manje varijacije u obradivosti materijala
~ usavrSavanje materijala alata i konstrukecije alata
- postojanje velikog brojs proizvodnji s relativno
malim serijams
~ dosta Cesti zahtjevi za visoku talnost dijelova
- sve deSéa pojava vrle tvrdih materijala.

Zahvaljujuéi tome kao i znadajnom ukupnom porastu proizvodnje,
ova tehnologija jos uvijek doZivlijava uspon. Ukupne investi-
cije u opremu za obradu skidanjem strugotine iznosile su u
SAD:

- 1941.godine 3 milijarde dolara

- 196l.godine 14 milijardi dolara

- 1967.godine 40 milijardi dolara
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Porast investicija vele medutim znstno brie od broja strojeva
u upotrebi zbog:

proizvodnje znatne sloZenijih i skupljih strojeva

- sve kraéeg roka amortizacije

~ opéeg porasta cijena.
Uslijed toga je proizvodnja ovih strojeva ukupne u porastu
naroéito u SAD, Japanu i Jo$ nekim evropskim zemljama,

Povedanje krutosti sistema je jedan od problema na koji je
danas usmjerena painja proizvodada slatnih strojeva za obra-
du skidanjem strugotine. To omoguéava povelanje reZima obra-
de, veéu trajnost odtrice alata i vedu pouzdanost kod obra-
de /s obzirom na opasnost loma oftrice/.

Opéenito se smatra da Je nedovoljna krutost sistema jedan od
glavnih uzroka dosadadnje ogranidene primjene rezne keramike
na veoma mali broj tvornica. Kako su alatima iz rezne kera-
mike postignute veé vrlo visoke brzine rezanja olekuje se,

da ée rjedenjem problema dovoljne krutosti alatnih strojeva
ovi alati uskoro naidéi na mnogo Siru primjenu od dosadadnje.

Elektriéne metode obrade sve viZe nailaze na primjenu. Strud-
njaci firme "Pord" smatraju da ée to uskoro postati osnovni
tehnolodki postupak u izradi sloZenih alasta, kalupa i sl. Na-
roéito se olekuje Sira primjena elektrokemije zbog niza dob~
rih svojstava kao Sto su:

- visoka produktivnost rada
~ refimi rada prakticki ne zavise od tvrdoée materijala
- alat se gotovo ne trodi
- nema zagrijavanja kod obrade
- mikrostruktura koju je materijal imao prije obrade
ostaje saluvana.
Posebna perspektiva. ovog postupka je u obradi vrlo tvrdih ma-
terijala.
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Medu najnovije postupke obrade svakako treba ubrojiti "laser".
Primjenjuje se kod buSenja rupa veoma malog promjera, te kod
zavarivanja sitnih dijelova izradenih iz razliéitih materija-
la. Unatol izvjesnih dobrih strana ovog .postupka pokazuje se
da je ekonomidan samo u specijalnim sludajevima, pa se zasa-
da ne olekuje njegova Zira primjena u obradi. Mnogo Sire pri-
mjena "lasera" olekuje se u mjernoj tehnici zbog velike tadno-
sti i brzine, 3to mu daje prednost pred drugim metodama mje-
renja, naroito kod mjerenjs veéih razmaka.

5. Razvoj programskog upravliania

Najznadajnije obiljeZje razvoja alatnih strojeva u zadnjih
desetak godina bez sumnje je razvoj programskog upravlijanja.
Nastavljajuéi se na programatore kontsktnog tipa, numeriski
upravljani alatni strojevi /NC strojevi/ su proSli veé kroz
nekoliko faza razvojs.

NC strojevi 1. generacije u osnovi su po koncepciji gradnje
normalni alatni strojevi s neznatnim konstruktivnim izmjens-
ma neophodnim zbog prikljuéenja organa zs programsko upravlja-
nje. Njihov efekt u radu zasniva se u osnovi na poveéanju koe-
ficijenta iskoriStenja stroja i znatnog sniZenje kontrole di-~
Jjelova.

NC strojevi 2. generacije, €iji su tipidni predstavnici tazv.
"obradni centri", predstavljaju novu koncepciju u gradnji a-
latnih strojeva. Opremljeni Zar¥erom s kompletom alata za niz
obrada ovi strojevi su veoma pogodni za maloserijsku proizvo-
dnju, Jjer se njihovo preudeSavanje kod promjene proizvoda svo-
di praktidki na izmjenu budne trake.

NC strojevi 3, generacije, &¢iji razvoj je uprave u toku, ko-
riste elektronske radunske strojeve /ERS/. Ovi ERS upravlja-
Ju radom kompleksa NC strojeva, te radovima vezanim uz njih
kao ¥to su npr. transport, kontrola i sl.

Zbog vrlo visoke cijene NC strojeva, ¢cijena 1 sata rada na



tim strojevima je veoma visoka. Cijene strojeva se kreéu od
nekoliko desetaka do nekoliko sbtotina tisuéa dolara, a cijene
1 sata rada najdeSée u podrudju 15 - So dolara. Zbog toga Jje
potrebno da se kod ovih strojeva posebna paZnja obrati na is-
koriftenje njihovog fonda radnog vremena. U histogramu na sli-
c¢i 4 prikazani su uzroci gubitska radnog vremena kod rada na
NC strojevima.

% od vhypiy
Gubliata rremenc UZROCI GUBITAKA U RADU NC STRAIEVA
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Iz prikaza je vidljivo da se oko 50% gubitaka odnosi na nedo-
voljnu kvalifikaciju, nepouzdanost u radu i gregke u radu 0s0=~
blja tvornice. Oko 30% gubitaka nastaje iz orgsnizascionih ne-
dostataka, a oko 20% se odnosi na sve ostale uzroke.

Praktidna iskustva nekih tvornica u radu sa NC strojevina svo-

de se na slijedede:

= produktivnost NC strojeva u cjelini Je cca 3 puts veéa
od klasiénih alatnih strojeva

- broj NC strojeva za neku proizvodnju je cca 5 puta manji
od broja potrebnih klasiinih strojeva

- visoka produktivnost u radu NC strojeva zahtijeva odgo-
varajuéu propusnu moé ostale opreme. Zbog visoke cijene
rada NC stroj ne smije imati zastoje zbog toga &to pret-
hodne operacije nisu zavriene ,

<~ najpogodnije serije za rad na NG strojevima kreéu se u
podrudju 2 - 200 kom

~ obrada se treba odvijati bez promjene baze

~ iako je poslufivanje NC stroja u radu Jednostavno, bolje
Je imsti na njemu kvalificirsnoz operatbera nego nekvalifi-
¢iranog radnika. Zbog visoke cijene stroja i visokih osta~
lih trofkova vezanih uz rad NC stroja, udesée osobnog do-
hotka radoika predstavija beznadajnu stavku u cijeni sats
stroja, pa procentuzlno male uStede vremena u radu koje po-~
stife kvalificirani operster u odnosu na nekvalificiranog
radniks donose veée udtede u cjelini od razlike u osobnim
dohocima

~veoma je korisnc vrSiti gtalnu kontrolu tokom rada stroja

- za uvodenje u rad NC stroja od trenutka njegovog postav-
ljanje treba rafunati da je normalno potrebno 3 mjeseca.

Pored NC strojeva za obradu skidanjem strugotine postoje NC
strojevi i za gavarivanje, lemljeunje, sastavlijanje proizvods
i drugo.

Neki strudnjaci smatraju dz ée se daljnji razvoj programskog
upravljanja odvijati slijedeéeg desetljeéa u tri praveca:



a/

b/

c/

- A6 =

Prvi pravac je izgrednja silsbena adaptivnog upravlijanja.
Ovi sisbemi su veoma elastidni i prilagodavaju se u svakom
momentu promjenams koje se pejave u toku operacije. Tako Jje
npr. moguée da se posmak eutomatski promjeni kada se pro-
wijeni sila rezsnja, pa se u trenutku prestanka rezanja
posmak poveéava do maksimuma. Time se znatno skraéuje vri-
jeme preznog hoda /nzzvenc jos i vrijeme "rezanjs zraka'/.
Slo¥eniji sistemi sdaptivnog upravlijanjs vrie korekcije
kompletnog refima rade u skladu s promjensma uvjeta obrade,
zatinm ocjenu istrofenosti oftrice alata itd.

Smatre se da primjens pneumatike u upravlijedkim sisteminms
ima veliku buduénost, narodito u sistemima adaptivnog u-
pravljanja.

Primjenjujuéi sistem adaptivnog upravljanja reZimima rads
firma "Cincinnati® /8AD/ je postigla 2 puta veéu produktiv-
nost glodalica u usporedbi s redom po konstantnim, vnaprie
jed programiranim refimima rada. Pored Logs se Jje smanjio
¥kart kao i siudajevi loma slatea u toku obrade.

Drugi pravac Jje upotreba ERS u upravljanju NC strojevima.
Povesujuéi grupu NC strojeva 1 sve medudjelatnosti zajed-~
no i s projektiranjem dijelova, ERS treba da osiguraju o-
ptimizaciju procesa koji se u tom sistemu odvija.

Treéi pravac je stvaranje spojenih sistenma relativne jedno-
stevnih NC strojeva u jednu liniju. Pokazuje se da su "o
bradni centri" dodule pogodni u maloserijskoj proizvodnji,
ali ze srednjeserijsku proizvodnju su preskupi, jer su su-
vite universzalni. "Obradni centri' vrSe obradu jednim vre-
fenom pa im je produktivnost znatno manja nego kod videvre~
tenih strojeva. Stoga se pojavila koncepcijs de se, umjesto
koncentracije velikog broja operacija oko 1 vretena /kako
je to sluéaj kod "obradnih centara'/, operacije podijele

na veéi broj vretena. Time se s jedne strane dobiva znat-
no na produvktivnosti, a s druge strane strojevi postaju
znatno jednostavniji i jeftiniji.
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6. Bazvitak procesa sastsvlijania proizvoda -

Podrudje sastavlijanja proizvoda je, do prije nekoliko godina,
bilo prilicno zapostavljeno u opéem razvoju tehnologije. Iako
na radove sastavlijanja proizvoda otpada znatan dio ukupnog
rada u proizvednji, ipak se od pojave mehaniziranih monte¥nih
linija i uvodenja taktne montafe nikakav revolucionaran zah-
vat u toj tehnologiji nije dogodio.

Zadnjih godina podrulje sastavljanja proizvoda sve viSe zao-
kupljs paZnju istrafivada-tehnologa. Pretpostavlijajudi da Jje
veliki dio "unutarnjih rezervi" u obradi skidanjen strugoti-
ne iscrpljen, tehnolozi prenose bitku za poveéanje produktiv-
nost sve vife na podrudje izrade pripremaka /obrade bez skida-
nja strugotine/ i na zavrsni dio procesa izrade proizvoda

- sastavljanje.

Pored mnogo Sire primjene mehanizacije u sastavlijanju proiz-

voda, ofekuje se u dogledno vrijeme sve SeSéa pojava automa-

tizacije tog dijela procesa proizvodnje.

Danas je primjena automatizacije kod monta¥e jo# uvijek pri-

lidno ogranilena, zbog niza teskoéa koje se priton javljaju.

Smatra se da su osnovna ogranidenja primjene automatizacije u

montaZi danas slijedeéa:

-~ proizvodnja minimalno lo.000 - 2o.o00s komada proizvoda
dnevno

= proizvodi moraju biti relativno jednostavni

- proizvod /sklop/ koji se sastavlja ne bi trebao imati vise
od 6 dijelova podijeljenib u podsklopove od po 2 ~ 3 dijela.

U doglednoj buduénosti se odekuje mnogo Hira primjena automa-
tizacije sastavljenja proizvoda. Ista ée se uvoditi i u sred-
njeserijskoj proizvodnji pomoéu opreme koja ée se moéi brzo '
preudesSavati kod promjene proizvoda.

U upravljanju ovim montaZnim automatima va¥nu ulogu ée imati
ERS. Zahvaljujuéi opéem razvoju upravljanja postepeno se na-
pusSta miSljenje, da monta¥ni automat ne mole zamijeniti do=-



w8 e

vjeka u takvim poslovima kao §to su provjers pravilnostl iz-
vodenje monta¥nih operacijs, ustanovljavanje i uklanjanje
Skarta i sl. Danas sve viSe prevladava miSljenje da &e monta-
%ni automati nadvisiti dovjeka u moguénosti dobrog izvodenja
monta¥nib operacija i to zbog slijedeéih prednosti:
- stroj ima vedu snagu od Sovjeka /sko je to potrebno/

1 ne zamara se u radu
- stroj mo%e izvoditi 1 operacije koje su opasne po

Covjeka
~ stroj moZe koordinirano obavljati velikil broj

operacija
- stroj mo¥e istovremeno raditi s mnogo ruku /koje, ako

o treba mogu npr. biti sve "lijeve"/
- za rad stroja Je sporedno u kojem se poloZaju mora

vr&iti sastavljanje
- stroj ima veliku brzinu rada
- monta¥ni automat Je moguée povezati s procesima

jzrade dijelova u jedinstveni avntometizirani proces.

Uvodenje sutomatizecije u sastavlijanju proigzvoda bit ée clak-
fano i promjenom nadina spajenja. Rastavlijive veze izmedu di-
jelova ostvarene vijeims, zaticima 1 tome s1licnim spojnim e-
lementima sve GedSée se zamjenjuju spajanjem pomoéu zavariva-
nja, lemljenje i ljepljenja.

Razvoj tehnologije obrade bez skidanja strugotine omoguéava
sve ¢eSée igradu devoljne tadnih dijelova vrlo sloZenog obli-
ka. Tekvi dijelovi, izradeni kasc jedns c¢jelina, zamjenjuju
nekada kompletne sklopove kojl su se ranije gsasthojali od ve-
éeg broja elemenata. Time se takoder pojednostavijuje proces
sastavljanja. Osim toga ovi procesi izrade dijelovas bez ski~
dsnja strugotine sve dedfe se povezuju s procesima sastavlja-

nja u Jedinstvene aubomatizirane procese.

Primjenom programirancg sklapanja u sastavijanjgu proisvoda
mo¥e se u dogledno vrijeme oekivati daljnje poboljSanje pro-
cesa sastavijanja. Na slici 5 dat je Sematski geometrijski
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prikaz teoretske podloge ove metode. Prikaz je dat za 2 ele-
menta u skleopu, no metoda vrijedi i za viSe elemensata.

Sparujuéi seriju nekih elemenata /1/ i elemenata /2/ u sklop
dobivemo niz parova vrijednosti dimenzija sparenih dijelova.
Izmedu tih dimenzija opéenito postoji neka korelacija. Ako

Je lzbor potpunoc sludajen, teoretski ée vrijednost koeficijen-
ta korelacije biti Jjednaks nuli /r12 = 0/. Na tome se zasniva
proradun lanca dimenzija kod sludajnog izbora elemenata pri-
likom sastavljsnja. Eako medutim opéenito vrijedi da je:

2 2 2 p
6 ez 64? e 62 4 Z ["2 GJ’ 62
gdje Jje:

(§2~ verijanca dimenzija sklopa
(ifm varijanca dimenzijs 1. elements
Cwa varijenca dimenzija 2. elementa

vidljivo je da ée se, uz negativou vrijednost koeficijenta
korelacije rlgg dobivati manje vrijednosti rasipanja dimenzi-
Jja sastavljenih sklopova. Ovo je moguée postiéi programiranim
sklapanjem, uz poznate pojedinacne vrijednosti dimenzija sva-
kog pojedinog elementa.

Treba posebno istaéi da je ova teorija nastala v naSoj zemlji,
a autor iste je prof. dr Aleksandsr DuraSevié sa PFakulteta

strojarstva i brodogradnje u Zzgrebu.

7. Grupna tehnologija

Jedan od osnovnih predmeta zanimanja tehnologa koji se bave
organizacijom procesa je i nadalje grupna tehnologija. Njen '
razvoj zapodeo je prije gotovo 4o godina pojavom ideje tipi-
zaclje tehnolo8kih procesa, na demu je narodito mnogo radio
prof. Sokolovskij u Sovjetskom savezu. Sematski. Jje ova ideja
prikazana na slici 6. Nakon 1T . svjetskog rata pojavila se je,
opet u Sovjetskom savezu, metoda grupnih operacija Mitrofano-
va, koja treba da u pojedinadnoj i masloserijskej proizvednji
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ima prednosti pred metodom tipizacije procesa. Ubrzo se je me-
dutim pokazalo da je ova metoda pogodna samo u sludaju proce-
sa s veoms malim brojem operacija, dok kod iole veéeg brogje
operacija njena primjena nailazi na zasada nepremostlve orgas-

nizacione potedkoie. Sematski prikaz toga dat ue na slici 7.

Pokusavajuéi iskoristiti dobre strane Jjedne i druge metode,
sovjetski autor Jarho je dao ideju povezivanja obih metoda
prema Semi prikazanoj na slici 8.

Efikasnost grupne tehnologije u najveéoj mjeri zavisi od kla=~
sifikacije dijelova u grupe sa zajednidkim tehnolodkim proce-
som. Dosadadnje metode klasifikacije zasnovane su uglavnom na
konstrukcionim parametrims, uz poneki pokudaj klasifikacije
po tehnoloskim parsmebtrima. Najnovije ideje u tom podrudju
polaze od togs da se klasifikacije vrsi na osnovu analize to-
ka tehnoloskih procesa.

Govoreéi prvi puta o ideji klasifikacije na osnovu analize to-
ka tehnolodkih procesa, autor ovog referata je na Tehnolodkom
savjetovanju u Budimpesti 1965. godine predloZio, da se u kla-
sifikscijl dijelova kod grupne tehnologije pode upravo obrnubtim
puten od dosadadnjeg /vidi Bemu na slici 9/.
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Polazeli dakle od konkretnih tokova tehnoloSkih procesa moZe
se matricom veza medu operacijama prikazati ukupni tok pro-
cesa /vidi sliku lo/. ‘

RADNA HMIESTA

KT GO T
A eova

SkIacjs7e 4 2 3 4

Oresnrake \\/}

a - Skledisie pripremaka | 0 pab fac O 0 O pag”

b — 1. Radno mjesio 0 0 pe O O 0O py
C -2 - O Db O Ped Pee O Rg
d-3 - O Pub Pde O Pde Por Pdg
[ g - O O [ed O feof Peg

‘ 0
f — Stladlst gotnhidfedra)l 0 0 0 0 0 Dy fiy
g — Skart o 0 o 0 0 0 1]

Shka 70

Ustanovivii koje submatrice se u tekvoj matrici mogu izdvejiti,
ustanovlijuje se koje operacije imaju Svride medusobne veze, pa
se iz toga moZe zskljuditi koji dijelovi spadaju u Jjednu gru-
paciju /vidi sliku 11/.

Na 1. seminaru o grupnoj
tehnologiji u Torinu 1969,
=] ] ) godine Je o toj ideji go-
_gﬁ_%ggggaéﬁéﬁgﬁﬁ?- vorio engleski autor -
1 Burbidge. Prikazujuéi ma-

tricu u nesto drugaldijem
obliku on navodi ideali- |

s g

zirani slu€aj s oStrim
Slika 41 granicama izmedu grupa-
' cija dijelova, kakav u
praksi gotovo ne postoji /vidi sliku 12/. U realnim tvornicams
se javljaju sludajevi kao onaj prikazan na slici 13.
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Daljnja istrafivanja na tu temu vrSena u Institutu za alatne
strojeve i na Fakultetu strojarstva 1 brodogradnje u Zagrebu
potvrduju opravdanocst ovakvog pristupa u klasifiksciji i ohe
rabruju u pogledu odekivanih rezultata.

U zadnje vrijeme se kod nekih autora javlijaju miSljenja da Je
grupna tehnologija pogodna kao metoda u manje razvijenim in-
dustrijsma, dok u visoko ragzvijenim industrijama zapadnih ze-
malja njoj nema mjesta, jer je zamjenjuju programski upravlija-
ni alatni strojevi i automatske linije. Tskav stav je pogreSan,
Jjer grupna tehnologija je mebods organizacije cjelokupnog pro-
cesa i kso takova nije inkompatibilna s programski upravljanim
zlatnim strojevima kso sredstvima rada. Ona dapade moZe omogu-
¢iti da se ta sredstva ekonomidnije koriste, a 1 Jjedno i drugo
trebs da zajedno pomognu u povelanju produktivnosti rada.

ZavrSavajuéi ove ocjene krebanjs na podruju grupne tehnologi-
je brebs reéi, da &e ona doZivjeti znafajan korsk u svom dalj-

njem razvoju tek onda kada &e traZenje rjefenja izsdi iz uskibh

okvira samog tehnolodkog procesa. Povezujull cjelokupni proiz-
vodni proces s konstrukcijom proizvodas 1 organizacijom preizvo-
dnje u cjelini, uz koriftenje svih poznatih /i eventualno no-
vih/ metoda i tehniks naufne organizacije vada, grupna tehnolo-
gije mo¥e dovesti do znedajnog napretka u proisvednji. Uzima-
Juéi u obzir da Jje ta metoda korisna kod maloserijeke 1 sexrij-
ske proizvodnje, z danss to jod uvijek predstavlja oko Bo%

¢

strojarske proizvodnje u ;vmgetu? njena primjena ée u dogled-

noj buduénosti biti veoma velika.

'C')

8, Zakljudsk

Regimirajuéi izneseni pregled kretanja razvoja u svijetu na
podrudju tehnolodkih procesa konsbatiramo, da Jje bitka za po-
veéanje produktivnosti rade danass prva preockupacija tehnclo-
gs 1 da ¢ée, po svemu sudeéi, u dogledno vrijeme to 1 osbtabi.
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9. Eratki pregled problemstike tretirene u referatima iz DO-
druéjs tehnolodkih procesa prijavliienim za VI savietovanie

Prijavijeni radovi pojedinih autore za ovo Saviebtovanje iz
podrudja tehnoloSkih procesa mogu se, obzirom ne tretiranu
problematiku, grupirati ns slijedeéi nadin:

1. Proigzvodni procesi i grupna tebnologija 5 referata
2. Optimizscijs process i podloge za opti-

mizaciju % referata
3. Analiza konstrukcionih i tehnolofkih

faktora koji utjedw na vroces 3 refersta
4. Procesi sastavljenja proizvoda 2 referata
5. Primjena programskog upravijanja 1 referat
6. Standardizacije /organizacija/ 1 referat

Grupirajuéi referate prema nadinu tretmans odredene problema-
tike dobili bismo slijededu podjelu:

1. Rezultati i iskustva primjene

poznatih rjedenja 9 referate
2. Pregledi i studije 2 referats
3. Informacije o poznatim rjefenjims 2 referats
4. Nova ideja i rezultati njene provjere 1 referst
5. Ideja za diskusiju 1 referst

O¢ito je de su pa¥nju nalih radova zaokupljali problemi iz
podruéja proizvodunih process, grupne tehnologije i optimiza-
cije procesa u Sirem smislu. Po nadinu tretiranja askcensat Je
stavlijen na primjenu u praksi.

Razmatrajuéi detaljnije sadrfaj referata dobive se dojam, da
medu domaéim autorims nema dovoljno medusobne informirsnosti.
Vierojatno zbog toga neki interesantni radovi u Jjednom od is-~
traZivadkih centars - Zagrebu, nisu naifli ni ns kakav odraz
u radovima autora izvan tog podrudja. Vjerojatno vrijedi i
obrnuto. To je jedan od problema o kojemu bi ovo Savjetovanje
trebalo nesSto reéi.



Druga primjedba kojs bl se mogla iznijeti na dobar dic refe-
rata, to su tendence ks subopbimizaciji. Zatvarajuéi se u re-
lativno uski vidokrug kod trafenjs rjefenje Sinimo gredke, a
ds smo privom obidno osobno uvjereni ds postupamo i1spravio.

Bts vise, imamo za to nekads i matemateske dokaze.

Govoreéi o #irini problematike v okviru ovog podrudja zapaZa
se, da ona obuhvada vrlo veliki dijapazon. Unatod izvjesne
diskutabilnosti u koje podrudje pojedini referati spadaju, o-
staje Cinjenica da je ovo podrudje veoma 3ircko. Uzimajuéi to
u obzir i povezujuéi to dalje s Finjenicom da se problemi teh-
nolokih procesa une mogu razmabrati odvojeno od cjelokupnog
procesa proizvodnje i organizacije rada, potrebno je razmis~
1iti o buduéim podesnim oblicima informiranja i suradnje na
ovom podrucju izmedu jod uvijek melobrojnih domséih autora.

Obzirom na to da su svi ulesnici na vrijeme primili sve poje-
dinadne radove prijavijene za ovo Bavjetovanje, ova]j referat
neée ulaziti u detaliniju ocjenu pojedinih radova, veé se
diskusija i ocjena istih prepufta Savjetovaniu.
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VI SAVIETOVANJE O PROIZVODNOM STROJARSTVU, OPATIJA. 1970,

. x/

A. Puradevwviéd

OSVRT? NA ORGANIZACIJU PROIZVODNJE xx/

1. Uvodne naponene

Prispjeli referati na VI savjetovanje o proizvednom strojar—
stvu mogli bi se i drugadije podijeliti u grupe i podrudja ne-
go Sto je ulinjeno, sa slidnim opravdanjem. Zato smo uzeli 14
referata onsko kao $to su tisksni i svrsteni u podruéje orge-
nigacije proiszvodnje, smatrajuéi da i ovskvi kalkvi jesu pred-
stavljaju neki uzorsk iz naiih rednih organizacijz i strudnjs~
ka koji u njima djeluju. Procjenjujuéi obiljezja ovog uzorks i
donosedéi zakljulke o stanju organizacije proizvednje kod nas,
moZemo nadiniti gredku ako potpuno poistovjetimo ovaj uszorak
sa skupom iz kojeg je on uzet. Podto ovaj uzorak nije doveljno
reprezentativan po velilini ni po nadinu izbora iz 0SNOVRog
skupa, potrebasn je izvjestan oprez. Ipsk se nadamo da éemo i
na ovakvom uzorku referata pronaéi neke informacije o stanju
organizacije proizvodnje u nadim radnin organizacijama,

2. Pregled referata i referenata

Spomenutih 14 referata iz podrudja organizacije proizvodnje na-
pisalo je 15 referenats od kojih su 13 strojarskih inZenjeri,
te jedan inZenjer kemijske tehnologije 1 jedan profesor psiho-
logije. Deset referata napisali su pojedinci, dva referata su
podnijela po dva autora, a jedan autor Je napisao dva referats.

x/ Dr Aleksapdar PuraSevié, dipl.ing., redovni profesor Fakul-
teta strojarstva i brodogradnje, Zagreb, Pure Salaja 1

xx/ Osnovni referat iz podrudja organizacije proizvodnje /OP/
na VI savjetovanju o proizvodnom strojarstvu, Opatijs,
197a.



Ved iz ovoeg kratkog prikazas moZe se zskijuditi da su snage na

dijel s i da pojedinei
djeluju uglavnom sawi, rjedavajuéi probleme koje JoB nogu s8vo-
Jim kapacitetom cbuhvatiti, viercjatno pored svog redovnog po-
sias koji se bavem djelomiéno razlikuje od onog 8%to su obradi-
1i u referatu. Ovime Jje odredeno $to referati obubvadaju uZa
podrudja ili predstavijsju poletna 1 uvodna istraiivanjs, da-
Ju samo pregled nekih opseznijih radova i sl.

Navedenih 15 referenata djeluje u razliditim radnim organiza-
cijama: 6 u poduzedu, 7 u ustanovi ili institutu i 2 na fakul~
tebu. Njihovi se referati mogu svesbabtl v slijedeée osnovne
grupe:

Brod referat im
Podrudéije poduzeta ustanova feskultetz ukupno
tehnolodka priprema 2 2 1 5
operativna priprems 1 % - 4
zadtita ne radu - 1 1 2
odrZavanje strojevs - 1 - 1
nagradivanje radnika 1 - - 1
izobrazbs kadrova 1 - - 1
Tkupmno: 5 7 2 14

Jasne previadavaju problemi pripreme rada, s 9 referata od
svih 14, 8bo ukszuje da smo u ovo podrudje veé potpuno usli i
u njemu se udomaéili, dobro se snalagzeéi. Veéina ovih refera-
ta dotife upotrebu elekbronidkih rafunala, vezana je dobrim
dijelom neposredno ili posredno uz probleme grupne tehnologi-~
je i pomale ukljuduje probleme ekonomifnosti rada. U njima se
osjeda veza s oblikovanjem proizvoda jedino posredstvom crbe-
%a, koji su osnova za pripremu proizvodnje, ali s malom mogu-
énodén povratnog djelovanja.

Obradeni problemi zaStite na radu vezani su uz alatne stroje-
ve. U jednom od referata ukazuje se na industrijsko oblikova-~
nje strojeva.

Pojedinadno su obradeni problemi odrZavanja strojeva kod slu-
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¢ajnih kvarova, nagradivanje radnika i izobrazbe kadrova za
potrebe proizvodnje.

3. BadrZaj referata

Prvo se primjeduje da polovins referata nema uskladen naslov
se sadriajem, pa bi se ditajuéi samo naslove moglo prilidno
pogrijediti u pogledu sadriaja, %to mo¥e biti odludujuée npr.
prilikom klasifikecije rada za potrebe bibliografije. Uzrok
Je vjerojstno u podijeljenom poslu: najprije su prijavijeni
naslovi referata, a zatim su referati napissni. Da je unapri-
jed dan naslov s kratkim sadrzajem, moglo se izbjeéi neuskla-
denost naslova i sadriaja.

Po sadrfaju i nadinu obrade teme, referati spadaju u dvije raz-—
lidite skupine, podjednske po broju referata:

a/ Referati koji samo obavjestavaju da je na nekom drugom mje-
stu nedto objavijeno iii uinjeno; odnosno, polszeéi od ne-
ke ¢injenice utvrdene u drugom radu, ukazuju na moguénost
primjene, na vaZnost dotiénog problema i sl. Tipidne je za
ove referate da su opéeniti, s opéenitim podacima koji slu-
Ze samo za ilustraciju, kso upozorenje i sl. U njima je me-
lo slika, dijagrama i drugih prikaza, uglavnom su bez for-—
mula ili drugadije izrafenih zavisnosti izmedu vaZnih veli~
¢ins. Ovi referati upuéuju na druge izvore, P& se prems to-
me ne mogu primijeniti neposredno. Oni su u prvom redu ob-
avijesti i upozorenjs.

b/ Referati u kojima autori prikazuju vlastita istraZivangs
ili druge radove ns takav nafin da se vidi pristup problemu
i njegovs definicija, nadin obrade, dobiveni rezultati i
zakljudci koji slijede iz prethodnog. U ovim sludajevima
moic se raspravijati s sutorom, traZiti obrazlofenje za sta-
vove i postupke, kritizirati i pomoéi da se nade bolji nz-
8in, a takoder preuzeti izlo¥enc i primijeniti u vlestitim
uvjetima. Ovi referati imaju u manjoj ili veéod mjeri is-
traZivalko obiljeZje i bolje odgovaraju pozivu za savjeto-



vanje. Autori podnose svoje referate na ocjenu i radi upoz-
navanja ostalib ulesnika o podrudju zs koje smabraju da za-
slufuje istraZivanje.

U pozivu za savjebovanje bile su predlofZene brojne teme. Uspo-
redba njih i obradenih btema u referatima pokazuje da su mnoga
podrudjs iz orgenizacije preizvodnje jos manemarensa, 03nosSno
de nisu dofla ne red, bilo da nisu uodena, da ne predstavija-
ju veée moguénosti za usavrSavanje organizacije proizvodnje,
bilo ds nema slobodnih kadrova koJji bi ibh rjeSavali ili pak

ne posjedujemo potrebna znanja. Izgleda da bi timski pristup
problemima organizacije proizvodnje bio povoljniji i da bi dao
odgovor koji nam je potreban. Tim raznovrsnib struénjaka, & ne
samo strojara i to jod jedino s podruéja proizvoednje, uklonio
bi brojne nedostatke, a pored ostalog bl povedao znanje 1 ka-
pacitete istra¥ivada. U tom sludaju se moZe olekivati pored
vebeg brojas radova jod i osjetno bolju i vredniju kvalitetu
postignatih rjesenja.

Usporedba predlofenih tema ze savjetovanje i prispjelih refe-
rata dena je u slijedeéem pregledu:

Prijedlosg ten a u pogivau referata
1: Proizvod « « <« « o s s o o o s s 3 o 9]
1.1 Projektirvanje proizveds i grupna konstrukcija 0O
1.2 Industri] oblikoveande 0
1.% Evalitets i pouzdancst prolszvoda 0
1.4 Eksploatacijs 3 eksplostucions svejstva proizveda 0
2. Priprems proizvodnie « « 9+ s s = s 5 e« 9

2.1 Tehnolofka prip
processa

rema i projektiranjs tehnoloSkog l

2.2 Projektiranje proiszvodnog proceésa, kao skupa bteh~ J >
nolodkih procesa i pomodépih operacija

2.% Operativna priprema i planiranje zaliha, vremena,
rokova, radne snage &4

2.4 Pomagals v radu Selati, naprave, mjerila, brans-
portna sredstva/ 1 melas aubomabtizacija 4]
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o Heposredna proizvodnia « « o o o o o o o .

Izbor i izobrazba kadrova

=
1 ) 1
2 Nagradivanje radanika 1
3 Radno vrijeme i njegovi dijelovi 0
«4 Radni uvjeti 0
5 Nesreée pri radu 2
& Kontrola rada, tehnidka kontrola i konbtrola

kvalitete

o7 Rukovaﬁje materijalom

8

Nadéini rada i izbor reiima rada

4. OdrZavanje postrojenja i zgrada « o o o o o .

4.1 EKvarovi i tekuée odriavanje
4.2 Preventivno ocdrZfavanje
4.3 Politika regzervnih dijelova i zaliha

4.5 Vijek upotrebe i otpisi

5. Rezultatl rada . . . . o o o o 4 e s W .

5.1 Pckazateljl uspjesnosti rada
5.2 Obrada podataka
5.7 Eriteriji dobrote i podloge za odludivanje

0
o]
0
L
1
0]
0
4.4 Rekonstrukcija, prodirenje i investicije 0
0
9.
0
9]
0
6. UsavrSavanie « o o o o o o« 4 e e e . . -0
6.1 Razvoj proizvoda i proizvodnje C
6.2 Uvodenje nauke i naudnoistrafivadkog rada u
proizvodnju 1 u poduzede 0
6.3 Optimalizacija i kriteriji optimalizacije 0
6.4 Svrha i smisao proizvodnje, odnosi pojedinca prema
radu i kolektivu 0o
6.5 Tendencije razvitka organizacije proizvodnje i
poduzeéa 0

Usporedba prispjelih referata i predlofenih tema u pozivu za
savjetovanje obtkriva i ukazuje:

1. Problemi proizvoda nisu uopée obradeni, premda smo uvjereni
da bi pristup grupnoj konstrukciji proizvoda bio mogué na
nadin-koji Je veé usvojen u grupnoj tehnologji. Industrij-—
sko oblikovanje, kvaliteta i pouzdanost proizvoda, te eks -



ploatacija i eksploataciona svojstva proizvoda nisu nasli
referenata, Na ovom podruéju nemamo radova, jer se kons-
truktori time ne bave, a tehnolozi i organizatori valjds
ne uvidaju povezanost ovog podrudja sa svojim.

2. Priprema proizvodnje je popunjena referatima, dak 9 od svih
14, ali Jje ipak izostalo podrudje pomagals w radu svih ve-
sta 1 male automatizacije, premda se ovdje mo¥e mnogo udi-
niti.

3. Neposrednoj proizvodnji je pripalo 4 referata, ali Jje dva
napisao psiholog, & dva pripadaju zadtiti na radu. To po-
kriva polovicu predlcoZenih tema, dok drugo] polovici nije
posvelen niti jedan referatb.

4. OdrZavanje postrojenjes i zgrada zastupljeno je samo jednim
referatom, dok su fetiri teme ostale nepopunjene, premda je
ovo podrudje vaino u proizvodnji i njime se bave brojni
strojarski strudnjaci.

5. Rezultati rada nisu nsdli referenztsa, premda je samoc tako
moguée ocjenjivati dobrotw ostvarenih rjefenja u tehnologi-
Ji i organizaciji proizvodnje.

6. Usavrdavenje svih djeletnosti, na sistematski i smifljeni
nadin, takoder je ostalo bez referata i referenata.

Ove &injenice potvrduju ranije isnefeni stev da su strojari-
~proizvodadéi prevife zatvoreni sami u sebe i u svoje usko stru-
¢no podrudje. Sadriaji podnefenih referata to uglavnom dokazu-
Jju. Ipsk smo potpuno svjesni da organizacija proizvodnje nije
samo tehnolodki ili tehnidki problem, te da se tehnologija i
organizacija proizvodnje ne mogu jednostavno razgraniditi i
sasvinm nezavisno promatrati. Zato bi bilo pofeljno da se na
Jjednom od slijedeéih savjetovanja, kad ée se raspravlijati o
organizaciji, nadu zajedno sa strojarims i strudnjaci drugih
vrsta, kao 8to su ekonomisti, psibofiziolozi, sociclozi, filo=
zofi i dr. Uvjereni smo da bi %o bio dobar podstrek za surad-—
nju i da se mogu ofekivati bolji rezultati zajednidkih istra-
Ziveanja.
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4. Stenje crganizaciije proizvednie i votrebe

Na temelju svih referata zajedno dobiva se dojam da organiza-
cija proizvodnje u strojarstvu, gdje Je proizvodnja najslofe-
nija, nije jo¥ na takvoj razini da zaslu¥uje visoku ocjenu i
da moZemo biti previde zadovoljni njome. Reszlozi su mnogobroj—
ni. Neka znadajna podrudja organizacije proizvodnje su jod za-
nemarena, a na onima gdje djelujemo veéinom rutinski rjelava-
1o svakodnevne probleme, po osjedaju i li¢nom iskustvu, povo-
deéi se i oponaSajuéi druge &ak i onda kada se njihovo rjeSe~
nje ne moZe jednostavno prenijeti u nafe uvjete. Vjerojatni
razlog tome je Sto ne postoje slube unapredenja proizvodnje,
koje se ne bi bavile svakodnevnim, operativnim poslovima, ne-
g0 ib rjeSavale kao pojave opéenite naravi, pruZajuéi dobro
razradene metode na upotrebu operativeima. Nedostatak takvih
sluzbi objadnjavemo osjetnim manjkom strojarskih inZenjers u
proizvodnji i nedovoljnim znanjem za takvu djelatnost nepres-
banog unapredivanja proizvodnje.

Ovaj nedostatak nastoje neks poduzeéa nadoknaditi vlastitim in-
stitubtima, ali s malo uspjeha. Ljudi u institutu, opbteredeni
starim nazorima o institubtskom radu i istraZivanjima, radije
se posveéuju drugim zadacima, tefeli pri tome da se uklope u
neke teme istraZivadlkog rada koje financira republika ili fe-
deracija. Pored toga se ova istrafivanja vezuju viSe uz razvoj
proizvoda, nego uz razvo] tehnologije i orgenizacije proizvod-
nje. Osim toga, strojari kao da su izvan podrudje organizaci-
Je; kojim viSe vladaju ekonomski obrazovani struénjaci.

Smatramo da je sluZba unapredenja proizvodnje, koja obuhvaéa
najmanje barem tehnologiju i organizaciju, a po moguénosti i
oblikovanje proizvoda, nu¥na i da se ne mo¥e Jjednostavno na-
domjestiti istraZivadkim institubtom poduzeda. Odnosno, ako po-
stoji institut, onda bi ova sludba unapredenja proizvodnje tre-~
bala biti njegovom prethodnicom. Iz obojega i iz ostalih Stab-
skih sluZbi u poduzedu nastat ée u skoroj buduénosti razvojna
funkcija poduzeda.



Prije dva desebtljeéa uvodili smo u nasa poduzeda pripremu rada
ili pripremu proizvodnje, smatrajudl to napretkom u odnosu na
zanatsku i majstorsku proizvednju. Nije tako davmo /jedno de-
setljeée/ 8to smo zapodell uvediti sluZbu za unapredenje pro-
izvodnje. Ona je zamigljena kso nastavek u razvitku pripreme
proizvodnje, ali na visSoj razini i odvojena od svakodnevne o«
perative, omoguéujuéi istovremenc napredovanje strudnjaks i
djelujuéi kao stimulans za strulno uvzdizanje. Gdje je Haj rasz-
vitak izostao ili je moZida preskoden, nailazimo nas rascjepks-
nost problematike i na njezino parcijalno rjedavanje, vel pre-
me snalsiljivosti pojedinaca, raspoloZivom vremenu, naklonosti
rukovedilaca itd.

Stekli smo dojam da smo danas u poduzedu ne ovom stupnju or-
ganizacije proizvodnje. Zato radovi ne pokazuju kako se pro-
naleze ons mjeste za usavrdavanje rada gdje se moZe najvise po-
moéi napretku i rastu poduzeéa, pa se ne otkrivaju najznalad-
niji problemi u jednom trenutku da bi se prema njima usmjeri-
1i raspolozZivi struénjaci. Jedino takoe bi se oni mogli racio~
nelno gzeposliti i ujedno olskSati ekutni manjsk struénjaka u
poduzeéu, koji se pored svegs danss neracionalno angafiraju

na manje vaZnim mjestime i problemime. RjeBavanje slofenih

i Zivotpih problemz v proiszvodnii i poduzelu samo bi po sebi
nametnulo potrebu za timskim radom raznovrsnih strudnjaka. Po-
§to se to nije dogodilo, pojedinci jof uvijek ssmi rjeSavaju
probleme s& svog uZfeg strudnog podrudjs, precjenjujuci sami
njihovu vaznost i vrijednost.

Instituti izvan poduzeéa, osnovani da poslufe za potrebe vise
poduzeéa, jednog udruZenja ili jedne privredne grane, predsta-
vljaju slijedeéu stepenicu ragvitka, &ime je trebalo pomodi
tehnologiji i organizaciji proizvednje tekoder. Kod tih insti-
tuta skupljaju se problemi 3ire naravi nego &to je jedno podu-
zebe, pa moraju rjefavati zadatke tako da oni odgovaraju isto-
vremeno Sirem krugu korisnika, tj. oni moraju nuZno obradiva-
ti Zire i opéenitije probleme nego $to su u jednom poduzedi.
Za razliku od razvojne funkcije u jednom poduzeéu, koja kori-~
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sti tuda iskustva i saznanja, a primjenjuje ih samo u svojim
konkretnim uvjetima, dopunjujuéi to istrafivanjima u vlastiton
poduzeéu tek koliko je potrebno, instituti izvan poduzeéa bave
se primijenjenim istraZfivanjima, Oni poopéuju probleme poje-
dinih poduzeéa, primjenjuju rezultate tudih fundamentalnih is-
traZivanja i istrafuju ssmostalno na podrudju svog djelovanja
koliko je to potrebno za rjeSavanje vlastitih zadataka.

Kao Sto postoji ili treba da postoji razvojna funkeija poduze-
¢a, tako bi trebalo da postoji i razvojna funkcija udruZenje
i1i jedne privredne grane. Instituti igvan poduzeéa mogli bi
svojim djelovanjem uspjefno vrditi bas ovi funkeiju. Zato o-
c¢ekujemo da &e sastav struénjaka u institutima izvan poduzeéa
biti jos raznovrsniji, dopunjen barem struénjacima s teoretskih
podrudja znanosti. Oni bi ovdje najlakSe nasli primjenu svojih
znanja, Jjer je tesko vjerovati da to mogu ostvariti u danaSnjim
poduzedima,

Tako se u institutima izvan poduzedéa susredu problemi i strud-
njaci, kodi pristifu iz dva suprotna pravca: iz poduzeéa i s
fakulteta ili sveudiliShih instituta. Ovi instituti postaju
ona dragocjena spona izmedu teorije 1 prakse, koja uvijek neo-
bilno nedostaje. Instituti ove vrste su ujedno najuniverzalni-
Ji, Jer treba da zadovolje Siroke potrebe razvoja proizvoda,
tehnologije i organizacije, eksploatacije proizvods, proizvod-
ne opreme i postrojenja, tvornica, sirovine i energije.

Pored spomenutih, izvan poduzelsa treba da postoje i specijali-
zirsni instituti koji se bave Jednom opéom problematikom, koJja
se javlja na vife mjesta. Tekvi su npr. instititi za energeti-
ku, za zastitu na radu, za radne odnose, za organizaciju rade,
za ekonomiku, za sirovine pojedinih vrebta i dr.

Institut izvan poduzeda, kao i gvaka druga radna organizacija,
treba da ima svoju ragvojnu funkeiju s jasnim zadatkom da pro-
nalazi smjerove i politiku razvitks i da razvija metode za
potrebe vlastite radne organizacije. Ova razvojna funkeija je



vjedno veza radne organizacije sa slijedeéom ne viSoJ razini
istrafivanja i univerzalnosti.

njoj stepenici nalaze se fakultetski ingtituti

a pored njih sveudilifni instituti i fakulteti kao dijelovi
sveudilidta. Sveudilisni instititi ne mogu biti vide dodije-
ljeni jednoj grani privrede ili druge neprivredne djelatnosti,
nego se moraju nufno opredijeliti za jedno znanstveno podrud~
je, gdje vrie fundamentalne istraZivanja i razvijaju teoriju.
0d nekoliko tekvih sveudiliZnih institute teorije stiZu u in-
stitute izvan poduzeda, gdje se vrs3i sinteza za primjenu u
slo¥enim privrednim situscijema. Fakulteti pak daju kadrove i
strudnjake za strudne slu¥be u poduzeéu, odakle oni napreduju
v skladu sa sposobnostima prema fakultetima i sveudilisnim in-
stitutima. Ujedno fakulteti za prirodne nauke i teoretska po=
drudja daju teoretidare za rad u sveulilisnim institutima i u
institutima izvan poduzela, da bi postepeno prodirali u podugze-
éa sama, njihove institute i strucne sluZbe.

Na sl. 1 prikazani su netom opisani odnosi izmedu pojedinih
ragina istra¥ivanja i odgovarajuéib radnih organizacija. Simbo-
118ki je prikazsn tskoder tok problema, od mnogobrojnih sitni-
jih prema sve malobrojnijim, opéenitijim i zato krupnijima, ko~
ji se u protivnom smjeru vraéaju u obliku teorija, metoda i or=-
ganizacije sve do vjeStina, da bi se tako zatvorio krug; nepre-
stana veza od manjih dijelova prema vedoJ cjelini i zatim od
takve cjeline natrag do dijelova, osiguravea neprestano usavria~
vanje i vjedito kruZenje ovog procesa. Kad se %o dopuni isto-
vremenim promjenama kadrova, prema njihovim sposobnostima i
sklonostima, dobiva se jo3 dodatna izmjena iskusbava, prodire~
nje i poboljsanje saznanja.

Sveudilisni instituti, fakulteti i fekultetski ilnpstituti bave
se prete¥no fundamentalnim istrafivanjima: sveudilisSni na znan-
stvenim podrudjima, a fakultetski instituti na strudnim podru-
$jima. Odnos svih radova na istraZivanjima trenutno je pribli-
¥no bakev kao na sl. 2, gdje Jje oznalenc koliko vremena unapri-
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jed sagledavamo probleme kod pojedinih vrsta istrazivanja, 8to
ujedno govori da se znanja i metode mijenjaju tim brZe Sto su
ti rokovi kraéi, &ime posredno i nu¥no utjedu i na starosnu
dob istraZivala u njima.Mladi i prilagodljivi 1judi nu¥ni su
najprije u poletnim fazama istra¥ivanja, da bi postepeno pre-
ma lidnom razvitku i napretku stizali postepeno na ona mjesta
gdje se od njih trafi veéa &irina, ali stabilnije znanje, iza-~
brano i stabilizirano viZegodisngjim iskustvom, sposobno za
generalizacije. Ovakvim izborom i postepenim odumiranjem stru-
¢njaka moZe se objasniti njihov pribligni omjer 100:30:10:%:1.

Stupanj Izvrii-|8trudne |Razvojne |Institu~ | Sveudil.i
strudnosti oci u |sluZbe funkcije [ti grupe | fakultet.
funkeije poduz. |poduzeéa |poduzeda jpoeduzeda |instituti
Brojnost

osoblja loo 30 1o ) 1
Planiranje

djelatnosti do 1 do 2 - do 4 do 7 do 11
/godine/

Slika 2 ~ Odnosi u istra¥ivanjima

Stanje kod nas u pogledu instituta izvan poduzela takoder ne
zadoveljava, kao ni kod instituta u poduzedu. Ingtitute izvan
poduzeda skoro u pravilu nisu osnovala poduzeda, pa imaju tek
slabu vezu s poduzedima i njihovim problemima. To se Jjos vise
naglaSava neprestanom ¥eljom u njime da se ukljude u razlidi-
te projekte istraZivanja u republici ili federaciji. Zato ti
instituti ne vrSe onu funkeciju koja bi im pripadala.

Instituti na vrhu nade ljestvice na podrudju strojarstva imsju
najviSe nedostataka. Kadrovski problemi u pogledu broja, izbo-
ra 1 prethodnog iskustva, jod jade se istidu pa je razumljivo

da veza terorije i prakse slabi.

Na vrhu istrafivenjs sasvim je izostalo Jjedno znanstveno pod-



rudje, koje bi trebalo biti osnova za razvitak organizacije
proizgvodnje 1 odgovarajuéih istraéivanja ne svim razinama; to
Premda je rad je-

&

je proudavanje rada i njegove organi aci]
dinstvens i majopéenitija pojave uw cijele

€.

m dovjiedanstvu, uvijek
i svagdje prisutan, jos ne postoji sveudilisni institut koji
bi proudavzo rad na najvisoj znanstvenoj razini, otkrivajuéi
pojave i njihove zskonitosti radi stvaranja teorije o radu. T
nju bi se ukljudila i teorija proizvodnje, koja bi bila svag-
daje primjenljiva uz prilagodbe za konkretne sludajeve. Dok se
to ne ostvari, ostat &e organizacija rada, odnosno organizaci-
ja proizvodnje, samo prepridavanje iskustava stedenih u praksi,
s malim dopunsma pomoéu pojedinaiaih metods s opéih teoretskih
podrudja. Bile bi shvatljive kad bi takav institut za beoriju
rada proudavao takoder i seam istra¥ivadki rad i pronalagic o=
bjasnjenja stvarajuéi tzv. znanost o znanosti i tehnologiju
znanstveno-istrafivackog rada.

Tek ako se ispune ovi osnovni preduvjeti za stvaranje znanst-
vene organizacije rada i proizvodnje, more se odekivati da o~
na br¥e napreduje i da daje bolje rezultate. Jod ako se ona
sprovede tako da dobijemo mjestoe statidke organizacije, koja
ispravno funkcionira samo u stabilnim i nepromijenjenim uvje-
tima, onekvu dinamilku organizaciju koja ée sama po sebi za-
vijevati neprestsne promjene organizacije u njezino usavria-
vanje, ali mijenjajuéi istovremeno i uvjete same koji organi-
zaciju odreduju, imat éemo dobru organizaciju rada i dobru or-
ganizaciju proizvodnje na svim stupnjevima ljudskog rada i
stvaranja.

5, Uzroci i posljedice stania

Referati na savjetovanju su pomogli da ukaZemo na stanje i po-
trebe organigzacije proizvodnje, a koriste takoder da ocijeni-
mo uszroke i mogude posljedice nedovoljno razvijene organizaci-
je proizvodnje w strojarstvu, odnosno njesine osjetno jedno-
strane orijentacije samo prema uien strulnom dijelu problema.
Pored svega 5to nema cjelovite problematike, ona se kao btakva
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ne osjeéa i ne promatra, ne proudava i ne rjeSava. Naravno je
da onda pojedinac rjeSava svaki problem onako kako ga vidi, o-
dnosno pokudava svaki problem rijeSiti na isti,‘njemu poznati
nadin, onsko keko ga on sam vidi i u onom c¢psegu koji mo¥e sam
da svlada. Tim strudnjaks je nrijetkost, pa maksr &ak i istovr-
snih i premda ovako sasbavljena radna grupas nema svojstva ti-
ma nego uglavnom omeguéuje samo da se svlada veéa kolidine i~
stovrsnog posla, bez potrebnog doprinosa novim rjefenjima u
kvalitativnom smislu. Osnovni uzrok ovoj pojavi le¥i u nesagle-
davanju cjeline 1 njezinibh dijelova, =li takoder i u lzobrazbi
tokom dugib godina Skolovanjs koja Jje uvijek usmjerena prema
individualnom, a ne kolektivnom radu, pa nedostaje onaj osnov-
ni odgod za timski rad.

Promatrajuli orgenizasciju proisvednje na svim stupnjevima, od
vjesStine 1 struCnog djelovanjs sve do fundamentalnih istraZi-~
vanja, otkrivamo nedovoljnu i nesmidljenu povezmanocst poduzeéa,
instituta, fakulteta i sveudilisSta u pogledu obradivanih tema,
podjele djelokruga rada, povezanosti ljudi i njihove cirkula-
cije. To je dokaz nedovoljne organizacije, a zajedno s pret-
hodnim konstatacijama uzrok u veliko] mjeri subopbimalnibh rje-
Senja. Sve se to narolite jasno odra¥ava kaos

1. jednostrani pristup problemima unutar organizacije proizvo-
dnje, koji su osim toga izvadeni iz fire cjeline bez dovolj-—
no razloga i objadnjenja;

2. nerazjasSnjeni kriteriji dobrote i pogrefne optimalizacijs
rjesenja cak i onds kads se do njih dolazi ispravnim po-~
stupcima samima po sebig

3. odsutnost strojarstva kao nedjeljive cjeline, sastavljene
od oblikovanja proizvoda, proizvodnje i upotrebe proizvods,
gdje spomenute faze rada slijede vremenski neposredno Jjedna
za drugom, pa bl sigurno mogle donijeti dragocjeno iskustvo
povratnim djelovanjem; pored toga je Jjasno da se optimum
Jjednog dijela strojarstva neée poklopiti s optimumom cije-
log strojarstva zbog neizbjeZnosti interskecija i zavisnosti
tih dijelova unubar strojarstva.



. p ‘v a ca s
ne usavrfava doveljno brzo 1L smisljeno, s dobro procijenje-~

nim, pva 1 u ostalim djelatnostima, to znadi da mnepovelino u-
tjede posredno wa brzing rasta 1 ussvefasvanja tibh "nestrojar-
i

skih" djelatnostl, Sime se smanjuje razvijenost i djelotvor-
nost preizvodnih snags uopée.

Misljenje smo da strojsrstvo spada v najsloZenije cjeline, a
strojarska proizvodnja da se odlikuje velikom raznovrsnoséu u
svekom pogledu. Zasto bi proudavanje proizvodnje ovdje, radi
stvaranja opéenite teorije proizvodnje, donijelo novih sazna-
nja i teorvetskih postavki, koje bi bile primjenjljive kod svih
1judskih djelatnosti gdje se radi i stvara., Ova teorijs proiz-
vodnje mogla bi biti podlogom za stvaranje boljih i opravdani-
Jih metods reda i zatim orgenizacije proizvodnje. Dok se bo
vitanje ne rijesi, organizacija proizvodnje i tebnologija o=
stat ¢e ono &to suv bile 1 ranije: pukl opis i skup ljudskilb
iskustavs u proizvodndi.

Izolirano promatranje dijelova, kao Sto su btehnologija 1 orga~
nizacija proizvodnje, semo s tehnickog stajalidta, dovelo nas
Jje do toga da Je nafoj painji izbjeglo dvoje:

- .prgo, da je Coviek sr% i smisso svega 1 da bi on trebao bi-
+i uw srediftu paZnje, & da je on porsd btoga onaj osnovnil
sistema, nedjeljiv i potpun;

- drugo, da je prolzvednjs same dio djelatnosti podusgeda i
zbivanjs u njemu, a da je dalje to isto poduzele osnovna Je-
dipica privrede 1 privredne djelatnosti.

Bez ovih sazpangs i uvids v cjelinu, Jjasno Jje da se ne mogu
pronaéi optinalns tehnolodka rjedenja sams za sebe, 1li jos
strofe, da se takva rjeSenja ne smiju ni traZitil

Nerazvijenost teorije i pravihpodloga za organizaciju proiz-
vodnje uopée, uzrok je %o mi, kao i drugi u svijetu, oponas-
Samo one za koje smatramo da se nalaze pred nama na ljestvici
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ragvitka, kojom mislimo da bismo mogli ili htjeli sami iéi.
Na8i radovi su stoga opteredeni preuzetim metodama, postupci-
ma, pa dak i nazorima. Ostali nadini razvijanja i usavriavanja
vrlo su oskudni; ne proudavamo pojave, njihove zakonomjerno-
sti i tendencije na temelju prodlosti, niti u dovoljnod mjeri
koristimo istraZivanje u sadasSnjosti kao dragocjenu dopunu,
da bismo na osnovi svega mogli bolje predskazati Zto nss deks
barem u blifoj bududnosti i kako se pripremiti da ju spremni
dodekamo; ili jos bolje, da sami ulestvujemo u njezinom obli-
kovanju. Posljedica je propuftenih prilika i moguénosti &to
nasa organizacija proizvodnje nema osjetljivog trags nase
stvarnosti i naZih pogleda na buduénost.

Re razvijajuéi sami orgenizaciju proizvodnje na svim razinema
i u nadim uvjetima, propusStamo priliku da damo svoJj doprinos
znanosti o znanosti, koja se podinje oblikovati i kojoj se
naziru prvi obrisi. Na¥ doprinos tehnologiji znanosti i istra-
Zivanja, dopunjen organizacijom znanstveno~-istrafivalkog rada,
izostat &e uz sadasnji nadin rada u c¢jelini, premda bi mogszo
naéi i kod nas podloge u poopéenim teoretskim radovima iz teh-
nologije i organizacije proizvodnje. Ako se u najskorije vri-
Jjeme ne ukljudimo u ovaj proces oblikovanjs znanosti o znanos-
ti, dogodit ée nam se da ée slijedeée pokoljenje ponovo uditi
ono $to su drugi stverali i da ée ih oponaSati sa svim dobrim
i jos viSe loSim posljedicama, mjesto ds smo bili sudionici u
stvaranju.

Konadno, ni znanost sama ne postoji radi sebe i ims smisla sa-
mo kao sredstvo, potrebno Sovjedanstvu da sretnije i zadovolj~-
nije proZivi svoj vijek. Zato se ona mors oslanjati na filozo-
fiju 1 trafiti od nje i zajedno s njom nsjhitnije odgovor na
pitanje: 3to su kriteriji po kojima treba pomodéu znanosti tra-
ziti optimalna rjesSenja, kako se ti kriteriji utvrduju u je-
dnom trenutku i kako se usavrfavaju da bi kasnije bili bolji.
Tek onda ée znanost moéi pomodu svojih, znanstvenih metoda
pronalaziti sve bolja rjefenja postepeno na svim podrudjima
ljudske ajelatnosti9 pa takoder i w organizaciji proizvodnje.



6. FPogovor

Proizvodnja Je mjesbo gdje nastaju najvedi troskovi u poduge-
¢u. Zato Je ved odavoo uodeno da bi se na ovom mjestu moglo
uftedjeti najvise i racionalnije troditl energiju svih oblika.
Organizacijs proizvodnje treba posluiiti kao takvoe sredsivo
pomodu kojega &e se poboljBati odnos vreljednosti udinks i za
niega ubtrofene vrijednosti energije. Istraiivenja uopde i dru-
‘gl radovi nastoje dati svo] doprinos u tom smislu, pa su tako
wéinili i referenti v svojim referatims za ovo savjebovanje.
Roliko su uspjeli u tome i koliko je opravdano njihovo nasto-
Jsnje, treba da pokafe nsulna kritika, najprije na ovom savie-
tovandu, a zatim i na druge nadine,

Pregled radova po sadrisjuo 1 podruljima interesa, upozorava na
mogude nedostatke v usmjerenju kadrova 1 o zapostavlijenim po-
drudjime organiszacije prolszvodnje. Pravilva orijentacijs 1 u=-
skladivanje napora, i onako malobrojnib struénjaka i istraZi-
vada u proizvodnom strojarstvu, pomogli bi briem i1 boljem rasz-
vitku proizvednog strojarstva, all i gtrojarstva u cjelind.

Bmidlieni postupak 1 proces usavrSavanja, koji podinje od u-
tvrdivanja stanja, btrafenja optimalnog rjiefenjs u trenubnim u-
vietina i ogranienjima, & zatim mjersms i nastojanjima da se
néjuﬁjeaaﬂnlga ogrenidenda opbtimuma osiabe 111 uklone, omogu-
éuje i zehtijeva neprekidan rad na usaveSavanju, alil pajracio-

nainije koristi kedrove, skhupljsjuéi ih u timove po broju i

gnanjima skladne g neprestano promjenljivim i malobrojnim glave

nim problemima koji ogranidsvaju trenubtni opbtimum.

Ovom loksloom ili djslom
tvorene cjelins

ténom usavedevandu Jedne naizgled ga-~

kao Sto Je npr. Jjedno poduzede 111 nski njegov
dio, dodat Gemo jo¥ usavrdavanje vede cjelins. Skupljejuéi di-
jelove u povegann cjelinu dobit éeme novu kvalitetu: ecjelina
ée baciti nove svjetlo na dijelove i oni &e se prikazati dru-
ga é’jimas Mijendajuéi dijelove zbog nove sposznaje o njima sa

tajalista cjeline, prouzrokovet Cems ds ponovo gkupljeni 1
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zajedno promatrani dijelovi dadu opet izmi,jénjenu predodZbu
cjeline. Tako se ovaj proces usavriavanja zatvara u vjedni
krug, pogotovo onda kad smo svjesni relativoostl pojma dijela
i ejeline, jer sveka je c¢jelina opet samo dic veée cjeline.






V1 SAVJETOVANJE O PROIZVODNOM STROJARSTVU, OPATIJA, 197be

Be MusafiaX’/

SAVREMENA KRETANJA U PODRUCJU OBRADE METALA
DEFORMACIIOM SA POSEBNIM OSVRTOM NA ISTRAZI~
VACKE RADOVE ZA VI SAVIETOVAN

Fundamentalne osnove mabematske teorije plastilneosti su u dru-
goJ polovinl proSlog stoljefa posbtavili H. Tresca /18647 ., St.
Venant /1870/ i M. Lévy /187L/. 04 tada pa do dvadesebih godie
na ovog sboljeéa nije bilo u ovoj oblasti nekog sustinskog pr-
ogresa. Vainije rezulbate na teoretskom i eksperimentalnom ple-
env. su btih godina postigli R. Mises /1913/, L. Prandtl /1921/
i H. Hencky /1923/. Nadovezujuéi se na ove koncepcije, dalju
nadgradnju u smislu fundamentalizacije osmovnih posbavki i iz~
nalaZenja strogih rjeSenje behnidkih problems dali su niz nau-
Snika, od kojih eminentnu grupu sadinjavaju A.d. Iljusin, W.Pr-
ager, V.V, Sokolovski, R. Hill, 4, Nadal, L.M. Kadanov i dr.

Iako se ne mo¥e tvrditi da Je kKlasidéna matematska teorija pla-
sticnosti kao osunovna teoretska disciplina u potpunosti zaokr-
uZena, pafunja istraiivada posljednjih godina prete¥no je usmje~
erena na istraZivanje metoda primjene teoretskib postavki za

rjesavande konkrebnih tehnclodkih procesa obrade mebala defor-
macijom. )

Veza izmedju nspona i deformacija preko teorije malih elastid-
no-plasti¢nih deformacija po konceptu Ho Henckyje, uz ograni -
denja o proston opterefenju /vanisko opterelenje raste propor-
clonalno nekom opStem parametyu/ po A.he Iljusinu, bazira na

x/ Dr Bioke Musafia, dipl.ing., profesor Mafinskog fakultebta '
u Sarajevu 1 saradnik Zavoda za alatne maSine, alat 1 mje-
rou tehniku, Sarajevo, Omladinsko Sebaliste beb.

xx/ Osnovnl referat iz podrudjs obrade deformacijom /0D/ na
VI Bavjebovanju ¢ proisvodanom strojsrstvu, Opatija, 1970,



- B4 -

slidnosti i koaksialnosti devijabora btenzora nepona i tenzora
deformacije. Ova beorija omoguéava studiranje procesa u neli-
nearnom elashkidnem /reverzibilnom/ pedrudjn i u podrudiu mele-
ih plastidnih deformacija /ireverzibilnom procesu/. Eksperim-
enti pokszuju da se kod razvijenih plastiénih deformscija po-
menute zakonitosti narufevaju, pa Jje u tom sludaju mjerodavo-
ija bteorije plastidnog telenja Re Misesma 1 M. Iévyja o siiléne-
osbi i koaksialnoshi devijatora benzora napons 1 devijabora
tenzora prirvaitaja plastiénib deformacijae

Primjenom jedne ili druge bteorije zavisno od postavljenih kr-

iterija, uz diferencijalne jednadine ravnobeZe, jednaline ko-

mpatibilnosti defbwmacije i zavisnosti intenszivnostl napona od
intenzivnosti deformacija, dolazi se do sisbema koJi Je form-

alno - matematski rjedive. Medjubinm, do danas gotovo niti Jed-

an problem plastidne obrade u prosbornim uslovima naponsko=de-
Formacionib odnosa nije sa uspjehom rjeSen. Uproifavanje ref-

lnog procesa svodjenjem problema na osnosimetriéno ili ravni-

nsko naponsko, odnosno ravainsko deformaciono stanje, uz pre-

dposbavke o promjeni kontaktnih tangencijalinih napona /bile da
su jednaki nuli, ili da zavise samo od jedne tekuée koordinae

te/ dalo Je izviesue rezulbate. Po ovim uslovima stroga teor-

etska rjefenia su postavlijens za neke procese plastidne defo-

rmacije kao $to su: plasbidna ravnobtefs debelostjenog cilind-

ra opberetencg uvnubrabniim I vanjskim pritiskom, sabijanje ti-
jela paralelopipednog obliks beskonalne duiine, presovanje kl-
ina, ravoobtefa plastilne mese u konusnom kalupu, plastifna to-
rzide Btspa 1L nekl dm procesatds

Ragvo;] tehnologlije plastiéne cobysde, kao grane prolzvodnog ma-
Sinstva imperabivne je postavic zahtjeve istraZivanja novihme-
toda, u prvom redu sa ciljem odredjivanja radnih napona, sila
i deformacionog rads, a zabtim 1 za iznalafenje funkcionalnih
nedjuzavisnosti parametara procesa v e¢llju optimelizacije pro-
igvodnje. Ma kolike rezultabtl pojedinibh istraZivenje nosili wu
sebi pedat 1ndividualnosti samog istraZivela i criginalnost rj-
efenja, denss se s obzirom na koncepcijskl prilaz svo. ova igb-
raZivania mogu kategoripabti u nekoliko Skola, odnosno metoda
prinjenjene beorije plasbtidnosti.
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Umjesto traZenja priblifnih matemetskih rjeSenia veoms slois-
nih diferencijalinih Jednadina ravnotele i plastidnosti, krea-
tivnl dub infenjers dstraiivads je usvojioc drusgu koncepoliv.

£ obzirom pa fizidku sulbting process obrade deformacijom pos—
tavijene su pribliZne diferencijalne jednaline ravnobtefe, ko-
je se zajedne se priblifzim uslovims plestidnog btedenis mogu

badne inbesri

wabl v analitidkom obiiku. 8 obzivom na nsponsko
- deformaciona Semu behnoloSki procesi se trebireju iskljudie
Vo e aspekba osnosimetritnog 111 ravninskog Aeaponskeg 111

deformacionog/ stanis. Prvensbreni oild ove wmebods
svojold nmemjeni nazvans infenjerskom med
radnih nepona, sila L deformacionog za

freda Jepo
dom/ je odrediivenle

» konbalbnim povrge
insma radnog alata i komada, dakle, ocsnovaih pareamebara nudne

&

ib za izbor mafine, Ovekav prilas bszirs ns postavel da susle
obodne povedine radnog komads bez napons, dok su nsponi na ko=
whakinis povriinama fupkeije samo Jedns koeordinate. 8.L. Gub-
king G. Sachs, L. Gelejl, E.P. Unksov, M.V. Storofev, A.I.Ce-
1ikov, H.D. Feldman i dr, postigli sv primjencm ove metode zn-
afajne rezulitate u oblasti prescvania kowpaktnih btijels, sabe
ijanje, kovanja, valjanjs isviadenda 1 Bd., Redovima E.Sisbe-

la, Be Ao Popova, L.d. Sofmens, G. Oehlers i dr. obogaéens su

saznanje 1z teorijs 1 tehnologlje prerade limova u raznim pr-
ocesima plastidnog preoblikevania /duboko izviaCenje, savijae-
nje, sufavanje pro

vande ibde/e Glavna preduocst ove mehode
de u tome Sto se trafene veliline /kao: radni naponi, sile 1
defornseioni rad/ &@«ivajﬁ koo eksplicitne analitidke funkcei-
Je porametars procest.

Treba igtedl da je 1 v nekim referatims na ovom Saviebovanju
koriften ovaj mebod pri rjedavanju odwedjenih problems, koji
de bitl debaljinije vezmabtrani u prikazu pojedinih referata,

Heboda keraikberistiks i linija klizanje koju je koncipiraoc M.
Iévy a docnije beorebeki upobtpunioc H. Heneky i L. Prandtl, o
moguéava da se izudsvenjem polje linije klizania i kavekberi-
stidnih diferencijainib jednadina wavnotefe 1 plastidnosti do-
bije siika mngponskog stanja po eijeloj zaprewini tijela podv—
rguutog deformaciji, a me ssmo na konbtekino] povrdini radnog

komada sa alatom kao u prethodnoj mebodl, Ogroman broj aubora
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/LD Tomljenov, Ache Zlgjtiéizzg W Prager, P.G. Hodge, E:G.Tho=-
msen; Re Hill, Lehe Sofman, We Yohnson, V.Ve Sokolovski i dr./
su kod rasrade konkretnih problema dosii do veoma originsliunih

o g s ] oy gy Waodiamdm Tdod dee TS manda Gm apasnme 4§ aled Sorlidarm rye
A T Ld VRt WERA WA G JLWS WAL J-xui’ad»!zdaua Mé«&i{m—‘ﬂa QG ¥ AL i ke o f TANA L Y RS ya. el
bleme ravninskog karvekbers uz predpostavku idealine plastitnos-

+1 /bez odvrldavanja/, &to predgbavlja njenu slabosh. Analiti-
Eka rjefenia su nafalost mogua samo kod nekih wveoma progstih
procesa, dok se za veblnu procesa primjenjuje numeridks inbteg-
racija slofenih funkeija, 114 priblifne grafitke metods, Radl
toga, ova mebods Je mande primjenjljive u neposrednoj tehnilke
od praksis

Mabemabske osnove vardjasionog raluma L. Bulers i aplikscijana
problieme analitidke mehanike J.0. Lagrangea podsbakla je nlz au-
tora posljedndih godinge /S.G. ¥ihlin, V.V. Novoiilov, W.Preger,
Tielis KalBanov 3 dvugl/ ds mebod varijacije potpune everglije de-
formacije primjene kod rjeSavania t@hﬁl?kih problema. U primjew
ni na procese plasbifne obrads suitins gsbcée se gvodd na boda
se pomedn varijacionog rafuna pronadju bakve funkeciomalve zavi-
snostl pomjerania od koordinaba, pri kojim pobpuns energlja de-
formacide ima minimalmn vedljednost. Vs konkretnim problemims
presovanjia, valjanja i kovana grupa subors na &elu sa T.J.Ta-
vonovekimg A.d.Pozdejevim i D.A. Ganagom uspjela je pronaéi rie-
Sengda ne sano za radne pritiske i deformacione sile, nego 1 ra-
spored napons po cijelod zapremini tijela, a btakodje 1 oblik
preoblikovancg tijela v uslovima peravnomjerne deformacije. Da
bi se komplikovarl matemabskl izrazi dalil vjeditl n priklsdnom

bliku wvodl se niz predposbtavki, a za rjelenje potrebnl su i
rezulbatl ekoperimensta, U pogledu tadnostl ova meboda pe daje
neka sultinskas prelmuéshva nad ogbalinm mebodama, ali je dijap-

azon procesa kojl se mogu na tad nadin obradjivati veoma Sirpok.

Wavedenim mebodama nlisu iscrpljene sve mogudnostl. Izvjiesnd re-
zulbati su postignuti i mebodom deformacioncg rada, mebodom ane
alogije stacipnarnih procesa plasbifnog telenda i proticanja
viskoszne btelnosti, mebodom otpormosti mebala plastiénoj defor-
maciji itd. Sve to ukazuje na skbuelnost problems iznalaZenda
puteva primjene teorije plastilnostl, pa se s obzirom na Zivi
proces Jjos ne mogu dabi definitivne ocjene o prednoghima Jedne
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nad drugom mebtodom, nego se vile mo¥e govoriti o prikladnosti
primjene odredjene metode za dotiéni process

Za uspjesno rjeSavanje problema teorije i tehnologije obrade
deformacijom jo$ uvijek nije dovoljno izuden specifiéni defo-
rmacioni otpor i ﬁaponi na kontaktnoj povriini. Eompleksan ut-
Jjecaj stepena, a posebno temperabure i brzine deformacije na
specifidnl deformacioni obpor je veoma sloden problem, pa ra-
spoloZivi rezultati ne daju pouzdane podatke za razne vrsbe ma-
terijala. Promjena velidine bangencijalnih napona na kontakt-—
aim povrSinama rednog komada i alata, 1 pored teoretski rasd-
istenih pojmova i savremenih eksperimentalnih metoda /kao na
pre polarizaciono - optidke mebode/ jod ne rasvietljavaju ove-
aj problem u cjelini, Nedovoljna lzudenost pojedinih fakbora
kao gto sus stanje radnih povesina alata i predmeta obrade, po-
dmazivanje, velidina koeficijenta kontaktnog trenja 1 raznim
brzinskim i temperabturnim uslovima, utjeca] vrste tehnoloikog
procesa itde. privukli su pa¥nju i nasih istrafivada, 3to rezu-
lbira referatima na ovonm Savjebovanju posvedenim ovim proble-
winge

Ispitivanje obradivosti i sposobnosti plastinog preoblikova=-
nja metala izlazi iz kfuga odredjivania odredjenth performansi
materijala /mehanidkih, hemijskih, metelografekih 1 td./ i ule
azi u domen istrafivanjae najoptimaloliih medjusobnih odnosa o=
vih velicina, pomoéu odredjenih matemabtskih meboda i primjene
elektronskih radunara.

Da bl se ispitali ubjecaji anizotropije materijala, nersvnomj-
ernostl deformacije i nejednorodnosti naponskog stanja na ki-

nematiku plastidnog teCenja, pobrebno je pored teoretskih, ra-
zviti i odredjene eksperimentalné metode. Treba istadéi da seun
dijelu referabta ovog Savjetovanja osjeda prisustve auboras u K-
eiranju odredjenih eksperimentalnih metoda istraZivanja.

'

Dalji razvoj ove oblasti na planu tehnologije kreée se u dva
osnovns pravea i to: ka optimaliziraniu btehnololkih procesga obhe-
rade deformacijom na relaciji madina -~ alat - radni predmet 1
istrafivanju novih tehnolofkih metoda obrade,

Osvajanje novih tehnoloSkih metoda obrade ima za ¢ilj da sa

Jedne strane profiri domen primjene plastidne obrade, a ga
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druge strans da zamjeni klasiéne, novimg racionalndjin i behni-
Skim savrienijin postupeime obrede. Profivivanje demena primje-
ne plastifne obrade je veoma raznoliko, Pogliecdndih goding rag-
vide se btebnologija prevade limenib proiszvoda i eljevi v reznim
procesins izviafenja, sufavanje, profivivania 1td. pomoéu hidr-
ostatekog pritiska, prosijecanje primjenom vibracija, brzinsko
zagrijavanje i zegrdjavanje obkoveks u zaftitnog atmosferd i niy
drugih kvalitabtivne savrSenijih process. Postizanje kralitvebni-
Jih i ekopowmidnijib proizveda diktirale je gamienn klasidnih no-
vinm tehnolofkim mebodsma, kao Eto su: zanjens pripremiof Eovanda
a8 kovedkim dekidima valjanjem na kovadkim valjeima fu uslovime
visokoseriiske proisvednjes, uvoedjenje impulznih metoda nrarade
limova /u uslovims maloserijske proizvednie/ umiesto k¥lasifoih
operacija izviadenja I presovania, zomjens tehnologliie fine obe
rade sa skidanjem strugobtine, btehnologijom valjanjae 1 kalibrivas
nja ss malin stepenom deformeije, vwodjenje tehnologije wralde
ivanja w hladnom 1 vrudenm stanje wnjesto klagidne obrade rezanj-
em elemenste tips zupdanika, ofljebljenih vrabila itd. Nekonven~
sionalnl procesi zsuzimaju sve vidnije mjesto u savrenenod prole-
zvodnji. Ovi problemi su debaljnije avalisirani u nelkin el erae
tima obradienim za ove Bavietovanie.

Alati e obradu deformacijon dobivaju savefepijli i funkeionslnle
niji oblik primjencm novib maberijala: novih vrsta alabtnih Gelie
ks, btvrdog metale, plastifnih masa, gume 1 sle, & novl koncepoi~
jski prilaz behnologlji iszvade radnih dijelova alata i standsre
dizaciji pomoénih dijelova, bitno utjede na profirenje domena
primjena alata i povetanje njihovog vijeks trajaniae
Usavriavanje mehanizama i konsbtrukbivolbh dijelova mafiva za ob-
radu deformacijom, uporedc sa razvojem Hehnologiie obrade deloe
rmacijom, rezultiralo de na samo poboljBanjen kompleksnih tehe
nidko~ekonomgkih pokazateljs mafips, nege i kreacijom novib pr-
incipielnih rjedenja. Posljedniih godina mazvijene su familije
paznih novih i savrienijih mafins za cbradu deformscijom kao 8to
gus prese-Gekiéi konecipiranl na osnovu pozitivnih svojetava hid-

rauliénih i zavojnib presa Jebatitko 1 dinanllke djedstve/, bx-

zohode prese za kovanje najprecizaljih otkovaka u vkovniima, no-
vi aubomati za prescovanje i kovanje, specijalne veste mskaza zz

odgijecanje lima, prese za hladno 1 vrube lgbiskivanje, maglns
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sa robacionim djejstvom alata, specijalne maSine za savijanje
cijevi i profila, madSine za kalibriranje i nlz drugib.

MedJjutim, posmatrajuéi iskljulive sa tehnologkog aspekta treba.
konstatovati da su krupni zahvabi u boku posljednjih godina u-
ginjeni na planu pro3irvenjs tehnolofkih moguénosti madina za
obradu deformacijom. Performanse madina za obradu deformacijom
nisu viSe diktirane iskljudive sa stanovidta potrebne maksimal-
ne sile i deformacionog rada, nego i oblikom i kvalitebtom rad-
nog komada, te ekonomilnoiiu proizvodnje istog. Tako na pr.pre-
se snabdjevene uredjajima za drZanje lima, mehanizmima za pomj-
eranje trake, uredjajima za odvod gobovog komada i odstranjiva-~
nje odpadka, viSestepenim i viSepozicionim alatima, savremenim
uredjajima za Tehnidku zadtitu i sigurnost itd., postaju ustva-
ri agregati tl za obradu, Finalizacija proizvoda se realizujeu
Jjednon radnom hodu pritiskivada prese sa viSepozicionim alati-
mas prema tehnoloSkom redosljedu operacija.

Prosfirenje tehnoloSkih moguénosti familije presa i istrafivanje
utjecaja konstruktivnibh slemenaba presa na talnost i kvalitet
radnog komada su privukli paZnju i nasih istraZivada, &to se
acke zapaziti u nekim referatima ovog Savjetovanjia.

Analize proizvodnog procesa u uslovima visokoserijske proizvod-
nje pokazuju da koncepcije klasidnih preseraja i kovaSnica ba -
zirane na grupiranju mafina odredjenih performansi,; ustupajusv-
oje mjesto savremenim koncepcijama linijske proizvodnje sa aub-
omatskinm uvpravlijanjem. Najoptimalnije rjesSenje u visokoserijske
oj proizvednjl otpresaka predstavlijaju proizvodme linije agreg-
atiranih madina ne prema njihevim performansama; nego prema re-—
dosljedu tehnoloskog procesa dobidnog proiszvoda. Analogno u ko=
vaénicama visokoserijske proizvodnje baberijski sistem koncipi-
ran na ospovu baterijskog agregatiranja masins i uredjaja za re-
alizaciju odredjenog otkovka, nudi neuporedive ekonomidniju pr=—
olgvodnju ¢d klasilnog sisbema,

Na osnovu izlofenog mofe se zakljuditi da dalji razvo]j tehnolo-
gije obrade metala deformacijom ne mo¥e u bududnosti biti tret-
iran parcijalno sa stanovidta teorije, tehnologije, alata i ma-
Zina za obradu deformacijom, nege samo kompleksno na principima
timskevkencepcije istraZivaniae
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Kratak pregled sadrfaja pojedinih referata iz podrudja obrade
deformacijom po redosljedu pristizanja na ovom savjetovandu ¢

ODele Predrag Popovié, dipl.maSeing., docenb Tehnidkog
fakulteta Univerziteba u Nisu

Prilog amalizi profirenja domena primjene unificlira~
nog pogonskog mehanizma mehanidkih krivajnih presa

U ovom radu je wezmatran sludaj tav. "djelomilno" unifieiranog
pogonskog mehanizma, tje. mehanizwa u kome se unaprijed predvi-
dja mogudnost vgradnje razlilitih elektromotora. Promjenom ele—
Icbromotore nijenjaju se i kavekberistike presa iz fanilije uko-
jod se unificirani pogon primjenjuje.

U prvom slubaju zamjens elektromobtora se yrsl sa novim motorom

vebe spage, s istog broja obrbaja. Pod ostalinm isbovjetnim us-

lovima vrijeme regeneracije energlje gemajea se skraduje. Doka-
zano je da su vreemena u kojima novi i stari elekbromobor nado -
kmadjudu izgubljenu energljn obruuto proporcionalna koefiecl je-

nbu odnosa snage novog i starog elekbromotora. Na taj nalin se

mo¥%e dozvollti vecl broj radnih hodova pritiskivada prese u je-
dinici vremens, Sime se u familiji presa dobivaju produktivnije
madine sa istom kolidinom raspolofivog rada. Promjena broja ho-
dove pritiskivada prese se mofe izvrsiti bilo promjenom prenos-
nog odnosa reduktora, ili promjencm prenosnog odnosa na relaci-
ji elektromobor - zamajac.

Ako se prvobitni elekbromotor zamjeni novim moborom iste snage
ali veéeg broja obrtaja, analize pokazuju da se u ovom sludaju
dobivaju sporohodije prese sa uveéanim raspoloZivim radom, tde
prese koje su pogodne za tehnolofke procese koji zahbljevajumna-
nju brzinu deformisanga, 8li veéun kolidinu rada.

Konadno u trebem sludaju novi elektromobtor ims velu snagu i ve-
&1 broj obrtajs od starog elektromotora pa se dobiva presa sa
uveéanim brojem obrtaja i uvebanim raspoloZivim radom.
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Raznim kombinacijama promjene slekbromotora moZe se prodiriti
i vpobtpuniti polje primjene unificiranog pogonskog mehanizma
i dobiti Sitav niz razlilitih performansi uw familiji presa,

Tretirani problem je interesantan s obzirom na veoma Zirock di-
japazon procesa koji se realizuju na krivajnim Presama, kao
$to sus prosijecanje, probijanje, duboko izvliadenje, istiski-
vanje, savijanje itd., a gobtovo svaki od tih procesa postavlja
posebne zahtjeve u pogledu brzine defofmisanja, maksimalne si-
le i deformacionog rada.

0De2e Vojislav Stoiljkovié, diplemaS.ing., asistent Tehnidkog
fakulteta Univerziteta u NiZu.

Utjecaj promjene dohvata na elastidne deformacije
i teZinu tijela vrese otvorenog btipa

U ovom radu analizirana je zavisnost elastiZnih deformacija od
dimenzija i obliks poprednog presjeka tijela prese i dohvata,
Kod ekscentarskih presa otvorenog tipa kvalitet otpreska i vi-
jek trajanja alata pored ostalog zavise 1 od elasbtidnih defor-
macija tijela prese.

Proraduni su vrSeni za presu od 100 Mp sa tijelom u varenojiz-
vedbi od delidnog lima, koje u odnosu pa livenu konstrukei ju
ima nilz prednosti /te¥ina za isti dohvab 1 ugidb je manja, ra-
cionalnija Je tehnologija izrade, vede su moguénosti estetskog
oblikovanja i dr./,

Velidinom dohvata limitirane su gabaritne dimenzije alata, ali
povelanje dohvata negativnog utjede na krutost Presegs Od mogu-
¢ih kombinacija paraemetara presjeka tijela prese usvojena je
ona, koja za odredjeni napon i dohvat daje minimalnu povrsinu
presjeka, '

Sredjeni podaci pokazuju linearni porast ugiba i te¥ine prese
sa porastom dohvata. Intenzitet ovih linearnih funkeija je ra-
z21i¢it za razne vrijednosti napona.,



Proaektn; zahtjevi prese pored osbalog sadrie i podatke o Ve
1idini obpresaka i bolerancijema izrade obpresaka. Velidina
dohvata gavisi od najvedih dimenzija slata, dok Je toleranci-
jama izrade otpresaka dikbtiran meksimaloi dozveljeni uglb pre-
Se€e

7a zadane vrijednosti dohvaba i ugiba mogu se odrediti naponi
sa kojima treba dimenzionisati vijelo prese. Fri konstanbtoom
ugibu napon opada, & btefina prese raste u krivolinijskoy zavi-
snoebl od porasta dohvatas Inbenziteti promjene ovih funkeija
zavise od velidine ugiba.

Kompleksno ispitivanje ovih velidina ima znadaj ne samo sa ko
nabruktivoog sepelkbs i tehnolodkih osobins prese;, nege 1 za
ocjent ekonomiénosti postupka zamjene livenih sa verenim Seli-
énin konstrukeijama tijela preses

0De3e Igor Catié, diple.ing. strojarstva, asistent pri Katedri
za navku o mebalima Fakulbteba strojarstva &
brodogradnje, Zagreb.

Utjeca]d sustbava za injekciono presovanje
termeplasta na staclonarnost procesa

Polazeti od definicije susbava za injekciono presovanje po ko=
jéj se radno mjesbo za izradu otpresska injekecionim presovanj-
em termoplasta sastodl iz txi osnovna elementas ubrizgaﬁalice9
kalupa i uredjaja za regulaciju temperature Aubor dokazuje me-
djusobne djelovanje - interakeiju elemenata sustava,.

U radu se debaljnije analizira strukbura susbava za injekciono
presovanje termoplasta, Jer se ovakvom anslizom omoguéava lspi-
tivanje vrsbe procesa 1 poboljSanje njegovog kvaliteta. Evali-
tativan napredsk u promatranju procesa je ufinden time Sto se
zahtijeva isbovremeno promabranje svih elemenata susbava i ul-
aza u sustav, Sto do sada nije bio sludaj. Strukbura sustava je
predolena mabricom veza. Posebno su razmotrena tri slulaja pr-

imjene matrice veza na proces injekecionog presovanja i btok ine-
formacijae )
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U prva dva sludaja za praviloo odvijanje procesa uzeta su u Ob-
zir sva trl elementa koja salinjavaju sustav za injekciono pre-
govanje; ali elementi su medjusobno nezavisni i nepovezani. Bre
oj unutradnjih veza izmedju elemenata nije w procesu injekeion-
og presovanja bio vetl od tri, a kod informacijs od debiri.
Posebno interesantan je tredéi slulaj kod kojega Je zbog dokazge
neg prisustva inbtevakeije ismedju sva tri elementa nudno da br-
o veza izmedju elemenata hude maksimalan, tjs Sest. Za ovajsli-
uéaj Autor takodje daje mabtricu procesa i mabricu toka informs—
cija.

Pozuavanje strukbure sustava za injekciono presovanje termopla-
sta omoguéuje da se ustanovi vrsbta procesa, a to je osnova za
kasniju regulaciju procesa,

ODe%4. Mitkovié Vliedimir,dipl.ing., asistent MaSinskog fakulteta
u Sarvajevu, saradnik Zavoda za alatne
nasine, alat i mjernu tehniku, Sarajevo.

Idealizgirani napon izvliadenja u funkeiji
odnoga deformacija

J procesu prve operaclje dubokog izvlialenja bez promjene deb-
ljine limzs radni napon izviadenja se sastodi iz napona za L1zve
rSenje plasgtidnog preoblikovanja, napona uslijed djejstva dria-
¢a lims, napona savijanja na prelaznom radijusu prstena za iz
viafenje i otpova konbaktnog trenja.

Kljulni problem predstavije odredjivange idealnog izvladenja za
disto plastidne preoblikovanie. Hetod rjeSavanja priblifnih di-
ferencijalnih Jednadina ravnote¥e 1 plastidnosti daje idealni
napon U podinkegralnod funkeiji od specifiénog deformacionog
otporas,

Analitidko eksplicitno rjeSenje je mogude ako se specifiénideé
formacioni obtpor u daboj fazi smabra konstantnim, Efekat hlade
nog olvriéavanja se uzima u obziy eksplicitnom jednalinom spe-
eifiZnog deformacionog obtpora u funkeiji od deformacije. Pri
bome se moZe cperisati sa srednjom deformacijom, koja predsta-
vlda srednju vrijednost deformacija na unutrasnjoj I vanjskod
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iviecl vijenca, ili sa deformacijom na vanjskoj iviei vijenca,
Apglize idealnih napona izvlalenja se u tom sludaju svodi na

analizu odnosa specifilnih deformacionih obpora u funkeiji od
pomenutib deformacija. koje o
PTOCEsa.s

:avliiadn ognovne paramebre

L2 I viE PRl

Proradunske vrijednosti za lim odredjenih mehanilkih osobina
/¢vrstoéu istezanja i deformaciju u momentu poletka lokaliza-
cije kontrakeije/ pokazuju da mjerodavna deformacija na vangss=
koj iviei vijenca, u odnosu ns srednju deformaciju, daje uboli-
ko veéu gresku ukolike je odnos izviadenia manji /stepen preo-~
blikovanja veli/. Korekelja se veSi popravnim faktorom koji Je
odredjen kao fuskelja poremebtara dobilnog process prerade,

0De5e Mahmud DJjikié dipl.ing., asisbent Mafinskog fakulbeba u
Sarajevu, saradnik Zavoda za alabtne masine,
alat i mjernu btehniku, Sarajevo.

Prilog odredjivanju glavnih napona kod prve operaclje
dubokog lzvladenja bez promjene debljine lima

U prvom razmatranju se pokazuje da se diferencijaloa jednadins
ravnoteie i plastilnosti moZe integrirati u prikladnom obliku
samo u siudaju ako je specifini deformacioni otpor Ilinearna
funkeijsa deformacije. To u stverl predstavlja aproksimaci ju k-
ive olévrSéavanja sa tangentom u tadkd lokalizacije deformacije.
Iako se na ovaj naCin dobiva relativno prost obrazac za radija-
lni napon, trebtman je nekorektan, jer aproksimacija krive odv-
rStavanja tangentom, narodito u podrudju iznad lokalizascije de-
formacije /u kojem se realni proces odigrava/ unosi gredke u
proradune.

Polazeti od predpostavke da je specifiéni deformacioni otpor
stepena funkcijé deformacije /parabola n-~tog reda/ koja je bdl-
iska eksperimentalnim vrijednostima za neke metale, matemabski
mehanizam inbegriranja diferencijalne jednadine dovodi do ekge—
plicitnog izraza za radijalni napon. Medjutim, rjeSenje je ve-
oma slo¥eno i bez posebnog znadaje za neposrednu prakticnu pre
injenue
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Bez obzira na to Sto Je diferencijalina jednadina veoma jedno-
stavna /rjeSenje se dobiva samo s jednom kvadraturom/, dok je
deformacija iraclonalna funkecija tekubeg poluprednika, anali-
tidko izralunavanje inbtegrala je nezgodno, jer Je specifidni
deformacionl otpor sloZena funkecija jedne iracionalne i jedne
stepene, 1li eksponencijalne funkeije,

Radl toga grafidka konstrukeija predstavlja najjednogtavnije
rjedenje, ako su poznate zavisnosti specifidnog deformacionog
otpora od deformacije i zavisnost deformacije od tekudeg polu-
preénika. S obzirom da su parametri procesa i podintegralna
fupkeija pozitivne velidine crbanje grafova se ogranilava na
prve kvadranbe, ZadrZavajuéi uredjenost oznadavanja koordinats
Aubor u viSeosnom koordinantnom sistemu razradjuje i dokazuje
preduost graficke konstrukeijes

Na primjeru dubokog izvladenja mesinganog lima sa definisanim
poarametrima procesa dat je prikaz iznalajenja radijainih, 1 na
osnovu uslova plastiénog telenja, tangencijalnih napona proce~
sa, Sto za praktidnu upotrebu predstavlija jedno od najjednogt-
avnijih i najtadnijin rjeSenja.

0D.6, Dr Branislav DevedZié, dipl.:

« 5 docent O0djeljenje Ma-
Sinsk:

fakulteta u Kragujeveu.

Formiranje korelacionog pokazatelja industrijske
cbradivosti materijala deformacijon

Na osnovu klasicnih ispitivanja naterdjala, koja se svode na
kontrolni postupak provjeravanja'da 1li se odredjene vrijedno-
sl laboratorijskih karakteristika nalaze u dozvoljenoj obla-
stl, nije moguée dati objektivnu ocjenu kompleksnog tehnolod-
kog kvaliteta materijala u smislu njegove pogodnogti za obra- ’
du deformacijom. Zakljudci stvoreni na taj nadin govore o za-
dovoljavajuéoj, all ne i o optimalnoj obradivosti materijala.
Osim boga parcijalno koriftenje pojedinadnih karakteristika
iskljuduje njihov kompleksan ubtjecaj na kvalitet materijala,
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Ispitivanja koja je Aubor vrsio u preduzedéu "Crvens Zastava®
u Kragujeveu, ne kvalitetnim karoserijskim limovima nominal-
no istog kvaliteba, ali dobivenih od strane osam raznih pro-
izvodjadia, pokazuju da LtehnoloSki rang dobijen prema pojedi-
naénim laboraborijekin karvskteristikama ne odgovara naveden-
om redogljedu I-VIII. Tehnolofkl rang se razlikuje za svakuy
od navedenih kavalkberigbika /kac §to su npre: odnos granice
razvladenja i évrstole kidanja; maksimalno procentuslne izdu~
zenje, Gtvrdoda itd./ i to cnemogulava donoSenje Jednoobrazn-
ih maklijulaka,

s o

SloZenijl pokazabelji kao 5t su apr. srednjs plasticnost fope
ednda vrijednost jedinidne plastidnosti za koju se mo¥e uzeti
Jjedna od deformacija u podwucju ravnomjernog isbezanjs/. spe-
dnja deformabilnost /kojom se pored pokazatelja plastidnosti
uzima u obzir i karvskbter ragzeranjs/ itd., v svakom sludajuds-
Ju realnije vrijednosti od klasilnib pojedinalinih ispitivania
mehenidkih karakberistika, all jod uvek nedoveljine za pouzda-

o

nu ocjenu kvaliteta materijals v smislu njegove obradivosbi,

Iz navedenih razloga Aubor prilazi formiranju opsSteg kriteri-
Juma industrijske obradivostl kol daje pouzdaniju ocjenu kve
aliteta mabterijala. Da bi se wmogli konkrebtizovati bLeorebski
korelacioni odnosi, prethodno treba definisati pokazatel] ob~
radivosti, koiji po svojod sustini mora odgovarati podmu obra.-
divostig & sa druge strane mora bitl pogodan za eksperimenta-
lno codredjivanje i kvantitabivno izrafavanje. Na pr. kod pre-
sovapda komplikovanih karoserijskih obpresaka kao pokazateld
pogodnosti presovanjs Jjedne partije limova nofe se koristiti
procenat nelspravnibh otpresaka.

Ragzvijene mabematske relacije pokazuju da se u sbatistidki sk
up mo¥e uvrstiti ma koja karakterisbtika materijala, pri demu
¢e se u praksi prednost dati onim karakbteristikama koje se mo~
gu dobitl standardnim laborabordiskim ispitivaniima.

Iz obradjenocg primjera mofe se uolibi da Je kompleksan pokazsge
teld obradivosti karoserijskog liuwa pogodan za vangiranje raz-
- 1icéitih materijala prema njihovo] pogodnosti za odredjeni pro-
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ces obrade deformacijom. Umjesto dubioznih medjusobnih redo-
sljeda na osnovu uporedjivanja pojedinadnih karakteristika,
doslo se do sredjencg izraza po kome se mode izvriiti tehnol-

oSko razvrsbavanje i indeksno rangiranje pojedinih vrsta maw
terijala,

0De7« Dr Branislav DevedZié, dipl.ings, docent Odjeljenja
MaSinskog fakulbteta u
Kragujeveus

Utjecad brzine deformacije na stepen deformacionog
ojadanga malougljenidnog delidnog lima

4ko se podje od osnovne konstatacije da je brzina deformisa~
nja nezavispa od objekta izloZenog deformacijiy 1 da Je isk-
ljuddve funkeija konstrukbivnih performansil madine fustvari
brzins radnog organs magine/, dok brzina deformacije predsta-
1ja brzinu kretanje Sestica materijala /8to znadi da je funk-
cilja ne samo brzine deformisanja, nego i dimenzionalnih odno—
s8. probne epruvete/ mofe se uoditi znadaej istraZfivanja brzine
deformacije na obradivost materijala.

Iazko Jje ubjeca] brzine deformacije na mehanidke osobine mateo-
rijala znatno vedi kod obrade pri teuperaturana iznad tempe -
rature rekristalizacije, nego pri obradi u hladnom stanju, an-
alizs je korisna, jer su brzine deformisanjs na proizvodnim
presama nekoliko desetina puba vede od brzine deformisanja na
laboratorijsko]j madini,.

Polazell od predposbavke da su stvarni deformacioni otpor i
deformacije vezani stepenom zavisnoidu /parabola n-tog stepe-~
na/, stepen deformacionog ojadenja se mo¥e dobiti iz uslova
ekstrema sile u momentu poldetlks lokalizacije deformacije.
Ispitivanje su vriena sa malougljenidnim 3elidnim limom za
duboke izvlalenje. Odredjujuéi eksperimentalino brzinski koe—
ficijent, Aubor dolazi do linsarne zavisnosti stevena defor-
macionog ojadania od logaritamgkog odnosa brzins deformacije.
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Utjecaj brzine deformacije na promjenu stepena deformacionog
ojadanja za nove brzinske uslove raste sa porastom stepena de-
formacionog ojadanja ga laboratorijske brzinske uslove, &bo
znaci da breinskl koeficijent nije konshanbna velilina. Broj-
Cane vrijednosti za ispitivani lim se mogu oditabti iz prilofe-—
nih dijagrama.

ODe8e Andrija Mule, dipl.ing., Mr Franjo Kovadidek,dipl.ing.,
asistenti Fakulteta strojarstva i brodo-
gradnje u Zagrebu,

Odredjivanje koeficijenta kontakinog trenja
metodom ubtiskivanja %iga u mebal

Metod istraZivanja koeficijenta kontaktnog trenja se sastoji
u ublskivenju tiskala sa delom oblika polukugle u ravau pPovI-
Sinu metala. Mjerenjem rasporeda tvrdoée materijaia u osi ise
pod utisnute kalobe moZe se definisabti konus trenja, Iz uslo=
ve ravnobeZe vanjskog trenja na povrSinu tiskada i trenja ma-
terijala w koJji se tiskad utiskujé, dolazi se do konusa sa
pravim uglom pri vrhu, unutar kojeg za vrijeme ubiskivania ma-
terijal putuje sa tiskadem. Na pladtu konusa djejstvuju tan-
gencijaloni naponi koji rezultiraju porastom tvrdoée, Koefici-
jent kontaktnog trenjs se dobiva u funkedji od: poluprednika
glave tiskala i visine vrha komusa trenja.

Autori su ilzve$ili eksperimente pri sobnoj temperaturi utis—
kujuéi Celidnu kuglicu promjers 16 mm u poliranod i nasjeck-
anog izvedbi povrSine, u ravau povrdinu probnog mebala, u uge
lovima sa i bez mazanja., Kao probni materijal vsvojen je Se-
lik C.4732 i $.0345, a ispitivanja su vriena pri malim /ne
presi/ i velikinm brzinsms, deformacije /na Jekiéu/,

Rezimirajuéi rezultati istraZivanjia pokazuju da je daleko naj-
ubjecajniji faktor kod odredjivanja vrijednosti koeficijenta
kontakitnog trenja kvalitet, odvnosnc hrapavost povrdine glave
tlekals, dok je utjecad maziva bitno mandi od ubtjecaja hrapa-
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vosti btiskala. Brzina deformacije utjede na izncs koeficijen~
ta kontakinog trenjs narolitoc kod male hrapavosti glave tiska-
da, ali je njen utjecad manji od utjecaja ostalih fakbtora. Za-
k1ljuéno se mofe wedi da pouzdaniji resulbati o velidini koefi-
cijenta kontaktnog trenja moraju biti definisani u pogledu vr—
ste probnog materijals, kvaliteba povriine glave tiskala, ma-~
zive 1 brzine ubiskivanis.

0De%o Josip Matin, dipl.ing., samosbalnl strudni saradnilk
Institube za naulno-istraiivadlkd rad
Dijuro Djakeovid?® Slavonski Brod.

Priwjens plastidne deformacije eksplozijom
/izrada danaca za sudove pod pritiskom/

Oblikovanje mebala eksplozijom dolazi u obzir kod protobipske,
pojedinalne i maloserijske proizvodnje dijelova od legiranih
limova, velilkih gabarita i slofenih nesimebridnih oblika. Iz-
rada ovakvih dijelova u hladnom stanju po klasidnom nadinu in-
ale zahtijeva veoma skupe alate i tedke masine, jer bi prera-
dom u vruéem stanju materijali usljed zagrijavanja izgubili
izvjesna mehanidka svojstva, 5to znali da je klasifan postup-
ak preoblikovanja neekonomidan.

U veéini sludajeva ovakvi dijelovi se rade metodom distacionih
operacija kod kojih se eksploziv posbtavlja na stanovitom rasto-
Janju od radnog dijela, btako da se energlija oslobodjena pri ek~
splozijl visckobrizantnih eksploziva prenosi posredstvom flui-
da /vode, ulja, itd./ i predaje pubem udarnog vela radnom koma-
du u vrle kratkom vremenn. Energija uvdarnog vala je praktiino
neogranifena; a impuls se premnosi odjednom na Sitavu povriinu
radnog komada, pa se preoblikovanje vrdl istovremeno U svim 2o
nama.,

Aubor je razradic proradun tehnologije oblikovanja eksplozijom
na primjeru izrade eksperimentalnog danca predénika 220 mm i de-
bljine 3 mm,; od nerdjajuéeg Celilnog lima, Proradun obuhvata



pored definicije predniks platine i energebskog bilansa za
formiranje sferifnog segmenta i obodae i velilinu, kvaliteb
i rastojanje eksploziva od plakine.

ot
ok
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ins Srondsliaz/ se postavije na kalup i stede sveznim pre
stenom, a 1z odgovarajuée gravure kalupa /u ovon gluCaju sf-
eridnog oblika/ se pomoéu vakum pumpe isisave zrak, da bi se
sprijetilo sbvaranje nabora na radnom komadi, Kalup je smje-
Sten u bazen sa vodom, a eksploziv se akbivira elektrodeto-
natorom. Dance oblikovanc na ovaj naéin predstavlija vrlo kve
alitetan uzorak,

MoZe se zakljudno konsbtatovabti da elsplozicno oblikovanje za-
mjenjuje klasilne stabifke mebode oblikovanja u sludajevima
kada je drugi nalin oblikovanja nemogué, ili je s obzirom na
manje proizvodne serije ovaj nalin obrade ekonomifniji, To do-
lazi do izraZaja narolito kod iszrade prototipova, jer se za
krace vrijeme i pa relabivao jednostavnim alatonm mnogi dobiti
dijelovi raznih oblika i konfiguracije u Zirvokom dijapazonu
materijalas

0D:10. Dragutin RBudelié, dipl.ing. rukovodilae kongtrukeije
i alatnice tvormice "Gorica® Zagvreb,

Problemi magiva i podmazivanja pri procesima
dubokog izviadenja

Problem maziva je twebivan za proces dubokog izvialenja bex
promjene debliine zmida uzorka, tj. v uslovima kada Je reszli~
ka prednika prstens za izviadenie i izvlakada veda od dvije
debljine zida,

Pored osnovnoog zahbjeva za smanjenje trenja izmedju konbaki-
nih povedine lima i alaba u boku procesa izviadenja, mazivo
ubjede 1 una kvalibeb radnog komada /i smislu sprijedavania
stvaranja nabora i pucanja/, smanjenja trofenja alata i POVEw
tanja vijeks trajanja alatba,
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Opéenito se maziva za duboko izvladenje mogu podijeliti u tri
osnovne grupe i to: ulja i mastiy emulzije i suhe previake,

FPilm maziva mora izdrZati viscke specifidne pritiske i imati

sposobnost Evrstog vezanja uz ravne povrSine alata 1 lima,

Ulja za duboko izvladenje mogu biti na bazi mineralnih,bilj-
nih i Zivotinjskih sastojaka. Masti za podmazivanje su smic
sapuna i mineralna ulja. Siroku primjenu radi niske cijenc
jednostavnog rukovanja su nadla maziva - emulzije ulja u vo-
dis Suhe prevlake kao: galvaziranje, metaliziranje, fosfati-
ranje i neke druge se u posljednje vrijeme sve vile primjen’.
uju kod specijalnih procesa dubokog izvladenja.

Da bi se f£ilm maziva mogao vezabti uz povriinu lima zahtjevi
za kvalitetom povrsSina lima i alata su razliditi. PovrSina 1i-
ma zavisno od kvaliteta inma izvjesnu hrapavost, dok radne po-
vr3ine drZada lims i prstena za izvlacdenje moraju biti glatko
ispolirane,

Od poznatih sludajeva trenja /suho, polusuho i mokro trenje/
kod procesa dubokog izvlalenja, radi mjestimidno visokog dodi~
rnog pritiska, najéeséi je sludaj polusuhog trenja.

Za dalju povriinsku obradu izvudenih limenih dijelova /emajli-
ranje, galavaniziranje, lekiranje itd./ potrebno Jje sve povr~

Sine odmastiti i odistiti. cmscenge i odmaséivanje moZe se vr-
S1td hemijskim, mehanidkim, ili kombinovanim postupcima.

0Ds1ls Karl Kuzman, dipleing., asistent na Fakultetu za
strojnistvo u Ljubljani.

O nekim problemims pri osvajanju tehnologije
kovadkog valjangja

¥lezican nadin kovanda u pripremnim gravurama preteino na ko-
valkdm dekidima /jer su prese zbog statickog djejstva nepodes
sne za pripreunc kovanje/, u uslovima nodernizacije proizvode
nje i povelanja proizvodnih kapaciteba za odredjene tipove ot=



- 102 -

kovaka /poluge, klipnjale, osovine, vrablla itd./ gubl sve]
znadaj, i u savremeno] kovalkoj industriji se sve vile zamj-

enjuje racilonalnijom tehnologijom pripreme obkovaka mebodom

e, X o
KOVECEOE

U refergbtu Autor daje dimenzionalnu analizu tehnologkog pro-
cesa, korisbeéi pored ostalog i iskustva fabrike "Fumuco® iz
SR Hiemalke i beorebska istraZivanja nekih sovjetskih aubto -
T

Posebna pa¥fnja Jje posvedena analizl cjelokupnog i faznog ko
eficijenta redukecije koJi zavise od niza paramebara procesa
/dimenzija pocetnog i konadnog presjeka, dimenzija valjaka,
stepens popunjenosti gravure, btrenja, btemperature valjanja i
tde/s Prorvadun gravura je vrden na osnovu dijagrama u sisbe~
mu: krug - oval - kvadrat i kvadrat - romb ~ kvadrab, za dve
ije varijante duZine zone deformacije. Pored valjanja u ka-
librina, gdje su popredni presjeci radnog komada ovalnog, ro=
nskog, 1li kvadratnog oblika, komparirani su podaci sovjets-
kih aubora i eksperimentalni rezultatl fabrike "Bumuco® va-
ljanda v glatkim valjeima, ¢ija je izxada daleko jeftinija,
a presjeci radnog komads su iskljulivo pravougaonog oblika.

Problem zemjene pripremnog kovanja sa kovalkin valjanjem Je
veona sloZen kako sa teoretskog, take L sa eksperimenbainog
stanovidta. Kompleksna analiza naponsko - deformacionih i die-
menzionalnih odnosa bazirvana Je dobrim dijelom na sloZenom
radunu varijsclie pobpune energlje deformacije. Ekgperimen-
talna istrsiivanda su slofena obzirom na veliki asorbimankoe
valkib proizvoda, Sirvok asortimsn materijala za kovanje i niz
ﬁtjecajaih tehnolodkih parsmsbara cbrade. Vel poletnl rezul-
tabl imaju svod znadajd obzirom na predoosti kovalkog valjs ~
nja u odnogu na klagidno pripremne kovanje.



0De12, Zivota (sjetinac, dipl.inge.mes,, upravnik tehnologije,
Strehinja Markovid, VKV radnik, aps. VSOR, samostalni
tehnolog,

Industrija hidraulike i pneumatike
"Prva Petoletka' Tratenik.

Neki btehnoekonomski efekhi razvoja tehnologije
na preizvednji hidreulidnih radnih cilindars

U radu su analizirani tehnolodko - ekonomske prednosti izracc
hidraulilnilh radnih cilindara i pobolisanja njegovih sagtavn-
ih dijelova, kod nove Lehnolodke koncepcije zasnovane na koo
binaciji obrade rezanjen i plastilne deformacije povrdinskog
sloja, u odnosu na klasidnu obradu iskljudivo sa skidanjem s~
trugotine.

S obzirom da se radi o dubinskon gtruganju glava sa nofem mo-
ra imati sopstveno vodjenje. Usljed djejstva komponenata sile
rezanja, kod malog zazora izmedju glave i zidove cilindra do-
lazi do velikwg trenja, zagrijevanja komada i blokiranja pro-
cesa obrade. Kod velikih zazora vibracije glave reznog alata
uslovljavaju log kvaliteh obradjene povriine i odstupanja di-
menzilja, Sto neophodno isziskuje vede dodatke za honovanje.

Po novoj metbodi koncipiranoj na istovremenc zaveinonm strugs-
nju i glacanjiu povriine valjanjém§ ebeijedjuje se stabilno
vodjenje glave konidnim valjCiéima i eliminacija zazora. Kon—
strukeija omoguéava regulaciju potisne sile valjdiéa koja ne
utjede na mjeru koju daje rezni alat, nego na preklop i hrapa-
vost obradjene povrdine. Pri obradi dugadkih otvora dolazi do
smanjenja predénika otvora na izlaznoj strani usljed istrode-
nja reznog alata, Novim postupkom se u potpunosti obezbjedju-
Ju dimenzije i izradne tolerancije uz znatno vedi kvalitet ob-
radjene povrSine.

Skupa operacijs honovanja Je zamjenjena valjanjem, a hromirge
nje odpada u potpunosti, jer se plas%iénom.deformacijom valj=
anjem dobiva odtvrdnuti povredinski sloj metala. Proces je u
cjelini pojednostavljen, vrijeme izrade Je smanjenc za 76%, a
produktivnost je porasla za preko 4 puta,
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Novim nadinom obrade dobiva se glatka povrSina /bez odtrih
zarers i zrpaca brusnih sredstava koja poslije honovanis og~
taju wbisouba u obradjeno] povrdini/, pa se kroz to omoguba-
va 1 racionalizacija konstrukelje osgtalih sastavaih elemense
ta hidraulidnog cilindra kac $to je: zamjena bronzancg sa ple
astidnlm prstenom klipa, zamjena bronzane Saure jednosbavni-
Jom od savijenog lima w vodjici klipnjale i glave cilindra i
tde

U rekapitulaciji postignubtih efekaba Autori pored financijs-
kih pokazatel;ja i prednosti nove tehnologije u odnosu na shaw—
ru, izvode i zakljudak o znabnom poboljsanju kvalitebta finale
nog proizveda, koji bazira na produfavanju vijeka trajanjahi-
drauliénih padnib cilindara v eksplostaciji za 5 do 10 puba.

0D.1%. Dragifa Mandié, dipl.ing., asistent Madinskog fakulte-
ta, Beograd, samostalni saradnik Inst-
ituta za alatne maSine 1 alabe,Beograd.

Osvrt na ideje i radove profs Dr ing.Pavla Stankovida
u oblasti plastidne deformacije

Wajranija inZenjewska djelatnost prof.Sbankoviéa odvijala se
u okviru industrijske prerade mebala 1 na konstrukeijskim in-
tervencijams prije svega u oblasti obrade deformacijom, #bo
Je & bila baza stimulansa za docnije naudne doprincse i nove
koncepecije.

Iz ogrompog nautpog opusa prof,Stankoviéa mogu se ukratko pe.
zimirvatl samo nekl radovi u kojima Je maksimalno prisuban nje-
gov 1ilni pelat 1 orginalnost rjefenja uz znadajni prilog no-
vom zZnanjdu i praktiéno] primjeni.

Polazeti od saznanja da pri kovanju ns kovadkim Sekidima mabe-
rijal najintenzivnije popundava gravury vkovnja formirajuél re-
ljef u vertikalnoj ravni, dok se usljed statidkog djejstva pr=
esa materijal intenzivnije razlijeve u horizontalunim praveima,
prof. Stankovié je objedinio ova dva procesa na jednod maSini
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"Eekid - Presi®™, na kojod se deformacija odvija pod istovre-

meainm stabtidkim i dinamidkin djejstvon., Verifikacija teoret—

ske razrade problema Je realizovana projektom, konstrukcijom

_ 1 izradom pomenute masine, kojom je eksperimentalno potvrdje-
na taénost teoretskih postavki.

Detaljniju teoretskuy i ek Ksperimentalnu analizu problema odsi-

Jecanja materijala okruglog presjeka sa polukrudnim nodevima
prof. Stankovié je sproveo sa ciljem iznalaZengja specificnog
deformacionog obpora i kvaliteta odsjelenocg komada.

Najznadajniju naudnu Preokupaciju prof. Stankovida u podrud-
Ju plasticne obrade predstavlja metod izrade zupdéanika plas-
ticénonm deformacijom, posebno valjanjem uz velativno kotrlja~
nje izmedju alatsa i radnog predmeta. Ovu originalnmu ideju
prof.Stankovié je postavic i raszradio u okviru svoje dokbor-
ske digertacije, da bi Jje kasnije dugi niz godina ugz mogoe
zalaganja i truda doveo do skoro industrijske primjene, Tom—
pleksno dstrafivanje svih parametara procesa, radnog komada,
magine 1 alata, rezultiralo Jje nizom objavljenih radova, ele
aborata i saopftenja na savjetovanjima. 5 obzirom na slofe-
nogt materije nemogude je ukratko rezimlrati sve dobivene re-
zultate ovako opseine studije,

UdZzbenidka djelatnost i literatura koju je objavio prof.Sta-
nkovié predstavliia integralnu cjelinu, jer ona obubvabta pro=-
bleme teorije, tehnologije, masina i alata za obradu deforme
acijome. Knjige prof.Stankovida predstavlijaju visokovredan i

pouzdan izvor znanja za generacije mladih inZenjera u toku

njihovog studija i u docnijem radu.

Plodna djelatnost prof. Stankovida obogadena Jje i nizom zZna-
.6ajnih konstrukelija alaetnih magina, ekspertiza i elahoratba
istraZivalkog i studijskog karaktera za votrebe privrede.
Dozvelite mi da inspirisan poStovanjem prema prof. Stankovie
duy pored veoma koneciznog osvrba kolege Wandiéa na naucno,
pedagosgko i kreativno stvaralaStvo profs Stankoviéa iznesenm
i nekoliko lidnih misli,

Prof, Sbtankovié je jedan od prvih plonira u naZoj zenlji ko
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Ji je uspjeo da uspostavi vezu lzmedju savremene matemabske

teorije plastilnosti, kao fundamentalne nsudne discipline 4

njene primjene u behnologijl plastidne obrade. (bogadens po-
merubin dielima tehnologlia plasbidne obrade je dobila znade
ad i mjesto keje joJ pripads u savriemeno] proiszvodngi.

Migae prof, Stankoviés, njegove konecepcije L prilazl proble-
mima kroz cijeli naudni opus, od najsupbtilnijih bteorebskih
do konkrvebnih kresbivnih rjefenja prisubnl suv 1 denas u mno-
gim nadim isbrafivalkin radovima,.

Ovim skyompnim rijedima Zelim da se gahvalim prof. Stankoviéu
v ime svih, kodima Jje svoiim ldejama pomogao da kreow pubem
istreZivanda novih sazmanda 61ji je ¢cil] otkrivande Jjedine nae
uéne istine.

0D 14 Dr Josip Hribar, dipl.stroj.ing., red.prof.Fakulbtebs
sbrojaratva 1 brodegradnic u Zagrebu.

8ile i deformseije kod dubokeg vulenga
vankostiens robe

Proces dubokog izviasdenia bez promjene debljine zida ksko sa
teorebskog, hako i sz eksperimenbalnog sbanovilbe privladio
Je do sada paZnju niza isbtrafivada. Hedjubim, ni do denss ni-
su posbavljeva strogs beorvebsks rjefenda ss shanovidte nepo-
nsko-deformacionih odnosa, naroiite za nesbacloparnu PIve op-
eraciju izviadenja. Veldikl znala] ove behnolofike disecipline
u proigvednii dijelevs, narodito w uslevima primjene novih
vrsta maberiiala, izmijenjencg vefima obrade poskalil su Au-
tora da iz opseinijeg plana istrafivanje safebo iznesse do ghe
da postignute reszultabe.

Prvi plen ispibtivanja cbubvatio Jje zavisnost sile iszvliadenda
od hoda izvlakada, sa varijecijom vaZinijih funkciopslnih pa-
ramebara procesa kso Sto sus pritisal drfada lime, prelazni
radijus prstena za izvladenje, zradnest izmedju izviaksda i
prastensa, bte vrsta maziva 1 bto za prvu i navedne operacije 1z~
vialsnja. :
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Rezime ovih ispitivanje je opsefan i ovdje se navede samo ne-
ki uopSteniji zakijudei,

Meksimumi sila na izvlakadu i deformacioni rad rastu sa sma-
njenjem zralnosti, sa swanjenjem prelaznog radijusa prstena
za lzvlafenje 1 sa povedanjen specififnog pritiska drZada li~
mee Mazivo ima tim veéi utjecaj Zbto su befi uslovi izviadenja
/kso Sto je izviadenje preko malih prelaznih radijusa/s Eksp-
erimentima su odredjene i granidne vri;jednosti ‘odnosa izvla-
Senja fodnos predniks radnog komsda i prednika platine/, pri
kojima se mofe vriiti izvialenje bes driada lima, uz uslovdo-
bivanja kvalitetnijih uzorska /bez Stebtnih nabora/,

Opbimaine vrijednosti specifilnog pritisks dr¥afa lima odre-
djuju se iz uslova ds isbte lefe u intervalu, koji je sa donje
sbrane ograniden minimalnom v:e:i.a’sdneaééu@ koja jo& ne uslovlj-
ave stvaranje nabora, a sa gornje strane maksimumon koji usre
okuje pucande lima,

iko se na platini /rondeli/ uorta mreiica koja se sagboji iz
koncentridnin krugova i radijusvektara, tada se posmabrani ele
ementl /probenastl sektori isbe Sirine sa raznim lukovima/ na
izvudenonm komadu deformifu u elemente cllindriénog cdsjedka
/raznih visina i istih lukova/, stvarajuéi mrefu koncentrid.
nih krugova /paralelnih sa dnom komada/ 1 j.zvcdnj.ca paralele
nih sa osom cilindra.

Iz uslova postojenocsti sapremine dobiva se da Jje zbir glavn-
ih logaritamskin deformecija Jednak vuli, Radijalne i tange-
neijalne deformacije se edredjuju na osnovu dimenzionalnih od-
nosa mreZnih linijs do 1 nskon deformacije, a Htreéa glavna de~
formacija predsbavija promjenu’ debljine zids.

Ispitivanja pokazuju da su sve deformacije najvete u gornjim
zonama plafta komada, pri Gemu je radijalna deformacija uvi-
Jek pozitivna, btangencijalna uvijek negativna, dok predznak
deformacije promjens debljine zida zavisi od mjesta mjerenja
/v zonama prd vrhu plafits je pozitivoa, Zto znadi zadebljanje,
dok je u zonama pri dnu pladta nagatlmg Sto znadi sman;jenae ’
prvobitne cleblgiae lime/,



Mjerenja tvrdoée maberijala pokaszuju porast od dna ka vrhu
komada, $to je u skladu sa promjenom stepena deformacije po
visini pladta.

Isplitivanja probnih epruveba izvadjenih iz pladta komada na
razliditim visinama, pokazuju tendenciju porasta prosjefnih
vrijednosti Cvrstole i opadanja jedinidnop istezanja u funke
ciji povedanja visine probnog mjesta iduéi od dna ka vrhu
plasgta,

OD.15. Janez Indof, dipl.ing.,Sef projekbtno-konstrukeionog
odjela Pogona alatnice, OKI - Prerada,
Zagrel.

Obrada Celika deformacijom u hladnom sbanju
/hladne ubtiskivanje/ primjena u proizvodnji
kalupa za preradu poliplasta

Da bi se proizveli kvalitebni kslupl za ekonomidnu lzradyu pre
oizvoda od poliplasta tehnologija izrade kalupa Je usujere
rena u dva pravea: ka istrafivanju novih 1 boljih naterijala
za kalupe 1 lstraZivanju savremenijih tehnolofkih metoda ob—
rade samog kalupas

U radu su lznesena iskustve u proizvodngi kalupa za preradu
duroplaste, pri femu je gravura umjesto klasidnog naSina obe
rade sa skidanjem strugotine izradjens metodom hladnog utis-
kivanja. Odabrani uzorak od duroplasta Je cilindricnog obli-
ka sa zatvorenim dnom i gltnim ozubljenjem na vaniskom plad-
Tue

Utlskivanje se vr3i na specijalnod presi sa alabtom koJi se
sastoji od radnog tiskada, kalupa, prstena za pridrfavanje i
vodjice tiskafas Kalup od legiranog alatnog &elika sa pripre—
enljenim cilindridnim kraterom je podvrgnut operaciji ubtisk.
ivanja profila sa tiskadem oblikovanim prema veanjskom profi=
lu proigzvoda, Utiskivanje je vrSeno na presi od 160 Mp, sa
brzinon ubiskivanja od 1,5 mm/min, uz akblvno podmazivanje
tiskala sa specijalnom pastom. S obzirom na slofenocst oblika
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/sitnb ozubljenje/ na opisani nadin postignuti su zadovoljava-
Juéi rezultabi,

Proizvodi poliplasta radjeni u kalupima sa ubisnutim oblikom
gravure, u odnosu na proizvode radjene u kalupima kod kojih je
oblik gravure izradjen mebodom skidanja strugotine su kvalite-
tni; Jer su zupel izvedeni pravilno /prema tiskadu na kojem je
ozubljenje izvedeno brulenjem/. Osim toga kvalitet povrdine pr-
olzvoda je bolji s obzirom na to da su svi kalupi dobiveni je-
dnim ublskivanjem podpuno jednaki, Fkonomidnost izrade kalupa
Je na strani ove metode, radi Jednostavnijeg tiskala, prostije
pripreme radova i relabtivno krateg vremena izrade kalupa na ov-
aJ nadin, ‘

Treba istaéi da se postupak ubtiskivanja kalupa koristi i u te-
hnologiji presovanja metala. Ovim nadinom izrade postiZze se ko=
ntinuitet vliakana kalupa i veéa mod nosSenja na mjestima konce-
ntracije naprezanja, a sve se to utjeCe na produfenje vijeka
trajanja kalupa.

0Ds16. Vliado Vujovié, dlpl.lng., vi$i asistent Imstituta za
alatne strojeve, Zagreb.

Haponi i deformacije pri hladrom rotacicnom
kovanju cjevastih proizvoda
N

U referatu se razmatraju velidine napona i deformaclaa,tengl—
hove funkcionalne medjuzavisnosti u toku izvodjenja operacije
Lonlflclranaa cijevi putem rotacicnog kovanja. Za rjeSavanje
problema koridteni su i rezultatl eksperdimenata izvedenih na
stroju za robaciono kovanje.

Xod postavljanja nsponske Seme elementa napregnutog tijela u
zonl deformacije bio je presudan snjer aksijalnog tedenja me-
tala. Na osnovu smjera sile trenja definisana su dva podrudja I
razgranidena kritidnim presjekom, i za ta dva Dodruoaa Jje pr-
ovedena analiza,

RjeSavanjem pribliZ¥ne diferencijalne jednadine ravnoteZe /Po=
stavljene na osnovu bezmomentne teorije bankih sferidnih su-
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dova/, zajedno sa pribliZnom jednadinom plastidnog teéenja,
uz predpostavku da promjena debljine zida u toku procesa ne
utjede bitnije na naponske odnose, nije dala zadavolaavajuée
rezultate kod eksperimentalne vprovisre.

Radi btoga je Aubtor korelacionom apalizom i na bemelju podatas
ka pokusa uspestavio zavisnost trenutnog polupredniks i debe
ljine v zonl sufavanja u obliku linearne funkeije. Integrire
anjen diferencijalne jednaline ravnotefe vz uslov plastidnog
telenja, dobivaju se glavni napona procesa u eksplicitnold za-
vignostl od svih vafnijih paremebara procesa. Svi naponi ima-
Ju najvedu vrijednost u kritidnom presjeku /presjek u kome ne—
nz eksijalnog telenja/, a po apsolutnod vrijednosti na ajvebu
vrijednost ima tangencijalni napon, a najmaniu specifidni P
itisak,

Kontaktno trenje ne utjefe samo na velilinu napona, negc ina
ok njegove promjene, jer se sa povedanjem koeficijenta konta-
ktnog trenja brzo povelavaju vrijednosti maksimuma,

‘Po teoriji plastidnog tedenja devijator prirastaja plasticne

deformacije je koaksijalan i proporcionalan devijatoru napo-

na. Koristenjem ovih veza u razvijenom oblikuy mogu se odredi-
Tl 4 promjene dimenzija u toku procesa svZavanja. Kod konifi-
ciranja cijevi svakako najinteresantniji podatak predstaviia

o@nos trenubne i poletne debljine cijevi. Ova zavienost u lo-
garitamskom obliku Je takodje izvedena eksplicitno u funked-

Ji paranebtara procesa.

Teoretske 1 eksperimentalne vrijednosti odnosa hrenubtne 1 PO
cetne debljine zida v funkeiji od odnosa trenutnog i polebnog
polupredpika, pokazuju u prvoj fazi procesa vedi utjecad tan-
gencijalnib od radijalnih deformacija /brie smanjengje predni-
ka od povetanja debljine/; a ss razvijanjem procesa ovi odnoe-
si rastu u korist povedangs debljine zida.

Provedena analiza omoguéuje i studiju ostalih bitnih faktora
procesa na promjenu debljine zida, od kojih su svakako NBJTa=
Zniji utjecaji koeficijenta kontakbnog trenja i centralnog
ugla sufavanja.



Unjesto rezimes svih prispjelih radova iz ovog podrudja mow-
%e¢ se izvuéi veoma vaZan zakljudak., Bez obzira na to koliko
su pojedini aubori vspjeli da tretiranu problematilku sa vi-
Se¢ ili manje uspjeha u pobpunoesti razrjesSe, najbitnije Je

to da obradjivani problemi predstavljaju dio kljudnih pita-
nja i dilema koji su prisutnl u ovoj naucdnoj oblasti danas.
To znadi da istraZivadki prilazi u podrulju obrade deforma—
cijom kod nas prabe savremeni razvoj u svijetu i predstav-

ljaju integralni dio %ih krebanja.
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KONTROLA KVALITETE V LINTIJSKI PRCIZVODNJI

Se vedno se pojavlija voraSanje ali naj v linijsiki

krontrole imamo fe kondno kontroloe,

Cil} moderne produkeije je avtomatska kontrola po

zagotovimo takejsSnje izlodanje defektnih izdelkov,

ii celo povarolall

bremenili proizvodnih kepscitetl

o

operacijah, HogoXe “o tudl, d- Jovektni deli pofkodufel~ Aelc

S kontrolo kvalitete po todkah skrajSsmo potd povratnih

3

ujne za krmiljenje delovnega ovrocess.

Bostavime lahko krite

rroizvodni liniji; za

Lontrola kvalitete po tolkan vroizvodne

AR WA W N G K
N AN ./

LUCIJAN VUGA, dipl.ing., vodja tehni

aviboelektridnin izdelkov, Hova CGorica
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nz kontrols kvali-ete proizvodne linije (I{)
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fas reakcije na uzotovitev defelts Je premo soragzmeren s potjo, torej:

Pe=Ty Py = Te

K=¢-£(T}
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In tudi za defektne deles

Kd.g-f = C-{"CTT 5'7'!4.)

fas povratne informncije mora biti &im kraj2i; to je prvi argument, ki ni v

prid ekonomidnosti kondne kontrole. Ker je TT £ Tg bo_pri koniroli po tollkan

mani izmetnih delov, da se napaka v delovnem orocssu odkrije in reagira nanjo.

B, 3TROSKI PRODUKCIJE

Iinije ima "O" operacij in zmore "k" kosov v Sasomnen intervalu. Defeltni deld
i J 3

d jih pravodasno izlodimo ne opravijo vsen operacij, tekih delov bo ved pri

kontrolnem nadinu (T), ker so poti povratnih informscij krajfe kot pri hontrol~

nem nafinu (X),

StroSki so za posamezne kose:
m

Sk=z A
ket k

in za operacijet

8
Sso = jgi Mo
[+23]
3 s
S-”E A
=i 0w ko
S, .5 strofld 1l St.cperaci]
k kos . o operacija

m o §t.kosov



Ker je:

my < me

L <L

rontrolnily parametrov, koninmih izdelkov je n¥, skupno

« ME xontrolnih operaci] in kontrola mors v istem Jasu ’.I.‘W‘1 kot
3

o opravi v Zasu

/o . e

) Xontrolrih operacij, zato rabimo MK . mg/ (Ng e nyg) kon-

controlirati m g izdelkov. En kontrolor lad

T KOOI KORTROLORIEY

wontroli koniroliramo In;} ﬂﬂ-parametrov, na nmoq é; 1 g izdelldih

{sproti izlodamo defelrtne dele) skupno imamoc toreje
Her my au Wi wy

kontrolnih operacij in & fem tudl pribliZno isto Stevile kontroloriev za te-

zofo ali kondno kontrolo lindijske vroizvodaje,

le kontrelo izpopolnimo $e z vzordnimi in statistidnimi pripomodki, bo njihov
ulinek v tekodli kontroli vedji kot v kondni entroli, ker pri prvi ugotavljamo
trenutno situvacijo pri drugl pa zgodovino nekega process.

Pogebno vpraZenje je, (e Zeldme ne koniner izdellu linije izmvrditi specialno

i,

ntrole parametrov all funkeij.



¥ takem primeru:

a, e se zahteva kontrolo na funkeijo i.p, uvedsmo za $ak izjemen primer

posebno kontrolno operacijos

b, de se ugotavlijs fe poseben kvalitetni nivo = vzorei, opravimo konirolo

inem preizkudevalildu, laboratoriju i.p.

vzorea v ocenbtrn

Konéna kontrola v moderni preodukeiji ¥e danes

= 50 &asi povratnih informaci] pred

= izmetni deli ¥l jih ne izlodimeo 34

linijo in vefajo strofie izdelavé;

o

S

-~ uvedba vzordinih in statistidnil

rontroli.

Fogebno va je xundina
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DISKUSIJA SA ZAVRSNIM IZLAGANJIMA OSNOVNIH REFERENATA

TeZiste rada Savjetovanja nakon iznefenih osnovnih referats i
¥oreferata prenijeto je na diskusiju. U ovom dijelu III knjige
Zbornika saoplenja daju se izvodi iz diskusija po pojedinim po-~
dru¢jima, koji su nadinjeni prema magnetofonskim snimkama ss
Savjetovanja,

1. TEHNOLOSKI PROCESI

Doc. Branko I v k o v i é&, dipl.ing., Kragujevac:

Nisem mislio da éu biti prvi diskutant Jer sam miglio da ée bi-
ti nekih koreferata. Ja sam hteo da stavim neke napomene u ve-
zi referats kolege Gornika. Naime, u referatu je narodito pri
kraju bile refenc ds i kod nas,; kac 1 svetu uopste, postoji je~
dne opsSts teinja za ¥to veéim povedanjem produktivnosti rada i
da Jje to Jedan od na8ih osnovnih zadataka. Sama ova konstataci-
Ja Jje sasvim ispravons i tedko je na nju staviti bilo kakvu pri-
medbu. Ja upravo ne Zelim da stavim na nju primedbu,ali bi hteo
do je malo dopunim i da uka¥em na neke podatke do kojih se do-
$1lo analizom trodkova obrade i proizvodnje kod nekih veéih me-
talo-preradivada u toku profle godine. Naime, izgleda da pita~-
nje produktivnosti rada nije u savremenoj Jjugoslavenskej pro-
izvodnji narodite u metalopreradivadkoj industriji mo¥da u o-
vom treputku najbitnije pitanje. He bar onako i u onod meri u
kojoj mu se posveduje painja. Naime, sva nafa merila za ocenu
kvaliteta tehnolodkih procesa za izradu analiza pri uvedenju
modernizacije pojedinib pogona ili fabriks predstavlja jos u-
vek i skore iskljudiveo semo vreme izrade i to vreme izrade na
proizvednoj opremi. Pri tome se veoma Sesto zaboravlja, odnos-—
no bar se ne cbrada pa¥nje na to, da proizvodna oprema koja se
nalazi kod nas i kod veéih i kod manjih metalopreradivada nije
u potpunosti iskoriééena3 odnosno da Jje stepen iskari%ﬁenja PO
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stojeée proizvodne opreme relativno nizak, da on ne prelazi u
veéini siudajeva 0,5 odnosno 50 procenata rafunajuéi za rad u
dve smene. Cini mi se da bi daleko veéu paZnju trebaslo posve~
titi povladenju pobeza koji vode ka smanjenju troskova obrade
i proizvednde u celini, a ne samo ke smanjenju vremena igrade,
jer smanjenje vremena igrade uglavnon utide samo na smanjenge
trofkova proizvodne radne snage, ako je oro ostvareno na pro-
izvodnoj opremi koja je nedovoljno iskori8déena, odnosno koja
inade veéd ne radi sa punim stepenom iskori&éenja. S cbzirom da
je udedée trodkova proizvodne radne snage izraZen u bruto iz-
noesu v trodkovims obrade i proizvednje u celini veoma neznab-
no i da se krede negde u nadim proseénin jugoslavenskim uslo-
vima negde izmedu 6 i 12 procenabs; to povedanje produktivao-
sti rada u sludajevima kada nije pradeno i punim iskoriscenjem
proizvodne opreme i to poveéanje koje se sada doblva uvodenjem
nove i skuplje opreme, mo%e da dovede sano do poveéanja ukup-
nih trofkova proizvodnje i pored smenjenja vremens izrade.
Drugim redima Zelec bih da kaZem da mi se &ini da v narednom
periodu treba daleko vedu painju posvetitl snalizi 1 strultu-
ri troskova obrade i proizvodnje u celini,a ne ssmo iskljudi-
vo potezima kojl vode ks povedlanju produktivnosti rada. Cini
mi se &ak de nekl potezi, koji se fine u cilju modernizacije
pojedinih tehnolodkih refenja i tehnolofkih procesa kod nekih
metalopreradivads i koji sutomatski za sobom poviade uvodenje
skuplje opreme, mogu da dovedu i 4o negativnih ukupnih rezul-

tats odnosno 4o povedane cene koStanja.

e

Miien S & r g a t i &, dipl.ing., Zagreb:

Dragi kolege! Osvrnuo bih se na Jjedan vrlo interesantan refe-
rat od drugs Urofieviéa: "Problemi optimizacije tehnoloZkih
procesa ilustrovanih kroz parcijalni prikaz stanja u 12 doma=
éin poduzeéa ma3inogradnje". Ja bih semo htio da postavim u
vezi toga nekoliko pitanja. Naime, ovaj cijeli referat koji je
ovdje objelodanjen je dosta Stur i njegova obrada oveko kako
je ovdje data ukazuje na neke momente koje mi moZemo ovdje sa-
mo naslutiti, ali iz ovoga ne moZemo vidjeti $to je zapravo
rezultat toge, pe bih Zelio da razvijem o tome jednu malu dig~
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kusiju. Autor navedi w uvodu mnodtve proizvoda madincgradnje.
Hedutim, cijeli referat,koliko se ovdje mofe vidjeti, odnosi
se na nall brol proizvoda prvenstvence na izradun zupaniks i
nekih ogovina. Dakle nije odgovorens ns ono £%o Jje u uvodu iz
neSeno, pa mislim da sar koveferent ima o tome nesdto visSe po-
datakz. Dalje, ovdje se spominje produkitivnost. Nesumnjivo Je
da ovskav razvoed implicira potrebu razvejs novih formi tehno-

intenziviranje koridéenja instali

[P TREY

loSke organizacije podusela madincgradnje,koja &e omoguéiti
ranib behnologkit kapscitetba.

H

ot

Ovdje se iz referata ne vidi da 11 se vo nastodl provestil za-
njenom strojnog parks, ili se to misgli wvodenjem grupne btehno-
logije i slidno. Mislim da inse elaborat obraduje najekbuel-
niju temu nafe dansdnje industrijske prakse, Jer gnamo vrlo do-
bro da se naSa industrija moras u pogledn tehnologije pedidi na
Jedan vidi nive, de worasmo u tom pogledu uvesti neki red, a u
prvom redu smo posvani mi infenjeri strojarstva i profesori
koji vade u toJ struci. Za nas kao suradnike sa industrijom,pa
za samu induvstriju,je interesantno Sto ¢e se v samoj indus-
trijd morati u najskorije vrijeme provesti. Kako sme to vidje-
1i iz uvodnog referats in%. Gorniks nas dekaju reforme u uvo-
genju novih ne samo tehnologlja,nege 1 novih strojeva,ksc na
primjer programiranih strojeva. Oni gu danas akbuelnl ne samo
kod nas,nego v cijelom svijebu. Dsnas ni Amerika nema tako ve-
like serije keo S$to Jje jmala ranije,a kamoli ne male driZave

kao 3to smo mi, koji nemsmo jod poStencg triista. Dskle, zna-~
¢i tu Je teZilte naSeg buduleg razvoja. Zeto smatram da bi u
vezl toga kolega UroSevié moZda mogao dati jod neke podatke
da se vide kakva su iskustva. Ja mlslim da bi se mi ved sada
moralli kao cjelina razdijeliti na tri grupe strulnjaka: Jedni
bi proudavali programiranje strojeva, drugi bi moZda prouda-
vali grupnu tebnologiju s tredés grupa bi mozZde bili projektsn-
t1i koJi se bave automatizacijom u montaZi. Tu Jjod ima nekih
sitnih pitanja koja ne znam kako bi se moglo odgovori-

ti, Jjer autor govori ovdje o ergumentaciji nekih zakljudaka
da se samo u podrudju optimizacije radnih moguénosti tehnolo-
ke opreme ili velidine investicija prema tekuéim proisvodnim
zadacima nalaze krupne rezerve ekonomske optimizscije tehno-
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logkog procesa. Bilo bi interesantno da vidime da 1i te krupne
rezerve stvarno i u keojoj mjeri tu posboje, jer iz ovoga refe-
rata mi zapraveo to ne moZemo vidjeti. Tu se navedi jedns dos-

te interesantna stvar da se evidentirana razlika u projektova-
nim normativims Erede 1 : 7. Ja 10 ne razumijem. To bi trebalio
pobli¥e obrazlofiti. To bi bilo u glavnin crtama $Ho sam Zelio
ovdje istaéi. JoS nedto. Tehnolofko komparativni pregled mesta
tehnolodke funkcije u organizacionim Semama grupe poduzeéa ma-
Sinogradnje. Je samo nabadenc, a %o je i te kako vaZno. Tu se

gpominju veéa i manja poduzeéa,a ne vidi se koja je korist zs

veta,a koja za manja poduzela.

Doc. Aristid Pe » i é, dipl.ing., Sarajevo:

U vezi referata Dr Ivkoviéa u materijalims Zbornika Jja bih Ze=-
lio da primebtim neke detalje koJji su veoma vaZni, narodito uz
ovu diskusiju prethodnog diskubanta. Naime, uvodenje novih teh-
noloskih rjeSenja treba da se bazira na jednoJ kompletnoj upo-
rednoj analizi postojeleg i novo predloZenog metoda rada, bo-
1je reCeno uporedujuéi sve elemente koji na odredeni nadin u-
ticu na formiranje btrofkovea proiszvodnje. U svom referatu Dr
Ivkovié ide na Jediniéne troSkove i kroz analizu /kroz upore-
denje/ samo jediniénih troSkova dolazi do odredenih zakljuda-~
ka o uporedivosti dva tehnoloSka reSenja, bez obzira da 1i se
tu vrsila promjena sredstava za rad, konstrukecije, metoda iz
vodenja rada aleta 11i slilne. Medutim, ja smatram da Je taj
put koji je inade poznat, koji se mo%e naéi u drugim strudnim
udzbenicima, uw ovom sludaju izloZen nepotpuno,jer nije data
Jjedna baga za uporedenje odredenih tehnolofkih refenja. Naime,
Jedinidni troSkovi po jednoj altermativi izvodenja tehnolod-
kog procesa i po drugod alternativi izvodenja procesa trebaju
sada da se na neki nadin uporede preko nekog zajednidkog ime-
nitelja,kako bi se to reklo, odnosno preko neke godisnje pro-
izvodnje koja Je potrebna da se ostvari u jednom odredenom
radnom ambijenbtu. S druge strane, pored dobivanja i nekih u-
$teda na osnovu takve jedne analize preko jediniénih trosko-
va i godisnjih kolidina radnih komada na kraju je potrebno
napraviti jednu analizu rentabilnosti,gdje sad treba uporedi-
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ti odnos dodatnih osnovnih sredstava vis-a-vis dobivenih udte-
da u odnosu na novo tehnolodko rjeSenje. Ovo podvladim iz to-
ga razloga §bo je Dr Ivkovié spomenuc da trebs uzimati u obzir
sve elemente a ne samo vrijeme izrade prilikom ocjene kvalite-
ta tehnoloSkih rjefenja, a to Je veoma skbuelno zaz nasu priv-
redu narolibto sads kada imamo u vidu da se kupuju sve skuplje
i skuplje maSine pa fak i maSine sa programskim upravljenjem.
Jo8 jednom bih stavio primjedbu, a to sam primjetio i kod dru-
gih auvtora, da se kod proraduna trodkova alata trodkovi oStre~
nja svode u stvari na umnoZak lidnog dohotka i vremena, mada
kod troSenja alata postoji u stvari iza tih trodkova jedan Gi-
tav tehnolofki proces maSina, alatnica, mislim slagaonica ala~
ta, skladista alata, radnika poslovoda itd. Mislim, da to mo-
%e da ima uticaj pri izvodenju ovakvih i slidnih analizs, ko-
je treba da posluie za uporedenje tehnoloSkih rjefenis u smis-
lu uvodenja normalno boljeg,rentabilnijeg tehnolodkog rjede-
nja. Jof bih Zelio samo da se dotaknem uvodnog referata Mr Bo-
risa Gornika. U uvodnom referatu Mr Boris Gornik Jje rekao da
su kod obrade rezanja nekako svi ti problemi manje viSe rje-
Seni, da tamo ne treba ofekivati nikakve daljnje efekte, Zto
¢e reéi da ne treba ulagati neke ekstra napore u tom podruéju.
Medutim, meni samo nije jssno da 1i je Mr Gornik mislio na re-
cimo razvijene zemlje,gdje se sada uvode programski upravija~
ne maSine sa programiranim tokom svih radaji v Jednom tehnolo-
Skom procesu,odnosno u jednoj operaciji, ili je pak mislio ti-~
me da obuhvati bar djelomidno i nasu preksu koja je uglavaonm
opterelena vedinom univerzalnim alatnim maSinama za obradu re-
zanjem. Ako se ta konstatacijs treba opéenito de odnosi i na
nadu praksu,ja bih molio tu mali.komentar s nspomenom, da je
moje mifljenje da tu postoje, obzirom na nivo tehnologije, ni~
vo razrade tehnologije, obzirom na nadine proraduna najpovolj-
nijih re¥ima, izvjesne rezerve, naroditc za takav strojni

park kakav Jje mcmentano kod nas u privredi zastupljen.

Prof. Viedimir S o 1 a J a, dipl.ing., Beograd:

Pre svega <¢ini se da ovaj prepodnevni i poslepodnevni deo sa~
vetovanja obuhvata materiju koju je prilidnc tedko, a to Je
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drug Gornik istakao, podeliti moZda po referastima u dva dela.
No to je podeljeno kroz ta dva dela, kroz uvodni referat koje=
ga smo ¢uli od druga Gornika i kroz onaj koji éemo imati pri-
like duti od Dr BurasSevidéa. Ja bibh,ako dozvolite, ovde istakao
samo jedan problem koji je i jugoslovenski problem i koji Je
drug Gornik po mojem misljenju dobro uolio, a to je problem da
mi nea nekoliko mesta, u nekoliko centars, sa snagama koJje su
veoma oskudne i veoma ogranilene, pokuSavamo, ula¥uéi odredeni
napor, cdredenu kolidinu rada,odredene umne i fizidke moguéno-
sti, da razvijemo odredena modelska reSenja, pri Jemu medu mo-
delskim reSenjima postoji nedovoljno kompatibilnesti. Drug Gor-
nik Jje pri tome istskos kao osnovu shvatanje o cenbru i o radu
koji se pri tome odvijs u Institutue uw Zagrebu, dopudtajudéi mo-
guénost da slidno veil vice versa u odnosu na druge centre. Ja
mislim da je to priliéno ozbiljan problem, problem koji u od-—
redenoj meri moZda ne doprinosi onome Sto bi u odredenci meri
bic dnteres jugoslavenske metalne iﬁdustrije}da se ogranidimo
na uZi sektor,i da ée u svakom sludaju u tom pogledu biti po-
trebno u buduénosti vife saradnje i visSe Jedinstvenih pokuSaja,
Jedinstvenih refenja. Js bilh se medutim pri tome osvrnuo na je-
dnu konkurentnu teoriju u pogledu grupne tehnologije, poznate
grupne tehnologije w prostoru i vremenu i moguénosti koje iz
toga proistidu. Da 11 poél od toga da imamo jedan skup proiz-
vodaje sa svojim reprezevnbtantima s jedne strane ili s druge
strane da imamo jednu datu proizvednju. XKod toga je drug Gor-
nik potegac : auborifet Prof. Burbidge-a 1 onda vezano za nje-
govu teoriju izneso rezmultate gsvodih radova, gde u svakom slu-
daju postoji odredena slidénost sa pogledima koje nam je ovde
drug Gornik izpreo. Js mislim da je prilidno komplikovano i pri-
liéno tesko u Jjednom improvizdovanom istupanju na ovome savjeto-
vanju u dovoljnoJ meri osvetiiti dobre i lode strane jednoga i
drugoga pristupa. U svakom sludaju jedan i drugi pristup imaju
svoje dobre strane, ali imajg i svoje ozbiljne opasnosti. Na-
ma je medutim, dini ml se, krajnji cilj ne jedan nadin koji ée
angaZovati mnogo nafih snaga, nego koji ée na najracionalniji
nalin angaZovati nade snage da dodemo do redenja v nadim uslo-
vima 1 gledajuéi verovatno u buduénost, kojas nije ogranidens
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tredéom generacijom NG madina,;nege verovabtno jod drugim genera-
cijama koje treba da slede i koje predstavlijaju za nadu maSin-
sku civilizaciju veliki izazov. Pritom mi se medutim &ini,da
e onaj dijagram kejeg nsm je Mg Gornik iznioc u pogledu anali-
ze Frof. Burbidge-a nepobpun,jer on daje sswmo jedan deo. Je

sam blo slobodan da se v svom referstu osvenem na tad dijs

iz razloga, jer de to trebalo da posiufi jednom cilju koii

ja imac u vidiVieferatu. Misiim Prof. Burbidge Jje w prili..
meri ne preko matrice Markevainego na drugl nadin pokudazo o
bvatiti ona pitenja koja mo%da ne dostaju v ovod mairici ori-

kazanod u slici koju Jje prezentovao drug Gornik. Ja Dbih se

utl na Jedne vitanje koje Je

dozvoelite nadalje pokuiiso osvr «
svakake veoma znadajnu za nas, koje nije zastupljenc kao pose-
bna tems ns ovem Savjietovangu, ali keoje predstavlija odreden:i
interes, a to je pivanje sredstsva za proizvodnju i proizvods-
¢a sredstava za proizvodnju. Pored ostalog ni smo inale zemlje
koja na odredeni nadin udestvuje u svetskoj raspodeli proizvo-
dnje sredstava zma proizvedndu misledi kod Soga i na slatne ma-
fine i na alate. Cini mi se da 38‘5 te strane interesantns je-
dna smalizs koja je bila nedavno izvedena, koja ée biti detalj-
ne prezewtovana na slededem skupu u Jjunu u Venjadkoj Banji,
ali koja ovde szasluZuje komentar, a sastoji se iz sledeleg: U~
koliko se napravi, s ona Jje napravijena, jedna uporedna anali-
za proigvodnje alatnih madine posmatrano po nacionalnom dohot-
ku, onda se uolava, da naSa tendencija porasta nacionalnog do-
hotka do 75. godine zahteva daleko veéi trend u pogledu pro-
izvodnje alatnih maZina, nego Sto je to zacrtano planom koji
proizvodadi alatnih maSina imaju. Prema toj analizi, ukoliko
se pokula da se zemlje klasifikuju u nekoliko grupa pokazuje
se, da bi proizvodnja alatnih madina u Jugoeslaviji trebala ds
se kreée 75. godine na nivou od pribli¥no loc miliona dolara
godidnje, 3to je otprilike dvostruke vise nego $to js to an-
ticipirano planskim pokazateljima u toj oblasti. Ovo je &ini
mi se prili&no veliki izazov, posebno posmatrajuéi kroz ten~
denciju drugih planskih pokazatelja u proizvodnji metalske in-
dustrije Jugoslavije. Ovde se nalazim u podrudju gde Je sva-
kako jedan od centara, nedu da kaZem Evrope, ali centara ovog



dela Evrope u oblasti brodogradnje. No ja u prvom redu pret-
postavijam automobilsku industriju i motornu indusbrijuv v ce-
iini. Cini mi se da plancvi i programi velikog broja proizvo-

Amin e A
Gads v ool

e 2du modde nedovolino organizovanih, svakako
predstavljaju zs pojedine republike prilidéno znadajne priori-
tete, i onda predstavijaju u tom pogledu vrlo velike izazove.
Ukoliko se Lo isbtovremeno poveZe sa onim trendom, koji nam je
veoma plastidno drug Gorunik izneo kroz izlaganja tri genera-
cije NC maSina i verovatno ne zaustavljajuéi time niz, vidi
se koliki je bto izazov za proiszvedade alatnih mafina. Cini mi
se, isko slatne maSine kao takove misu zastupljene na ovome
Savetovanju, da u tom trendu, u tom kretanju, one imaju veoma
znadajno mesto. I kenadno ako dozvolite da zakljubim sa Jed-

e
&

nom stvari koja nije svojstvens nama madinskim inZenjerima,

ki nadin &ind mi se ds nas buduénost u tom pogledu

jere tehnologe. Naime, pos-

imaju svoje osnove de orelazak

<liZaClJG na kibernetsku civiliza~
ma

medinskyu civilizacijn grob. Dru-

povezana sa odredenom bionikom, bio-
nskim sbvarims verovatno v buduénosti
vim drugih koncepata proizvodnje nego
Denas mi zasnivamo nadu proizvodnju na

inim proigzvodima i smatramo de to nije dobro. Trazimo mo=-
guénosti de vidimo na koji nalin noZeno proizvoditi delove bo=
lje, jeftinije, sigurnije, tacnije itd. i ugradivati u razli-
gite ssdriine, rszlicite finalne pr01zvodes Medutim, verova-
tnodsz buduénosti kinebetske civiliszacije verovatno &e odbaci-
ti oveld koncept. Svaksko to neée bitl pitanje neke Cetvrte ge-
neracije, moizda neke Seste ili sedme generacije, 1li moZda ne-
ke ranije, no u svakom sludaju to predstavlja ogromni izazov
28 nes. Prema tome koliko god na prvi moment, primera samo ra-
di, izgledalo nerealno da se je na Beogradskom universzitetu
pokudalo da se razvije koncept postdiplomskih studijs koje bi
na neki nadéin obuhvetile problema%iku bionike, biotehnike, s
jedne stresne i tehnidke nauke s druge strane, ini se da to
na buduénost ims odredeno tlo. Svakako je vo buduénost koju
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ni Jjo$ ne razumemo, u svakom sludaju moja generacija Jje ne
razume, a moZda ovde sede ljudi koji ée to razumeti. U svakom
sludaju mi moramo kao maSinstvo verovatno da se za taj izazov,
koji nam kibernetika daje/pripremiti. Moguée ée to biti ceo
koncept novoga, da se nama nele energija pretvarati preko tur-
bina, ketlova itd.,nego moZda na direktni nadin, da nems kre-
tanje nele biti preko principa i sistema zupdanika, todkova
itd.,nego na neki drugi nalin, bliZi moZda prirodi, bliZi moZ-
da covekovoj muskulaturi itd. Svekako da je ovo mo%da za da~
nasnje vreme i za ovo naSe mesto pomale i utopija, ali u sva=-
kom sluéaju uvkoliko govorimo o progresu, ukolike govorimo o
kretanju, ukoliko govorimo o nekim trendovima,to je sigurno

i verovatno buduénest i oni koji zameraju mo%Zda nasim ekono~
mistima da suviSe v okvirima samoupravljadkog sistema poku-—
Savaju da se baziraju na idejama koje proistidu iz produfene
ruke Eoveka, a ne produfenocg mozga doveka, mogude su U pravu.

Sreten M. Ur 0 85 e v i é, dipl.ing., Beograd:

Ja bih odgovorio na pitanje ing. ékrgatiéa, kao i na drugs mo-
guéa pitanja od strane onih drugova koji su &itali moj prilog

z& ovo Savjetovanje i1 kod kojih je onm mogao da izazove odgova-
rajuée nejasncée. Polazim o0d togas de Jje u jednom krabdem prilo-

gu u diskusiji tesko objasniti, te dati sve one informaci-
Je koje su potrebne za kompleksnoc razumevanje 11l shvatanje
sadrfaja samoga toga rada,odnesno priloga, s obzirom da se
radi o jednoJ kompleksnijo] materiji. Ovaj rad je nastao keao
rezultat jednog istraZivackog projekts,koji je u naSem Insti-
tutu raden za potrebe poslovnog udruZenja Progres-Invest. Is—
traZivanja su obubvatila ukupno 12 preduzeda. Neki podaci ko=
Ji su koristeni u ovom prilogu ne potidu samo iz -ove grupe

12 preduzeta veé su uzeti iz Jod nekih preduzels kao $to Je
konkretno "Puro DPakovié" Slavonski Brod. U podacima nisu na-~
vedeni nazivi preduzeéa, jer wi nismc po ugovoru ovlaSteni da
objavijujemo konkretne podatke. To su najveéa domaéa preduze-
¢a maSinogradnje,pa prema tome odredeni zakljudei do kojih se
dosSlo svakako su interesantni, posmatrani pod odredenim uglom.
Ja se izvinjavam kolegi Skrgatidu i drugima koji smatraju da
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informacije date u prilogu nisu dovoljos da bl celu stvar ra-
gumeli. To nije niti bilc mogube da se ulini,pa zbog toga pri-
log nosi nagiv: "Parcijelni prikaz®. Mi swo uzeld Jedan ise-
¢ak iz svib tih informacije kojs smo prikupili i obradili i
Feleli upravo da u tom iselku prikasfemo po nadem shvabandu ono
866 Je karvakberistidno. Postoji niz drugih keraskieristidnih
informacija koje bi mogle biti veoma Siroko razmatrane i koje
po mom miZljenju nisu samo tehnike prirode,nego su i politi=-
dke 1 prevazilasge kompentencije nas tehnidara, tehnologa, ni
ne mofemo Jednostavno da ih redimo kso takve i obgirom na vo
one mogu biti odlidan materijal ili informacijs zs razne po~-
iiticke Grganizacijejkaje treba da o tome raspravijaiu. Jer
kao Sto je Dr Ivkovié rekao,nije stvar u tome koliko mi

no radnika, da 1i radniku umeste lo minvbta za Jednu speraciju
treba da platimo 8 minuta9'nega treba priéi kowmpleksnom izu~
davanju problema troskova obrade. Naime, DUr Ivikovié se bavi
projekbton v Jednom velikom domadem preduzeéu. Analizirac Jje

trofkove obrade rezsnjem 1 doSao do wrlo lnteresaninih
tata. Tad rad je kod nas internc prodiskutovan., Znadi, polaze-
&i od ovoga mi smo u ovome projektu koristeéi se odgovaraju-
éim metodologiljama prikupili vife stotina hiljada raznih in-
formacijs i analizirali ib koriséenjenm bufenil karbica i nji-
hovom obradom na radunarima. Sustina u celom tom projekbtu kre-
tala se oko sledeéeg. Progres-Invest je imao zadatak da izra-
di Jjedan projekat podele rada u oblasti proizvodnje proiszveda
za procesnu opremu. Kako ova predugzeéa izraduju uredaje za
procesnu opremu,Progres-Invest kao njihovo udruZenje,treba da
redi pitanje neke meduscbne podele rada, Mi sme trebali da u-
dinimo osvrt na istrafivanje tehnolodkih osnova te podele ra-
da, da se vidi koje je to organizacija tehnoloskih procesa i-
1i organizacija proizvednje ili tehnolosSka organizacijs, kojs
bi trebala da bude realizovana, po kojoj bi trebali da se kre-
emo, a da na taj nacin celu proizvodnju procesne opreme us-
merimo putevima koji obedavaju najpovoljnije rezultate opti-
mizacije tehnoloSkog procesa. U vom nafem prilogu ogranidili
smo se na isbtrafivanje moguénosti racionslizacije proizvodnje
delova. Polazeéi,dskle,od toga da nije w krajnjod liniji bit-
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no da se u prved fezi specijalizascije izvrsi pode-

la u proizvodnji gotovih proizvoda, ved da svi ti proizvodi
mogu nastati kao rezultat komponovanja. Znali,neko moZe pro-
izvoditi dizalice)a da pri tome radi vrlo mali deo komponen-
ti koje se ugraduju u te dizalice, ali zato ima vrlo jak pro-
Jjektni biro, znadi razvoj koji se bavi tom problematikom. Re~
spektujuéi to ﬁi smo hteli da na konkretnim primerima snima-
njima i analizom odredenih podataka ustanovimo kakovo Jje sa-
da tu stanje, Sto bi se tu moglo udiniti i kojim bi putevima
trebali iéi ako se radi o podeli rada, a ta podela rada ima
za ¢ilj optimizaciju tehnoloSkih procesa. Znadi, suStina jes-
te iznalaZenje puteva optimalizacije tehnoloZkih procesa, pri
Semu je svaka autarhidnost unparijed uspostavlijena kao put
koji je najskuplji i koge treba kroz taj rad nspustiti. Poda-
¢i koji su tamo skupljeni su ovde interpretirani parcijalno.
Mi smo programom radova uzeli da analiziramo tehnologiju pro-
izvodnje krupnih rotacionih delova za koje se pretpostavija-
Ju velike, odnosno skupe alatne maSine, zatim zupdenike i o3-
ljebljena vratilé&krupne nerctacione delove. U ovom prikazu
prikazan je iselak samo za zuplanike, jer smo tu imeli komple~
vne podatke koje smo mogli da snaliziremo. Ovde se anslizira
problem troSkovs obrade, samo na jedan drugi, indirektan na-
¢in preko analize iskori3éenja instalirane tehnolodke cpreme,
sa gledista optimizacije radnih moguénosti slatne maSine pre-
ma proizvednom zadatku koji je evidentiran u datom periodu.
Proizvodni zadaci su tadno evidentirani, jer su uzeti iz teh-
noloSke dekumentescije za tu godinu, prema planu proizvodnje

i to svi zadaci koji su prema plamu proizvodnje evidentirani
u samom preduzedéu. Znadi, mi smo mogli da analiziramo jedan
veliki broj informacija i morali.da uredimo te informacije.
Dekle,da od jednog stanja neuredenog skupa zadataka predemo

u jedno stanje uredenog skupa zadatska. Uredivanje tih sku-
pova po nasoj metodologiji vrdi se preko sistema klasifikaci-
je. Mi smo razvili viSe sistema klasifikacija. Generalne si-~
steme, podsisteme, itd. Svaki od tih sistema ima zadatak da
uredi neki skup. Kod toga smatramc da je uprave uredivanje
skupova i klasifikacija osnova grupne metode i grupne tehno-~
logije. IMi smatramo da je grupna metoda i grupna tehnologija
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Jjedino ispravna naubnas osnovas ozbiljnog prilaza problemu raci-
onalizacije,ne samo tehnologije proizvodnje,veé i tebnologije
obrade informacijs itd. Wo, medutim, ko je jedna &irs tema o
kojod da ne bih govorie. Ovde Je uprave klasifikator za ure-
divanje skupa podataka o tebnoloSkoj opremi koriféen da se iz-
vrdi klasifikacije kompletnih tehnolo8kih kapaciteta, koji su
instalirani u ovim preduzecims. Prema naSem sistesmu jedna ko-
nadna grupa tehnoloske opreme ili grupa alatnih mafina, koje
nagivamo "gama'. Familija je Jedan viSi stepen, grupa koja obu-~
hvata svu tebhneolosku cpremu iste osnovne nemene koja u tehnolo-
Skim procesima pokszuje isve ili pribliZ¥no iste radne mogudno-
sti. Na taj nadin iznoSenc je snimenje 1 klasifikacijs komple-
tne tebnoloske opreme uw ovim preduzeéima i ovde su dati samo
parcijalni prikazl za neke familije slatunih madina koje su bi-
le karakteristicne., Podelom te familije na grupe deolazimo de-
finitivono do onih grupa o0 kojima sam govorio. U referatu prvi
stubovi na grafickom prikazu pokaszuju evidentirane instalira-
ne kapacitete u ovim preduzedima. Tako Jje u svim tim predusze-
éima evidentirano, da vertikalnih strugova koji su u moguéno=-
sti da obraduju delove prefnika veéih o0d 7o¢ mm ima u godid-
njem iznosu za 1l4.400 norma sati. Medutin, zadaci koJji su se
na njima trebali da obraduju imali su svega 18.000 sati. To
pokazuje da su masSine koje su instalirane u ovim preduzeéima
prema svojim radnim moguénostima predimenzionisane u odnosu na
zadatke koje omne u datom momentu izvriavaju.

Time se hibelo pokazati da uprave u ovom podrudju leZe krupne
regerve, igvorl za racionalizaciju tehnoledkih procesa. To pra-
kticno znadi da Je naSa masSinogradnja zehvaljujuéi tekulod or-
ganizaciji tehnolosSkib procesa investirals daleko veda sredst-
va u svoje tehnoloske kapacitete,nego &to je to bilo potrebno.
Ako se to poveZe dalje sa problemima pripreme i odrfavanja tih
madina, obegbedivanja optimalnih reZima obrade itd., onds do-
lazimo do vrlo interesantnih zakljudaka, da upravc u OVom po-
druéju treba traziti izvore, odnosno ideje o organizaciji teh-
noloskih procesa u ovo] grupi maSinogradnje. Jedasn drugl pri-
stup organizaciji tebnolodkih procesa mo%fe da nam uprave obe~
zbedi povoljnije rezulbate joi u startu. Kolega Ivkovié vas je
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informisao da se troSkovi radne snage u preduzeéima, koje je
on anslizirao, u troSkovima obrade rezanjem kredu od 6 - 12%.
Znali,ona razlika od 88 - 94% je ono Bto je vezano za investi-
cije u tehnoloSku opremu, za investicije u alate, pribore, gra-
devine, organizaciju itd. itd. Prema tome oligledno je da se
u sudtini ova racionalizacija mora kretati u praveu optimiza~
cije radnih moguénosti tehnoloSke opreme prema tekuéim proiz-
vodnim zadacima. To je jedino moguée postiéi u uslovima kads
s Jjedne strane klasiramo tehnolosku ocpremu,a s druge strane
klasiramo zadatke i odredene zadatke uvek upuéujemo na odgo-
varajuée kapacitete. Mi smo dalje hbeli da pokazemo jedan u~
poredni prikaz strukture tehnolofke opreme, odnosno strukture
tehnolo8kih kapaciteta u ovim preduzeéima, da bi se videlo da
1i postoji medu njima neka komplementarnost u pogledu tehno-
logije. Pokazalo se da ne postoji komplementarnost. Sva nala
preduzeéa madinogradnje manje viZe lide jedno na drugo i pot-
puno su sliéns u pogledu svojih instaliranih kapaciteta. Zato
jedno preduzete koje ima npr. instaliranoc oko 66 -~ 70 univer-
zalnih strugova i1li recimo glodalica ili bufilics itd. ée u-
vek nastojati da obezbedi posao za svoje instalirane tehnolo-
Ske kapacitete. Sa gledidta komplementarnosti ovi tehnoloSki
kapaciteti su diskomplementarni. Preduzeés su sada tako orga-
nizovana i postavljena da na plsmu proizvodnije delova odnosno
komponenti jednog mnosStva proizveda kod njih ne postoji kom-
plementarnost. Delomidna komplementarncst je uodens u podru~
¢ju ma3ina za ozubljenje. Samo nekoliko evidentiranih, odnosno
istrafenih grupa preduzeéa ima kompletan ma3inski park za o-
zubljenje. Frema tome verovatno da bi se u ovom podrudju naj-
lakfe moglo obezbediti sporazumevanje na plami podele rada za
refavanje zadataka izrade zuplanika, odnosno o¥ljebljenih vra-
tila. To Je,otprilike gledano,bio sadr¥aj ovog istrafivadkog
projekta iz kojeg je prikazan parcijalni prikaz.

Milan Sk r g a t i &, dipl.ing., Zsgreb:

Mi svi dobro znamo da bi se raspodjela zuplanika mogla vrSiti
po poduzeéima, ali ima jedan veliki dio dijelova za koje je

to nepoznato, tako da bi bilo interesantno nastaviti ispitiva-



nje ba$ u tom praveu. Drug UroSevié kafe da ovi strojevi ne
pokaguju komplementarnost. Te bl bilo interesantno prodisku-
tirati, ako ne pokaszuje komplemenbtarnost, ali iz ovoga preg-
leda ovdje mi to ne vidime u dovoljned mjeri. Ja sam zadovo-
ijen v pogledu zup&aﬂika? ono 5to mi nije Jasno sada wi je pob-
DPUNG Jasno.

Bosko Bu § a s, dipl.ing., Zagreb:

Nelks momenti iz izlaganjs kolege Urcfeviéa nisu mi jasni. M
smo ovdje konstatirali da postoje odredeni viskovi kapacite-
ta. Po je jedne dinjenidno stanje. U razvoju jugoslavenske
privrede odmah poslije rata i dalje, svaka Lvornica je zelje~
la da ima sve. Vjerojatne je bile razloga za to, Jer su moida
usluge drugih poduzeda vjerojatuno skupe,s jedoe strane,a s
druge strane sa sbanovidta montafe 1 onaj najsitniji vijek je
vrle interesantan,jer se bez njega ne moke izvediti montaZa i
finalizirati proizved, $to Jjasno wo¥e da produii proizvodni
ciklus. Medutim, kakove rjefenje u sadasSnjem momentu dati? Da
1i je to pitanje veéega trZiZta? Da 1i uopée imamo vele tr-
$i%te? Dakle mislim da je o jedno pitanje koje je jo§ uvi-
Jek otvorenc 1 koje jo& do kraja nije delfiniranoc.

Igor C a v i &, dipl.ing., Zagreb:

Ako biste mi dopustili, rekao bih nekoliko rijeci u ime Stro-
Sne komisije infenjera i tehnidara plastiara SSITH, za sads
jedine takve strudne organizacije u zemlji. Pozdravljanm refo-
rat Mr Gornika, koji fje u svon izlaganju chuhvatic i plasti-
&ne mase. Skrenuoe bih ps¥niu da su za ove Savjebovanje prip-
remljena tri referata s podrudja prerade plastiénibh masa, za
sada malo, ali ipsk. Ovdje govorimo o netalopreradivadko] in-
dustriji, a valjalo bi razmobriti neke podatke o onom Ato do-
lazi v skoroj buduénosti. Frema nsdavno objavlijenim podacina

u 1985, godini, proiszvednja plastidnih masa le se wolume~

nu izjednaditi s onow mebtala, da bi oko 2oou-te godine, pro-
izvodnia materijala sinteze bila 78%, prems SVeEs 19% gvoz~

denih meterijala. Podrudje strojarstva valja za to pripremni-
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ti i %o znatno brie, nego $to je to do sada bio slucaj. Indu-
strija za preradu plastilnih mass u zemlji ima znatajne kKa-
pacitete, ali se zbog pogresno odabrenog kadra koji rukovodi
danas tom industrijom, ta industrija nalazi u dosta teskon
polofaju. Sva poduzeéa znaju proizvoditi, ali nedostaje upra-
vo ono, #to su sredifnje teme ovog Savjetovanja, sredena te-
hnologija i organizacija. Nije pitanje kako ne$to preradibi,
veé kako to optimalne preraditi i uz najsvrsishodniju orgeni-~
zaciju.

Stoga bih bio slobodan na ovom mjestu predloziti da jedna od
specijaliziranih teme iduéih savjetovenja bude primjens i

prerada plastiénih masa.

Dragutin Z e L e n o v i é, dipl.ing., Novi Bad:

Hbeo sam samo da prethodnu diskusiju podriZim. Rezultatl koje
smo dobili na Institubu MaSinskog fakultebta u Novom Sadu, na
primeru programa fabrike "Jugoalat', fabrike “Prve Petoletka”
i jednog dela programes Fabrike vagona u Kraljevu ukazuju na

iste rezultate. Postoje izvanredne rezerve kada Je u pitaniu
opremanje, kada su u pitanju investicije i pokazuje se da bl
proizvodadi madina alatki morali svo] rad zasnivati ubuduée

vide na klasifikaciji delova. U tom smislu tehnoloSku opremu
treba izudavati mnogo detaljnije nego 8to je to do sada, jer
se prave rezerve nalaze u prilagodivanju madina alatkl prog-

ramu proizvodnje.

Franjo Ba t e 1 J &, dipl.ing., Varazdin:

Ja bih se htio osvrouti samo na onaj referat koji se odnosi
na elastidno oslanjanje tehnolofke opreme. Njegov naslov za-
jsta sam govori: - problemi elastilnog oslanjanja tehnolodke
opreme, Smatram da Je veéina nas ovdje koji smo iz proizvod-
nje i da nas ovaj problem zapima, jer je sigurno vrlo inte-
resantan za svakoga tko se bavi direktno proizvodnjom. Htio
bih da kasem da je velikim dijelom ono Sto je izneSeno u o-
vom referatu poznato onime koje to dnevno zapravo tidti, Mi~
slim da Jje to problem koji je stvarno interesantan i trebalo
je ovaj referat potkrijepiti bar jednim primjerom, koji bi
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obuhvatio cijeli tehnidko-ekonomski aspekt ovog problema, tako
da bi se vidjelo kako je rijeSen jedan problem recimo Jjednog
univerzalnog stroja. Ja bih zapravoe samo felio odgovor. na to
da 1i se uvijek u ovakvom sludaju moramo obradati autoru toga
referata ili bi ipak bilo bolje da se ovakvi referati dopune
sa konkretnim rezultatima.

Ratko Uz unov ié, dipl.ing., Beograd:

Froblem koji je drug postavio u vezi elastidnog oslanjanja teh-
noloSke opreme je vrlo inbteresantan i veoms aktuelan. Glavni
cilj s kojim sam ja taj ¢lanak napisao jeste bad to da upoznam
Siri skup 1ljudi koji rade u proizvodnji i koji imaju velike

a
probleme bas u veszi elast

nog oslanjanja tehnoloSke opreme,
Hbteo sam i da ukaZem ns neke nadine kojima je moguée vrlo efi-
kesno rediti ove probleme. Nisam smatrac da je potrebno da iz~
nosim neke praktine primere u refavanju smanjenja buke i vib-
recija ns proizvodnoj opremi, vedé sam smatrac da je potrebno
da ovaj problem istaknem kao takav i da drugove koji su zain-
teresovani zsz njegove reSavanje upoznam s tim mo¥da uw diskusi-
Ji ili kod nas u Institutu. Da porazgovsramo o izmensma isku-
stave i miSljenja, o nadinima i raznim refenjima koja su izvo-
dena i o planovime koje mi imemo. Mi se trenutno bavimo prob-
lemon projektovanja tih elastidénih podmetada koji se kod nas
trenutno v Jugoslaviji ne proizvode. Institut za alatne maSine
i alate projektuje bte podmetale. Mi trenutadno ispitujemo jed-
nu seriju tih podmetala 1 oni ée sigurno nadi mesto u proiz-
vodngdi. Cesto Je potrebno za komplikovanije probleme izvrsiti
malo obimnija ispitivanjs, medutim v veléini sludajeva ti ela~
stidni podmetadi mogu se primeniti i na osnovu preporuke koje
cemo dati mi 1 koje daje proizvedad tih podmetada. Ja bih za-
molio drugove koJji se interesuju za ovaj problem da.se ili pi-
smom 1li licno obrate na Institut za alatne maSine i alate iz
Beograda i mi demo im dati potrebna obavedtenja i uputstva.

Sreten M, Ur 0o § ¢ v 1 &, dipl.ing., Beograd:

Ako sam dobro raszumeo kolegu Bujasa radi se o tome da su kapa~
citeti tu i problem je procvat trZista i sl. Te probleme mi
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citeti tu i problem je procvat trZifta 1 sl. Te probleme mi mo-
Yemo da indiciramo, ali ksko sada redavati pitanje razvoia pro-
izvodnog programa, stvaranje velikih trzista i sl. To svakako
nije samo zadatak nas tehnologa, veé je zadatak od Sireg zna-
éaja. U naSem radu mi smo analizirali stepen koriféenja alat-
nih masina, ali na jedan drugi nadin, a ne prosto kroz vremen-
sko iskoriséenje, jer prosto vremensko iskoriséenje nam nista
ne kaZe., Jedna maSina moZe biti optereéena dnevno i po 20 sa-
ti u proizvodnji, a da je pri tome vrlo loSe iskoriSéena. Me-
dutim, po mom misljenju problem koji se postavlja pred nas i
koji je ovde sa ovim prilogom delimidno samo ilustrovan medi~
tira oko problema s kojim se naSe drustvo ved srelo i koji le-
21 uw podrudju stvaranja krupnijih tehnolofkih problema. To je
verovatno i zakonibto u toku razvoja naSe privrede. Mi smo po-
sle rata imali mala preduzeéa, pa su ta preduzeéa rasla, neka
sporije, neka brZe, neka su izrasla i postali giganti, a neka
koji su nekad bill giganti postala su sada mala preduzeéa. Na
dnevnom redu je stvaranje krupnih tehnolosSkih sistema i egzis-
tira niz problema koji je uw vezi s tim. U ovome meditiranju o-
vde se Zeli indicirati da je krupne tehnolodke sisteme potreb-
no stvarati pod devigzom: uz minimizaciju ulaganjs u investici-
Jje obezbediti maksimizaciju obnove proizvodnje, Jjer na taj na-
¢in stvaramo slobodns investiciona zredstva za druge potrebe.
Inade, sigurno Je da ée u perspektivi sutarhidna preduzeéa mo-
rati da doZive krah. Ja priznajem da je u nadim uslovima vrlo
tegko voditi kooperaciju i izgraditi stabilne kooperantske od-
nose, te obezbediti jednu visoku pouzdanost tehnoloskih siste~
ma, koji se baziraju na kooperaciji. Pogotovo obzirom na sve
probleme koji se Javljaju kod nas u tehnologkim procesima i
njihovoj organizaciji, problem cena, meduisporuka itd., ali &i-
njenica je da se ta pitanja moraju resiti. Zbog toga smo mi
ovde kratko ilustrovali i ta]j problem tehnolosSkih normativa,
jer sigurno je da su ti tehnoloski normativi bitni 1 za proje-
ktovanje -troskova proizvodnje. Upravo zbog nejednakih tehnolo-~
8kih nivoa izmedu pojedinih preduzeéa, zbog razliditih pristu-
ra u projektovanju tehnoloSkih procesa, u izboru opreme itd.,
mi imamo veliko rasipanje tehnolodkih normativa za izradu de-
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i. Znadi, 1 ta pitanjs moraju bitl zahvadena
i reSavana, ako Zelimo da organizujemo zdrave meduso
™ é o s

Prof. Viedimir 8§ ¢ 1 a j a, dipl.ing., Beograd:

ar

Ja se igvinjavam 8to uzimam drugl pubta red, medubtim, dini mi

se da je drug Bateljs pckrenuo jedno vric vainc pitanje, prin-
cipjelno pitanje ovih savjetovanja, pitanje 8ta ofekuje da se
na ovim savébovanjima istakne i kakva korist iz onoga Eto se
ovde &uje 1 iznese Treba da izide. Ja mislim da Je plitenje zna-~
ajno. Ake imadems teme kao ¥to su tehnologijs ili crganizaci-
ja, one su u prilidncj meri po svejo] strukturi i pe onome o
kao rezultati iza btoga stoje malo specifidne w odnosu na mogu-
ée teme, koje bi bile vezane uz problematiku rezanja, proble-
matilko ispitivanjes alatnib maSina, zveka, dinamicke krutosati
itd. Ovde se radi peo mom mifljenju o kljudénom pitanju. Mi kodi
radime v institutima smo jedns prilidno komplikovans strukiura,

vezani s jedne sbrane na razvo] odredenih nadelnih medela, na-
delnih resenjs s druge strane na njihovu aplikaciju. &ko go-

vorimoe ¢ uehnglmgiji3 ukolike pri towme Zelime bikl potpunc ja-
sni, mi ne mofemo ostati na modelima, nego moramo na neki od-
redeni nadin ulsziti u aplikaciju tih modela. Ogranidenja ko=
ja kod toga postoje su dva: s jedne strane to je pitanje pro-
stora i vremena koje nam tu mo¥e stajatl na raspoloZenju, a s
druge sbtrane smo vezani svakako za odredene uslove tajnosti.

Ja se bojim da ée drugu Urofevidu neki drugovi iz preduzeéa ko-
Ji sede ovde zameriti, i mofda ée dak zameriti sa pravom. Mi
moramo svakako neke informacije koje v nadim uslovima poslova-
nja zahtevaju odredenu tajnost ili odredenu delimilnu tajnost
Suvati kao tajnost. Svakako, medubim, primedba druga Batelje u
pogledu konkretne primene elastidnog uvtemeljenjz ¢ini mi se da
stoji. Mi iz Instituta izlageéi sa jednim referatom iz oblasti

elastidnog utemeljenjs smo se nasSli u situaciji ili da pokusa-

no izneti kompletno sve zadto bi nam brebalo viSe pros

vife umeés da to veprezentiramo, 11i da to dademo skraden

smo Zeleli medubtim indicirati ns ¢4

jenicu postoejanis
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da se kompleksnije posmatra to pitanje ne samo sa stanoviita
jednog tipa ili jedne vrste 1li jednog reSenja. Svakako, Sto
je drug Batelja primetio, kao 8ovek iz prakse, stoji i ja mis~
lim da tu primedbu mi moramo prihvatiti. Sto se tide naSeg In~
stituta za alatne maSine i alate mi éemo u svakom sludaju ob-
ratiti ubuduée paZnju na to, ne zbog toga da ne bi bilo zamer-
ki, nego zbog toga da bi nade informacije bile korisnije. Mo-
guéé se orjentisati viSe na neki primer, a manje mofds na neku
teoriju keja moZe onima koJji se btime bave biti delimidno ili u
celini poznata. U vezl sa pitanjem Sto je kao prilidno vaino
postavlijeno od drugs ékrgatiéa? vezano i za pitanje drugs Bu-
Jjasa, na koja Jje moZda drug UroSevié odgovorio, a moZds i ni-
je u celini odgovoric, je problem koji je po naSim shvatanjima
akutan. To je problem u kojoJ meri i na koji nadin, kojinm me~
todama, kojim postupcima i kojim sredstvima, Zto je jednim de-
lom van nas strudnjaka za tehnologiju proizvodnog madinstva,
rezrefiti odredena pitanja koja su jasua sama po sebi. Ako 1
preduzeéa imaju univerzalne strugove 1 ako bi tu celokupnu pro-
izvodnju mogli prebaciti na jednosa sa maSinema daleko visega
tehnickoga nivoa,sa daleko poveljnijim rezultatima, onda tu sa
tehnidke strane ne stoji mnogo. Medutim, ostaje onaj drugi deo,
a to je pitanje odluka. Ja bih ovom prilikom Zeleo da napome-~
nem jedno iskustvo Instituta za preduzede koje u svakom sluda-—
Ju neée biti ovde pomenuto. Mi smo trebali da izvrdimo analizu
njegove vrlo znadajne investicije i mi smo konstatovali jednu
potpunu tehnolofku neadekvatnost. Mi smo se jeko trudili da
svakako pokaZemo besmislenost te investicije i mi smo je doka-
zali. Medutim, ta investicija Jje ipak +tekla. Prema tome &ini

mi se da je naSe poslovno udrufenje, bez obzira gde se ono kre-
ée veoma bitno za nafe napredovanje posmatrano u danainjoj ge-
neraciji. To je pitanje odgovarajuéih samoupravnih odluka, u
smislu stvarne btehnolodke integracije, stvarnih tehnoloskih oz-
biljnih poteza. Cini i se iz napora i u Zagrebu i u Beogradu

i na nekim druginm mestima proistile to, da imademo ozbiljne o-
snove za denoSenje odluka. Znadi u jednom sistemu u kome se
odluduje na bazi informacija, mi te informacije imamo. Medubtim
tu sad dolazi do nekih sporova ¢ kojima &e biti vide redi da-



nas poslepodne, kada budemo govorili o organizacijskim aspekti-
ma ove nafe proizvodne sredine i moZdas Cemo se onda na to pi-
tanje osvrnuti. Medutim, po nafem shvatanju, shvatanju koje mi
u Institutu imamo, nama u ovom momentu nedostaje pretvaranje
dobrih informacija u svrsishodne rezultate, nedostaju odiuke.
Delimidno to se malazi u na$o] sferi, delimicno to se nalazi
van nade sfere.

Zavrina diskusija osnovnog referenta - Mr Boris G o r n 1 k,
dipl.ing., Zagreb:

Ja éu pokufati na kraju u nekoliko rijedi odgovoriti na direk-
tno postavljena pitanja 1 primjedbe, dati jod neki prilog dis-
kusiji i dzvuéi neki zakljulak. U svojoj prvoj diskusiji Prof.
éolaja se izmedu oshtalog osvrnuo i na problem grupne tehnolo-
gije w vezi sa trebtmanom btog podrudja wu osnovaoom referatu. Mi-
slim da u osnovi nema razilafenjs izmedu naSih misli, no da bu-
demo sasvim sigurni u tome Jja bih htio neke stvari moZda jos
dopunskl o tome reéi. Prije svega mislim de nije moguée u Je-
dnom referatu koji ima drugu namjenu, govoriti o grupnoj teh-
nologiji bilo Bto opdirnije, nego se samo s nekoliko rijeci o~
svraouti na kretanja na tom podrudju. BDekle namjena referata

je bila ba. Nije bilo nikekve namjere da se vrii kritika reci-
wo pristupa Burbidge-a u nafinu klasifikacijs. Dapale wmogu re-
¢i da mi je osobno veoma drago da sam konsbatlirao, keko negdje
sasvim na drugom mjestu postoji neki Jovjek, za kojeg sam Ja
prvi pute Suc ove godine, koji na slidan nadin pristupa cvom
problemu. To je ujedno izviesna potvrda da moZds u tom praven
nedto ima. Onaj prikaz matrice koJi je korisSten u toku izlaga-
nja je uzet onakav kekav se wogao naéi u dasopisima i sigurno
da se ne mofe govoriti niti o kakovej kritici, jer bi bilo po-
trebno mnogo vide informacija o tome da bl se mogli moZda neki
stavovi konfrontirati ili poistovjetiti., U diskusiji je bilo
dosta govora o pitanju izradunavanja stvarne cijene kostanja

u vezi sa svrsishodnosti ili nesvrsishodnosti nekih investi-
ecija. Ja bih samo dvije stvari tom problemu pokusao dodati. Mi
desto puta govorimo o problemu koriStenja kapaciteta opreme i
naglaSavamo tendence ks maksimaluon korifStenju kapaciteta. Vie-
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rojatno dobar dioe 1judi pritome misli na teko zvano loo%-tno
iskoridtenje. Velike je pitanje koliko takovo loo%-tno iskori-
8tenje ima opravdanja. Da 1i ono donosi vig Yoristi ili vide
dtete? MoZda onc ima onravdsnjs u protodnej proizvodnji, u pro=-
cesnoj tehnici, opéenito u kontinuiranim procesima. No u proce-
sima kakovi se uglavnom nalaze u strojarskej proizvodnji vjero-
jatno loo%-tno iskorilStenje kapaciteta, c¢sim na nekim mjestima,
nema opravdanja. U okviru procesa proizvodnje treba niz radnih
mjesta povezati u jednu cjelinu. Na tim radnim mjestima se od~-
vija niz operacija. Uskladivanje izvodenja tih operscija je ve-
oma velik organizacioni problem. Oncg womenta kada kapacitet
Jednog radnog mjests Zelimo potpunc iskoristiti, sasvim sigur-
ne se pred njim stvaraju repovi. Sto Je vide takovih radnih
mjesta to vide repova imamo 1 ake tefimo ka loo%-tnom iskori&-
tenju kapsciteta, stvorit demo veoma duge cikluse proizvodnje

i velike potesSkole u organizaciji. To ¢e stvoriti dodatne tro-
gkove koji su daleko vedi nego efekt koJji smo postigli potpu~
nim iskoridéenjum kapacitveta. Zstn vjerojatno kad govorimo o
iskoristeniu kapacitebs moramo misliti na optimalno a ne ns
naksimalno iskoriStenje. Druge, mi smo ¢esto puta skloni da ra-~
Zgovaramo o trofkovima na nadin koJji nas moZe zavesti., Mi

smo unavikli na to da trodkove podjelimo na fiksne i varijabile
ne i izvrsivéi jednom tekovu podjelu u nekoj konkretno] proiz-
vodnji ponasSamo se dalje kao da su oni fiksni troSkovi zaista
apsolutne fiksni. éinjenica je medutim, da mi davanjem novih
rjeSenja utjelemo ne samo na direktne troSkove koje moZemo mje~
riti na radnom mjestu i u procesu u ¢jelini, tj. utrofak mate-
rijala 1 radnog vremena, nego da ml takoder utjelemo i na one
indirektne troskove koji dobrim dijelom spadaju u tako zvane
fiksne trodkove. Prema tome mijenjajuéi rjeSenja mi zapravo mi-
jenjamo i one trodkove koje zovemo fiksnim 1 moramo, ake hole-~
mo traZiti optimum, uvijek iznova analigirati c¢jelinu. Na dis~
kusiju oko referats kolege UrosSeviéa ja se ne bih posebno os-
vroue Jer mislim da je u samoj diskusiji o tome dosta bilo ri-
jedi. Ja bih samo rekao da izgleda postoji priliéno velik ine-
teres za_podruéje organizacije procesa i grupne tehnologije i
da Je vjerojatno u nadim uvjetima taj problem dovoljno sazric



VB
w10 e

da se u Sirim ragmjerima poCne rjedavati. Kolega Perié je pos-
tavio jedno pitsnje u odnosu na osnovni referat, govoreéi kon-
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retno o razvoju tehnologije obrade skidanjem strugotine. Mi-
hn
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da
dalje razvija i da ¢e se u dogledno vrijeme razvijeti. Mislim
da Jje tome posveleno prilidéno veliko mjesto u referatu. No dru-
go Jje pitanje tempa toga razvoja, u odnosu na tempo razvoja ne-
kih drugih tehnologija, odnosno disciplina. Vjerojatno da smo
mi kao zemlja u tome u zaostatku za razvijenim industrijama.
Prema tome rezerve koje je neka razvijena industrija iz te teh-
nologije veé iskoristils ne znac¢i da smo iskoristili i mi kod
nas. O8ito je da se mi s tim podrudjem bavimo u prosjeku znat-
no vife nego %o se svijet tim podrudjem bavi. Jedna snaliza
koja Jje izmvrfena za potrebe Saveznog fonda za naulnoistraZive~
&ki rad je pokazala, dz od vkupnog brojs objsvlijenih radova u
svijebtu 29,4% otpada na podrucje obrade skidenjem strugotine,

& kod nes 77,2%. Nesuprot tome na podrudju obrade bez skidanjia

strugotine sibtuscijs Je obrnuts. Broj radova u svijetu je pro-

tuslno daleko vedi nego ongJ kod nas, a u izvjesnoj mjeri
to vrijedi i za sastavlijanje proizvoda. Mo moZe sa jedne stra-
ne znaditi da nas taj problem viSe mudi nego 3to mudi razvije-
ne zemlje, 2 s druge strane to mo%e znaditi 1 to da mi o tome
vife znsdemo i da uglavnom radimo ono Sto smo veé navikli, a
manje se upuftamo u nova pedruljs. 5 trede strane vierojatno
je to povezano i sa stvarnim stanjem u industriji i ja 1lidno
smatram da su sve te tri komponente dale ovakovu rezulbantu.
Govoredi ¢ btom problemu Sire morali bismo konstabirati, da a-
ko mi i dalje budemo u nadim istraZivanjima 1811 iza svijeta
gledajuéi uglavoom samo na to 5to se u svijetu radi, pokuSava-
juéi to kopirati, biti éemo prinudeni da i dalje budemo uvijek
1n zaostetku. Ja bih to pokudao ukratko ilustrirati jof Jjednim
prikagom. Ako uzmemo bilo koji:'sistem kojega jedamput postavie
mo i pustimo da se on razvija, onda proces njegovog razvoja,
kako su pokazsla neka istra¥ivanja, kreée po prikazanoj krivu-
1ji na slici 1. U podetku on se razvija sve brZe i brZe, dos-
tide neku tadku infleksije zatim se razvija sve sporije 1 spo-
rije, postife neki maksimum i najdeBée nakon toga doZivljava
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izvjesni pad. dasno, ovo vrijedi sko ne postoji neki nasilni
prekid tog razvoja. Ako govorimo o jednom skupu sistema, u os-

Zu

novi iste namjene, onda, izdvajajuéi onaj dio krivulje koJji se
odnosi na razvo] do maeksimums, vjerojatno baj razvo] tede u je-
dnom odredenom podrucéju. Dobive se v stvarl dvodimenzionslna
razdiobas u kojoj oni najraszvijenijl sistemi idu po gornjoj kri-
vuldi a oni najzaostaliji po donjoj kasko je to vidljivo na
slici 2. Svi ostali nalaze se izmedu togs. Ako u jednom vre-
menskom trenutku napravimo presjek i preslikamo ga kako Je to
prikazano, dobit &¢emo nekakovu razdiobu koja pokazuje da u

tom trenutku posteji mali broj najrazvijenijih, veliki broj
prosjecnih i mali broj onih najzaostalijih. Ovdje je to ilu-
strirano normalnom krivuljom. Medutim, to ne znadi da Je o-

na stvarno normalna. Cak bi se moglo pretpostaviti da je to
asimetridna razdioba. Ako gledamo razvoj Jjednog odredenog ni-~
vos onda bismo konstatirsli de se istl u jednom momenbtu poja-
vio, nakon toga se pojavijuje sve ledte 1 Cedle do nekog mak-
simuma i nakon togs frekvencija opada i na kraju nestaje. Kakeo
mi uglevnom dosada radimo? Pogledsmo ono 8t0 Jje najrazvijenije
i pokudavamo to aplicirati na svoje prilike, bez obzira na to
da 1i smo odabrali onc to je stvarno zg naSe prilike najpovolj-
nije. Pod pretpostavkom da i Jesmo odebrali najpovoljnije po-
trebno Jje da prode ilzvjesno vrijeme dok se ta aplikacija igzve-
£i. U momentu kad Jje to vrijeme proslo ofitac je da Jje to da-
1éko ispod maksimume keoji u tom podrucju u svijebu vrijedi.
Prema tome 2ko se ¥elimo izwvuéi iz naSe relativne zaostalosti
onda nije rjedenje samo u kopiranju tudih rjeSenja. Da me ne bi
mo¥da auditorij krivo shvatio. Ja ne mislim time redi da treba
odbaciti sve do degz su drugl dofli i da treba traziti samo
svoje viefenje. To bi sigurno bile potpunc pegres$no. Medutim,
ne treba se iskljudivo orijentirati samo na ono $to su drugi
saznaliakko Yelimo skoditi u vrh onda moramo pronalaziltl svoja
vliastite rjedenja,u prvom redu na taj nadin da ono Sto je po-
znato pokuSamc: primjeniti na svoje prilike 1 ocjeniti 8ts Je

u nafim prilikame ophimalno.Vjierojatno to nije isto fto vrije-
ai i za druge zemlje.Vidi nivo toga je pronslaZenje viastitih

novih,savremenijiih rjeSenja, koja &e Jjednog dana moZda i od
nas netko kopireti. Na kraju js bih rekso nekoliko rijedi o
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pitenju kuda dalje da krenemo. Mislim da je i Erofﬁéolaja MnOZ—
da implicitne to pitanje dotakao kad je govorio da osjeéa isto
to je u referatu redeno, da moida ne postoji dovoljne poveza-
nosti na ovom podrudju izmedu istrafivalkih centara i da ée u
Tom pravew ubuduée trebati nelto udiniti. Ja bih rekao da je o

voga momenta mozda i nemoguée redi sasvim odredenc u kom prav-
cu treba dalje kremuti, sko odekujemo da bi odgovor trebalo da
t1 u vidu da je to recime tehnologija obrade deformacijom ili
da je to primjena progremskog upravijanja ili nefto treée., O-
dito je da nas taj problem danas muéi, ja bih rekso moZda na

najvidem istraZivadkom nivou na ovom podrudju u naSoj zemlji.

Recimo u republici Hrvatskod postoi u teku formiranje Jednog

projekba iz podrudja tehnologije, koji bi trebao da izvrsi je-
woa tehnologije i teh-

dnu relativno kratku analizu stvarnog i
nolodkih procesa u poduzedina i ogranidenja koja u tom podrud-
Ju postoje, da pokula ocijeniti moguéi nivo prema dosadadnjim
saznanjima za postojele uvjete i da pokufia ocijeniti moguéi
nivo sko se poduzela u tom rjedavenju pove¥u u Jednu cjelinu,
bez obzirs na to da 1i to znadi neku fizidku integraciju ili
ne. Nedto o tome,fini mi se u tom isboum praveu je spomenuo ko-
legé Urofevié¢ u svojoJ diskusiji. Mi smatramo da bismo iz toga
tek trebali dobiti podloge Bte je to za nas ovoga momenta naj-
vafnije da istra¥ujemc. Sto je to u Zto ulafemo sredstva i is-
traZivadke kapacitete. Cime éemo iz postojeéih uvjets moéi iz~
vucl maksimum. Postoji isto take Jedan prijedlog makroprojekta
na saveznom nivou, pod naslovom: "Optimalizacija obradnilh sis—
tema u pojedinadnoJ, maloserijskoj i serijskoj proizvodnii®,
gdje se za sada jos uvijek vrie rasprave 0 programu i te rasp-
rave uprave u izviesnoj mjeri kreéu u ovom praveu. Postoji na-
ime jedna velika dilems: da 1i projekt orjentirati na Jjedno od-
redenc podrudje, izabrati ono Sto je danas najSedée i dati u
igvjesnom smislu izvedbena rjeSenja optimizacije na tom podru-
¢ju, ili poéi drugim putem da se prethodno pokuda sagledati cje-
lina, izaéi iz okvira odredenih tehnologija odnosno odredenih
tehnolo8kih procesa, 1 iz promatranja te cjeline i postojeéih
uvjeta pokudati izvuéi optimum. U ovom drugom sludaju konkret-
na izvedbena rjefenja bi tek iza toga trebala da slijede, Ob=-
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zirom na to da se nalazimo u prilidnom vremenskom zacstatku,
da sredstva i snage s kojima raspolaZemo nisu jako veliki, di-
lema apsolutno postoji i ne mislim da danas treba o njoj rasp-
ravljati, nego smatram da ée na to grupa koja Jje zato zaduZe-
na nekakav odgovor dati. No, ja oscbno smatram da ako sbtavimo
na jedan kup sve Sto danas znademo i S$to se o nelemu zZna i a=-
ko parazlelno ocijenimo uvjete u kojima se nalazimo, tek vada
smo u stanju reéi u kom pravecu smatramo da bi bile optimalno
da dalje u buduénosti radimo i Sto smatramo da &e pridonijeti
najvige razvoju ove naSe industrije. Ona je osnovna svrha svih
ovih radova i samo ona istrafZivanja koja se u njoJ reflektira-
Ju unapredujuéi njezin nivo imaju svog opravdanjz.
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5. ORGANTZACIJA PROIZVODNJE

Sreten M. Ur o 8 e vié, dipl.ing., Beograd:

Dozvolite da se u svojoj diskusiji osvrnem na Jjedno pitanje,
odnosno neka pitanja, koja nisu bila tretirana u ovim prilo-
zima pripremljenim za ovo naSe Savjetovanje. Radi se o pro-
blemima koji su u vezi sa razvojem tehnoloskog projektovanja
i organizacije tehnoloSkih procesa, na koje u danainjem ragz-
voju bitnoe utiée veoma buran razvoj tehnologije obrade in-
formacijas. Postoji mifljenje da ée fovek kao rezultat razvo-
ja tehnologije obrade informacija, da bi preZiveo, a to pra-
ktidno znadi da bi koradac u stroju u onom deonom redu sa
najrazvijenijima, morati daza narednih 25 godina promeni vi-
Se nadin svog misljenja, nego za proteklih 25.000 godina. Pod
ovom parclom istupali su mnogi proizvodadi biro-informacione
tehnike na upravo odrZancm sajmu biro - informacione opreme
u Hannoveru. Pratedéi informacije o tome &ta se razvija upra-
vo na oveme planu, sigurno je, da se moramo ozbiljno pozaba-
viti uprave ovim trendovima razvoja. éinjenica je, da po svo=-
joJ suStini tehnolofZko projektovanje, organizacija tehnolod-
kih procesa, dakle ono ¢ime se mi bavimo, &bo predstavlja na-
Su ufu struku ili oblast, u svojoj sudtini predstavlja, odno-
sno granici se, i u znalejnod meri pokriva tehnologiju obrade
informacija. Mi se u prvom redu bavime proizvodnjom informa-
cija. Konstruktor ili btehnolog ili konstruktor alata projek-
tujudi, izradujuéi jedan crteZ, on u susStini proizvedi infor-
maciju, na osnovu koje netkce drugi u jednom kompleksnom teh-
noleSkom lancu, odnosno tehnoloSkom procesu, trebs da izvrEi
odgovarajuéi zadstak. Prema tome; razvo] metodologije obrade
informacija, iskoriSéenje savremenih sredstava koja se danas
razvijaju, veoma ée intezivno ubticati na razvoe] metodologije
nafega rada u buduénosti. Na ovom planu mi u Institutu za
alatne maSine i alate, a posebno uw okviru Odeljenja za tehno-
logiju maSinogradnje, intenzivne radimo pre izvesnog vremens,
jer smo uodili da zhiljs v Jjednom radu u podrudju projekto-
vanja tehnolodkilh procesa, kao i njibhove organiszacije, nije
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noguée zabiljefiti ozbiljnije rezultate, ukoliko se sistemat-
ski ne radi na podrudju informacija. Upravo u toku obrade ine
formacija, znadi kroz tehnologiju, kroz razlidite tehnologi-
Jje obrade informacija, treba da se obezbede i odgovarajuée po-
voljne pretpostavke i za racionalizaciju, odnosno optimizaci-
Ju, samih tehnolosSkih procesa izrade proizvoda. Da bismo zna-
¢i ovladali ovim podrudjem, mi moramo tako jedan veoma bogat
fond informacija, koji moramo da koristimo, plasiramo, da u-
radimo na taj nadin, da obezbedimo jednu efikasnu vezu na re-
laciji &ovek ~ informascija. To na prvom mestu. Drugo, mi mo-
ramo da sve one infeormacije, koje su operativne, koje éemo
koristiti u procesu proizvodnje, indetifikujemo, da bismo mo-
gli da ih cbradujemo pomodu modernih sredstava, koji se svakim
danom sve viSe planiraju i uvede u nafu industriju, odnosno
naSa preduzeda. U skladu sa tim mi smatramc, ukoliko ne bude-
mo radili brzo na ovom podrudju, Ga demo v sudtini mi tehnolo-
zi, to smo ljudi koJji se bavimo projektovanjem tehnolofkih

procesa i njihovom organizacijom, morati da koristimo refe-
nja koja nisu optimalna sa nasdib stanovista. Zadto to kaZem?
Bva ova sredstva o kojima smo govorili, moderna sredstvs za
obradu informacija, nisu, svi se slaZemo, c¢ilj, nego sredst-
vo, sredstve znadi pomoéu kojeg treba da redimo niz problena
na podrud¢ju obrade informacija, njihove intenzivno koridée~
nje 1 sl. Ako je to tako, onda jedino wmo mi ti, koji smo u
méguénosti da razvijamo odgovarajude informacione sisteme ili
sisteme obrade informacija, koji ée odgovarati potrebama de-
latnosti sa kojom se mi bavimo. Stvari, kako danas stoje, ot~
prilike idu i drugim praveem, Jjer se obradom onih informacija

koje nas interesuju, uglavnom bave odredene specijalizovane
institucije, koje u dovolJjnoJ meri, pe mom wmifljenju, ne res-
pektuju ove potrebe o kojima sam govorio. Naime, ja bih se o=
vde u potpunosti sloZio sa Frof. buraSevidem, koji Je pledi~-
rac za timski rad, Sto znadi, da Je Jedan tim, koji Jje sasta-
vljen od struénjska rszlilitih profila, svakako u moguénosti
da reSi ovaj veoma sloZen zadatak. Kada govorimo o grupno]
metodi, ¢ kojoj sam Jja prepodne nedto rekao, onda ja stvarno
nislim da je grupna metoda generalna naudna metoda, bez obzi-



ra da 11 se radi o podruéju tehnologije obrade informacija ili
proizvodnje. Prema tome, pristup grupnoj tehmnologiji, u recimo
tehnologiji projektantsko-konstrukcionog rada, znadi u susti-
ni klasirati jedan veliki broj informacija i formirati grupe
informacija, koje sadrZe odgovarajuéa reSenja, koje mi moZemo
sada koristiti u toku kreiranja, odnosno oblikovanja, novih
proizvoda. Znadi, da bismo reSavali ova pitanja, mi moramo da
razvijemo odgovarajuée informacione sisteme, koji ée nam dati
podatke o onome 5ta postoji, Sta moZemo dz koristimo, i to

ne ssmo u okviru svog preduzela, nego i u nacionalnom okviru,
pa Cak i Sirem. Znadi radi se o klasifiksciji i identifikeci-
Ji teko zvanih nosilaca tehnidkih informacija, zatim klasifi-
kaciji podataka ¢ instaliranim tehnoloSkim kapscitetima, te
odredenom minimalnom stepenu unifikacije metodologije ili teh~
nologije tehnoloskog projektovanja, 3to treba da nam prufi mo-
guénost da se dode do razvojs jedinstvenih programs obrade in-~
formacija na elektronskim radunarima. I ako to ne budemo posti-
gli, mi éemo u stvari govoriti razliditim jezicims u raplidi-
tim preduzedims i bit ée nam potrebni prevodioci. De bismo to
izbegli Je smatram da je nuZno, da mi, kojih se to tide, de~
lujemo jedinstveno i1 izradimo Jedan sistem, koji ée biti za-
jednidki, preko kojeg éemo moéi da se sporazumevamo, sada
vanredno usmeno, a sutra uz koriséenje najmodernije tehnike,
koja sada postoji ili koja ée se razmviti u bududnosti.

Prof., Drago Ta b or 3 a2 k, dipl.ing., Zagreb:

Ovdje na ovom Savjetovanju nije zastupljen nijedan referat iz
podrucja, koje Je veoma vaino, ne mo¥da zato jer se ja tin
podrudjem bavim, veé zsto 3to Je. zaista veoma vaino, a to je
podrudje studija rads. No, sko bih smio dati za sebe jedno
opravdanje zasto Ja nisam zastupljen s referatom, onda je to
zato, jer sam prije mjesec dana imso referat u Sibeniku na
Jednom Savjetovanju, & veé sam i ranije na jednom drugom sa-
vjetovanju iznio dva referata iz tog podrudja. Medutim, zai-
sta me ¢udi Sto od kolega iz proizvodnje nema referata o tom
podruéju. To je podrudje koje je usko povezano i sa tehnoloS-
kim procesima i sa kompletnom organizacijom proizvodnje, %o
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podrudje ée nam davati solidne informacije barem o vremenima,
podrudje koje se bavi racionalizacijom itd. No, moZfda razlog,
8to nema referata iz tog podrudja, leZi u tome, Sto jod uvijek
imamo jako malo kolega, koji se .time bave. Kad smo se mi poée~
1i prije petnaest godina baviti tim podruljem, ne samo da nas
poduzeéa nisu shvadala, 1 da su poduzela rekla, da Je to Jako
malo vaZno i da smo mi premala zemljas za to, nego ak 1 nasi
kolege nas nisu smatrali, eto da velim, ozbiljno, rekli su,
nije to za Jjednog inZenjera da se bavi tim podrudjem. Danas

Je situacija ipek malo drugalija, ona je daleko bolja. Dozvo-

lite, ja bib vam iznio rezultate prve ankete, koju smo ulini-
1i za Bavjetovanje koje Je hilo u Sibeniku pod naslovom - Sa-
movpravijande i naudna org

woija radas. Ebo, mi swo bame

prvi puta iznjeli rezulbtate ankete o podrudju zasbupliencetl

studijs rada u naSoj zemlji. Na 2.500 poduzeéa poslali smo tu
anketu i dobili smo, i mi smo Jako zadovoljni da smo dobili,

450 odgovora. Vi vjerojatno poznate rezultate anketa iz osta-
1ih zemalja, pa bih samo spomenuo usput jednu anketu iz Zapa-

"dne Njemalke jog iz 1956., gdje Jje na jednog strudnjaka stu-

dija rada otpalo 138 zaposlenih, odnosno 56. bilc je 7.53%1
strudnjak studija rada. 62. godine u Zapadnoj Njemaclkoj taj

se broj popeoc na 70.000, a ove godine, iz podateka koje imamo,
tad broj prelazi lcoo hiljada 1judi, koji se bavi podruljem
studija rada. U naSoj anketi, iz tih podataka koje smo dobili,
izlazi da se oko lcoo naBih strudnjska, looo 1ljudi, bavi po-
drudjem studija rada. Kod toga imamo razliditih nivoa, diplo-
miranih inienjeréi diplomiranih ekonomista u manjem broju, vi-
Se tehnidara, vide ekonomista i zatim kvalificiranih i visoko-
kvalificiranih radnika. Sasgvim Je sigurne, da smo redili tu
anketu prije lo-tak godina, da bi ona bila jod porsznija. MHe~
dutim, mi svi jako dobro znademo, da sve akecije koje poduzi-
mamo, svi novi strojevi, mehanizacija, kompjuteri, radunski
strojevi, sve to zahtijeva da ih se hrani sa nekim informa-
cijama, koje su solidne i koje su provjerene. Ake takvih in-
formacija nemamo, onda i radunska obrada,kolikce god onas pre-
cizna bila, neée biti dobra, Jjer &e nam davati krive podatke.
Mi svi jako dobro znademo, ako apstrabiramo mabterijal i nore-
mative materijala, za koje zmnademo da su tu, da postoje, da
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1i su omi bolji ili lo$iji sasvim je svejedno, a2li postoje,
ako pogledamo normative vremena, sko govorimo ¢ normama, On-
da znademo sasvim sigurno, sko takve podatke, podatke o nasim
normsma, ubacimo u radunski stroj, onda, dozvolite da se na-
8alim, onda bi se racunski stroj raspao, jer se ti podaci ne
bi mogli obraditi. Mi svi znademo da Zelimo i¢i naprijed, da
moramo govoriti o produktivnosti, ne govoriti, nego raditi na
poveéanju produktivnosti, rentabilnosti, ekonomicnosti, a kako
de sve to radimo, ako osnovne podatke, jedan od osnovnih poda-
taka, 8 to Je vrijeme, nemamo onoliko tadno koliko bismo to mo-
gli imati. Tehnologijs se razvila, nas rszvitak je moZda iSao
i tako, de Je prisiljavso da se tehmnologija Sto viSe razvije,
ali zapustili smo i zanemarili podrudje studijs rada. I upra-
vo je frapsntno i zadudujuée koliko, pod navodnicims "nemamo
vremena de se posvetimo vremenu", a to Jje jedan od osnovnih
pokazatelja. Apstrahirajuéi Cinjenicu da se morma krivo smsb-
re kao mjerilo zarade, a ne kao organizsciono mjerilo, mi i-
mamo jod niz podrudjas, gdje te normative moramo imati kao ba-
zu. Kao $to smo razvili tehnologiju trebali smo jos vise raz-
viti 1 posvetiti se 1 tom podrudju, dez bi zajedno u timskom
radu mogli dodi do optimalnog rjeSenja.

Zvonko P i j a n, dipl.ing., Zagreb:

Zelio bih upoznati ovo Savjebtovanje ss Jjednom &injenicom, ko-
Ju Je dotako Prof. Taborsak, a bila je spomenuta i u osnovnom
referatu Prof. Dr Aleksandra buraedeviéa. Prije oko dva tjednas
odrzanc je u Siveniku savjetovanje pod nazivom "Nauéna organi-
zacija rada i ssmoupravljesnje". Jedan od orgenizatora tog Sa-~
vjetovanja bio Jje i DIT, nasa strukovna organizacija. Frof.
Dr Aleksandar PuraSevié i ja bili smo autori jednog od refe-
rata na tom Savjetovanju, a taj referat je govoric o odnosu
dijelova i c¢jeline u radnoj organizaciji. Usput se mors napo-
menuti da Jje o sadrZaju tog referata bila dosta Ziva diskusi-
ja na jednoJ grupi tog Savjetovanja.

U svom daljnjem izlaganju pokusSat éu obrazloZiti osncvne pre-
okupacije koje su nas motivirale da taj referat napisemo, kao



i da obrazlofim osnoviu ideju referate i na kraju Jjedan od
najvafniJib zakliudeks Savjetcovanis.

Veé dosta duga nudi nag jedna nerjeSens dilema koja se Javlje
n organizacijama, bez obzira na njlbovu djelat-
nost. Ta dilems je odnos dviju funkeija: izvrSne i upravae. U
nefen druStvenom uredenju upravnom funkecijom se bavimo svi, a
da ¢ njoj vrlo malo znamo, svi skupa bez obzira na nive izo-
bragzbe pojedinaca. Izvrinom funkeijom se bavi organizacija
ada. Za tu izvidnu funkeiju sasgraden je cijeli sisten izobe
razcmg kako u redovnom skalsvanau$ tako i1 svi neknadni obli-
se u uspsredbl sa funkecljon upravijeanja dslsko vie zna. Vric
Sirok broj 1judi je dobic

mognépost gudjelovania 1 upr
funkciji, a poste ti 1judi nemaju zs tu funkeiju specig

znanja, koriste znanjs kojs imaju u izvrdnoe] funkeiji.
tadnije redeno, obavlijajudi svoju upravijadku du¥nost, ljudi

zadiru duboko v izvrinu funkciju, a da pri bome upravna funk-
cija ostaje po strani, pa se njome bavi vrlo uski krug ITiudi,
obicno najvisi rukovodioci. Na tskav nadin nismo obigli dale-

ko od onoge, protiv fega smo se borili. Jedine novina Jje u
tome da se za cbavljanje te upravne funkcije ne snosi nikako-
va odgovornost. Iz toga razloga dolazi do abnormalnih situa-
cijs, da kad upravns funkecija vide nije u stanju neéi put za
bolje poslovanje, dolazi prinudna uprava, obidno vlast jednog
fovjeka. U tom sludaju se vradamo na to da jedan Sovjek pomo~
éu izvrdne funkcije moras rijeSiti sve probleme, koji su u eri
samoupravljanja nastali. No da psradoks bude veéi obidnc se

u tome uspijeva.

& druge strane, pri uvoedenju sasmoupravlijanja zaboeravile se ri-
Jesiti odnos tih dviju funkcija, od strane pdlitiékih foruma

i zmakonodavaca. Svaki pokufaj da se na tom podrudju nedto u-
dini, kao i mnoge opravdane kritike na postojeée stanje, u
proteklom periodu smabrane su napadom na samoupravlijanje kac
ideju. ’

Rje8avajuéi u praksi probleme izvrine funkeije, doSli smo na
ideju da te dvije funkcije odvojimo po vremenu i prostoru, =
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$tc Jje najveZnije, potrebno je tadno podijeliti zadatke tim
funkcijama. Upravne bi definirals politiku i pratila ostvere-
nje te politike, dok bi izvrSna trebala reaslizirati tu poli-
tiku. To bi ukratko redeno znadilo slijedeée: zavosleni zs
vrijeme btrajanjs redovnog radnog vremena moZe biti samo iz~
vrdilac, 2 nikasko i upravljad. Ta druga funkeija bi se upra-
injavala u vrijeme kad se ne obavlijs izvrd3na funkcija. Po tom
vrhovni rukovodilac izvrsSne funkeije niksko ne moZe biti &lan
nekog organa upravlijanja, jer ga ti orgeni nadziru i daju mu
zadatke. S druge strane na ¢delu upravne funkcije morao bi bi-
ti Covjek koji ne radi u izvrinoj funkeciji dok mu traje man-
dat. Mandat i naobrazba tog dovjeka morali bi biti uskladeni
sa mandatom i nacbrazbom rukovodiocs izvrine funkcije. Cvakav
odnos morao bi se protezati od radne organizascije do Saveznih
organa. U tu svrhu jasno se ispoljuje potreba izobrazbe svih
ljudi za uprsvnu funkeiju jer u njoj svi i udestvuju.

Glavni zekljudak tog Savjetovanja u Sibeniku je bio da se us-
klede svi nepori ne istraZivenju podrudjz upravlijsanjs i dz se
taj zadatak ugme koo prioritetan u narednom periodu. Ovo up-

ravo stoga jer mu je do danaes posveéivans vrlo mela ili skoro
nikskova paZnja. NaSe proizvodno strejsrstve je dio te prob-

lemetike, pa bi zpelirso na sve strudnjake koji se bave oregs-
nizacijom rada, kao i druge, de svojs buduéa istraZivanjs us-
mjere i ns tu upravnu funkciju. To s razlcgom Jjer nas prilike
u kojima radimo na to tjersju kad rjedavamo probleme izvrEne

funkcije tj. orgenizacije rads ili dire orgenizacije poslova-

njae.

Prof. Dr Aleksandar Pur a § e v i &, dipl.ing., Zagreb:

Ja sam olekivso da demo mnogo diskutirati o nekim referatima,
pa2 sam prilidéno togs zapisao. Xad bih sada pitao svakog re-
ferenta za neka cd pitanja koja su ovdje zapisens, bojim se
da bi to predugo trajalo. MozZda ne bi bilo loSe da barenm
pokudamo neka pitanjas razjasniti.

U referatima koje sam ditaso susretao samw na visSe mjesta da se
govori o procesima i sistemima, ali mi se dini da i pojmovi



w 152 =

nisu dovoljno razjasnjeni. U jednoj te istoj reCenici mo¥e se,
na primjer, profiteti da je nesto proces i sistem u isti mah,
Pitanje je da 1i se sada moZe poletl i o tome raspravljati,
Jer bi se morali vratiti ns &istu terminologiju kod nes. Ali,
ne razlikujuéi neke osnovne elemente 1li ako ih dobro ne de=-
finiremo, bojim se da demo kremuti u krivim smjerovime u is-
trazivanjima, jer nismo definirali ni nsjosnovnije pojmove.

To mi je samo mali povod da ovdje postavim jedno pitanje. Ne
znam da 1li je ovdje kolega Mitié, koji je dao prilog odredi-
vanju kriterija za atestiranje alatnih strojeva s aspekta bez-
bjednosti pri rsdu. Meni pri &itanju njegovog referata nije
bile Jasno, i bilo bi mi drago kad bi sutor referata to obje-
snio; on postavlija jedan zgodan model i pokuSsva da definirs
bezbjednost pri radu pomoéu jednog stupnja bezbjednosti, ot
prilike kao Sto definiramo stupanj djelovanja kod nekog moto-
ra, stroja i1li slidne naprave. Avtor pri tome upotrebljava i
termin: pouzdanost. Mene bl Jako zanimslo: u kom obliku je mi-
slio na pouzdanost, s jedne strane; a s druge strsne, u for-
muli koju je postavio, dolazimo do zakljudka da ta formula mo-
e dati kao rezultat brojku osjetno veéu od jedinice. '

Dakle, dolazimo do nekih odnosa koji su u suprotnesti s prvom
postavkom: da bi spomenuta formula mogla odgovarati nekom stu-
pngu djelovanja, recimo izmedu nule i jedinice.

To je bio jedan od onih prilegs koJi su pokuSali postaviti 1li
su postavlijsli neku svoju hipotezu i na toJj hipotezi su dalje
gradili. Ja vjerujem, kad bismo sada cijelu svoju daljnju dis-
kusiju posvetili smo tom problemu, da bismo ovdje sigurnc do-
11 do zanimljivih rezultata.

Smijem 1i podeti ovako listati zapise i postavlijati jedno pe-
desetek zanimljivih pitanja?! Mislim da bi bilo puno bolje,
kad bismo sami iznijeli samo neke slidne elemente.

Mogu 1i zepitati predsjedavajubeg, da 1i je kolega Mitié ovdje,
jer ga ne poznajem? - Da 1i biste, kolega Mitié, htjeli da ma~
lo diskutiramo o ovom problemu? Postavijam ga iz prostog raz-
loga Sto se kod nas neobifno malo govori o zadtiti rada. Ove
dje je bio Jjedan interesantan pristup, keji Je pokusac da dade
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neke teoretske podloge, pa da razgovaramo 0 tome.

Znam zalista vrlo malo radova, koji pokuSavaju naéi neku pod~
logu, pa bi mi bilo drago, kad bih ne3to o tome &uo.

Doc. BoZidar M i t i &, dipl.ing., Ni§:

Ja sam pre svega zahvalan Prof. Duraleviéu ne samonm pokretanju
ovih pitanja, a to je jedna potvrda da i na tom terenu ima &i-
tav niz pitanja i prostora, da se reZe neka pitanja, koja su
moZda bile prisutna u prepodnevnim izlaganjima. Hoéu da kaZem,
da dam jedno opravdanje, zadto je ova teme prisutna. I Tehni-
Cki fakultet i Zajednica zavoda zadtite na radu u Nisu je za-
interesovana i rado bi prihvatila bilo kakve sugestije i pre~
dloge iz ove problematike, jer su te dve Institucije na tom
terenu jako zainteresovane.

To ovako uopSte, a u vezi sa pitanjem kojeg je Prof. Durase~
vié vrlo lepo uolio, ja mogu da dam vrlo Jjasan i jednostavan
odgovor. Taj je elemenst u proceni, u definisanju tog krite-
rija, projektovan, ali kso $to se vidi iz onog izlaganja, ni-
Je konacéno i definisan. Jasno se istaklo, da pouzdanost sis~
teme, da zaStitivi nivo, nive bezbednosti radnika pri radu na
jednoj odredenoj madini, zavisi sasvim logidno i od ove kompo-
nente. Na to ukazuju i radovi kojih u toj oblasti iwa, a koji
se baziraju na statistidkim, ns metenstifko-statistidkim ana-
lizama. Ukoliko taj sistem pokazuje veén pouzdeanost, znadi o-
bezgbeduje, odnosno daje veée Sanse, da ne dode do igvjesnih
kvarova, pa mozZda i havarijs u sistemu, logi¢no je, Ga bi bez-
bednost tog radnika, bezbednost Sovieka u tom sistemu bilse na
visen nivou. Tako potpunc prihvatam pitanje, ono je otvoreno,
u kom obliku treba pougzdanost da‘dejstvujeg U ovoj koncepciji
to nismo raséistili, ali verovatno bi u nekim drugim redovima
i naporima to pokuSali da definiSemo, kako bi ovaj pojam, koji
Je ovako definisan, mogao da bude merljiv ili da bude u situ-
aciji da konkretno utide na odredivanje stepena bezbednosti,

Doc. Branko I v k o v i &, dipl.ing., Kragujevac:

Da ne bi bile nastavljeno sa prozivkom, Jja sam ipak hteo da
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prekinem taj postupsk, pa da ipsk nedto kaZem i u vezi sa orga-
nizacijom proizvodnje, iako u toJ oblasti nisam nikad mnogo ra-
dic. Izlaganje Prof. Puradeviés Jje bilo za mene veomz impresiv-
no i naroditvo me impresionirala &irina sa kojom se problemabti-
ka proizvodenjs uopdte mo¥e da posmatra. Medutim, u toku izla-~
ganja, narodito u onom delu, kad se govori o stvaranju nekih
kriterija za ocenu, da tako ka¥em, dobrote poslovanja, izraZen
je i izvestan mali pesimizam u pogledu uopSte moguénosti izna-
la¥enja nekog kriterijuma koji bi bio sveocubuhvatan i koJi bi
mogao da da pravu ocenu o kvalitetu nekog tehnolofkog refenja,
neke proizvodnje ili wop8te o dobroti poslovania. Mislim, da je
taj pesimizam opravdan, ako se pode tim putem, da se tragi je-
dan univerzalni kriterijum, koji bi za svaku vrstu proizvodnje,
za svako preduzeée, za svaki tehnoloski proces davao i odgova~
rajuéa refenja i odgovarajuée odgovore. Medutim, &ini mi se,da
takav put ne bi mogao da bude ispraven, Jjer kao Sto ne postojl
ni univerzalan lek za sve bolesti, tako verovatuno ne postoji ni
neki universzalni kriterijum zs reSavavje svih problema 1 za o~
cenu proizvodnje svake vrste. Cini mi se da mo¥emo da budemo o~
ptimisti, ako pokusavamo da nademo za odredenu vrsiu proizvod-
aje, recimo proizvodnje koja se ostvaruje obradom metala reza-
njem ili proizvodnje koja se ostvaruje obradom metala deforma-
cijom ili recimc proizvoednje, koju karakterifu uglavnom montai-
ni i rudni radovi, odgovarajuée kriterijume, koji bi se bazira-
1i na nekoliko osnovnih pokagzatelja. Jedan od osnovnih pokaza-
telja kvaliteta poslovanja, kvalitebs tehnoloSkih reSanja, je
nesumnjivo produktivnost rada, tj. paremetar vreme izrade. Ja
sam jubros u prepodnevnoj diskusiji hteo samo da ukazem na to,
da pored tog parametra vreme izrade pri occeni tehnolodkih refe-
nja, moZda do boljih, nedto boljih zakljudaka, moZemo doéi, a-
ko ukljudimo jo$ jedan parametar, a to su trofkovi proizvodnje.
Sigurno je, ako bi ukljudili jo¥ neki parametar, koji bi recimo
govorio o dobroti eksploatacije proizvoda u odredenom vremenu,
da bi on davao neke jo& bolje rezultate. Medutim, &ini mi se,
da bi, kad se govori o modernizaciji proizvodnje, occeni tebno-

lofkih refanjz, o problemima koji su sada prisutni u nasod sa-
ji

vremeno] me talopreradivalkoj industriji, bilo bolje zaugtavlja-
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41 se ne odredenom nivou i reSavati ova gorués pibanja /pita-
nje rentabilnosti proizvodenja, pitanje povetanja obima pro-
izvednje, iskoriftenjs sredstava/, a ona pitanja koja su kom=-
pleksna i koja su vezana za ovako jedno Sire podrulje, mozda

malo ostaviti za kasnije.

Zavréna diskusija osnovnog referenta ~ Prof. Dr Aleksandar
Dureaesdevidé, dipl.ing.,Zagreb:

Ofekivao sam da éu biti izazvan da govorim puno dufe, ali Je
za sada samo primjedba kolege Ivkoviéa, koja se odnosi na pro-
blem kriterija za uspjedno poslovanje. Ja &u pokuSati obrazlo-
2iti da to nije tako slofeno kao S£to izgleda, niti je moj pe-
simizam toliko crn kao Sto Jje moZda izgledalo.

Htio bih upozoriti na to, da uobidajeni kriteriji, kao 5to su
rentabilnost, ekonomidnost i produktivnost, nisu Jednoznacno
definirani. Kada sam pokuSao po literaturi koju imadem, upo-
trijebiti ono $bto pifie u nadim knjigama, dobivao sam razlili-
te rezultate za isti pojam, kao to je npr. ekonomicénost. To
govori da ti pojmovi nisu Jjednoznaéni.

Zatim, poSto se ovdje uvijek nalaze odnosi nekih velidina u

njerilima kojima se izraZava ekonomiénost, rentabilnost ili

produktivnost, ispada da se ne mofe usporedivati Jugoslavija
s Amerikom ili razliditi vremenski periodi medusobno.

No i pored toga, Sak ako pretposhavimo da je ekonomilnost sas-
vim ispravno mjerilo kojim smo obuhvatili troskove 1 sve osta-
lo, onda se bez daljnjega mora postaviti pitanje:da 1i nam Je
interesantno postiéi ekonomidnu proizvodnu ili se - 8to je vel
kolega Ivkovié spomenuo - to moZe povezati s eksploatacijom.

Pokazao bih na jednom malom primjeru, gdje se pokusSalo pratiti
poslovanje u cjelini. Primjer znam iz literature, ali znam i
neke slilne vlastite primjere.

O¥ito je da proizvodnja sama po sebi nije svrha, nego sluZi
zato da dade proizvode koji ée biti upotrebljeni. Nas zanima
koliki su trodkovi u upotrebi tog proizvoda i da 1i se oni
nogu smanjiti, mo%da Sak i poveéanjem trofkova proizvodnje!



Primjer koji sam najesvio je ovaj: u automobilsko] industriji,
konststirano je kod teretnjaks da aubomobil u eksploataciji
stojl puno viSe sati,- koji se trofe na popravak, podmsziva-
nje, reguliranje, &iSéenje i td. - nego proizvodnjs tog avto-
mobila. Ako se ne varam, vremenski Jje omjer bio 60 : 1, %j.
Sezdeset puta se viSe vremens utrodi za eksploataciju nego za
proizvodnju!

Medutim, kada se pode na usporedbu trofkova - naravno Je da
su u eksploataciji trofkovi manji jer ne postojl ona oprema
koja je nuZna u proizvodnji - jod uvijek je omjer 10 : 1 tj.
troskovi eksploatacije su jod uvijek deset putas vedi od tro-
Skove proizvednie!

I ako nismo v stenju jod szgledati da 1i tom proizvodnjom mo-
Zemo promijeniti trodkove eksploatacije, - ja bih rekao ne sa-
mo proizvodnjom mego i oblikovanjem proizvoda, upotrijebivii
druge materijale, druge odnose, druge tolerancije i1li bilo Sto
drugo -~ moglo bi se dogoditi da u toj cjelini postignemo puno
povoljnije efekte. Odnosno, jedno btakvo cjelovito razgmatranje
¢e nam pokazati da vjerojatbno ima nekih drugih mjesta gdje
trebe vr8iti korekture, s ne ondje gdje si mi zemiZljemo.

Posto jedan proizvod, bez obzira koji, prolazi kroz sve te tri
faze, mi smo u stanju promatrati ga i uzeti u obzir sve elemen-—
te koji su ze nas interesantni. To znadi: sve trofkove redom,
od prve zamisli za stvaranje proizvoda i kumulirati ih. Kao
rezultat dobit ¢emo jednu krivulju, koja ime sasvim odredenu
zakonitost. Pokazalo se da Jje ta zakonitost neobidno interesan-
tna; ona nije po praveu kao #to nem se &esto puba dini, nego

Jje to jednas krivulja. v

Trazeéi minimum specifié¢nih troskova u vijeku trajanja tog na-
Seg cjelovitog sistema, dolazimo do jednog optimuma. Znadi da
Jjedan sistem, bez obzira kakav je, u datim uvjetima ima samo
Jjedan optimalni vijek upotrebe.

No to je jedna strana problema, Jer se jod uvijek govori o
trofkovima, koji su onda neusporedivi. He mo¥e se usporediva-
ti koliko dinara ili koliko dolara trofimo, Jjer radunica nije

jednostavna: ne mnofi se broj dinars s nekim koeficijentom



da se dobije broj dolaral

MoZe se pogledati i druga strans problema. Takav proizvod re-
dovno donosi neku korist, a ne samo da uerokujs trosSkove, kao
8to smo u knjigovodstvu navikli gledati. Ako uzmemo i to u o-
bzir, onda dolazime do Jjednog sasvim zanimljivog odnosa: kori-
sti koju donosi jedan proizvod i trodkova koje Jje ta] proizved
ukupno prouzrckovaos Taj koeficijent je besz dimenzija, Jer da-
Je dinare koristi kroz dinare trofkova. Sada Jje mogudéa uspored-
ba u Americi i u Jugoslaviji ili bile gdje drugdje. Hs taj na-~
¢in moZemo konstatirati da 1i je Jedan proizvod na pofetku
svog razvitka, da li je postigao svo] maksisum 11i se nalazi
na onom dijelu krivulje gdje postojl opadanje dotidnog proiz-
voda u njagovo] upotrebi, &to Je kelega Gornik bio prije pod-
ne nacrtaoc. Dakle, pokuSac sam ovime redi da nisam takav pesi-
mista: da ima kriterija koji bi bili beoldl ili da je moguée
pronaéi sveobubvatnije kriterije. Za svaki proizvod mo¥e se 4o
skoro udiniti. Recimo za jedan automobil, za alatni stroj, za
cijelu tvornicu ili =za Jednu cijelu privrednu granu, mislim da
to bez daljnjega odgovara.

Neka ovo posluZi ujedno i kao poved da zavrdim ovaj nsg poped-
nevnl sastanak, koji sam zapodeo Ztededéi u vremenu, Jjer sam
mislio da &e biti vrlo Ziva diskusija. Pri tome sam onda izo-
stavic cijeli niz problema o kojima sam htic govoriti, ali sad
vife nema smisla vradati se unazad.

Ne znam da 1i &u izraziti mi&ljenje svih prisutnih, ali éu po-
kuSati to izreéi. Tehnologija i organizacija su stvari koje se
ne mogu jednostavno dijeliti. Iz toga slijedi de éemo morati
ljude, koji poznaju jednu i drugu problematiku, vezati zajed-
no. A zatim nastojeti to proSiriti i na sve ostale djelatnos—‘
ti, koje imaju uskog dodira s njima, kao Sto je npr. ekonomika
11l bilo koja ljudska djelatnost.

Razvijajuéi organizaciju rada znadilo bi u stvari razvijeti i
metode pomoéun kojih se mo¥e trafiti optimum u svakom trenutku,

te u svakom trenutku pokuSati naéi jod bolje rjesSenje.

Dakle, ako konstatirsmo da %o sigurnc vrijedi i za tehnologi-
Ju, neéemo moéi dati nikakav recept koji bi relac da je opti-



melni refim rada taj i baj, te da ée taj opbtimalni refim osta-
ti nepromijenjen. Naprotiv, p@kuééjm@ u organpizaclji rasvijati
takve moguénosti da u svakom trenutku otkrivamo uzroke, koji
gpredaveiu da yrezultat bude belji. Ragvijajmo takva metodeolo-
giju, pa éemo onda biti u stanju neprestanc usavrsSavati sve
dime se bavimo: bilo da Jje to organigecija sema po sebi, jer
to naravno vrijedi i za nju, bilo pask da Jje to Tehnologija.

Time bismo mogli dabti mali dodatak prijepodpevnim izlaganjima,
gdje je tehnologija previadavala., Tamo se nije raspravljalo o
kriterijima po kojima se traii optimalno rjeSenje; oni su os-
tali po strani; odnosno, bili su jednostavno prihvadeni. Kad
su prihvadeni neki kriteriji onskvi kakvi jesu, pokazalo se da
je onda mogude nekim puben doéi do opbtimalnog rjedenja.

Dakle, ja bih htio nas malo pokolebati i kazati ds se moZe vje-
rojatno razvijati takva tehnologija, koja ée se isto tako usa-
vri3avati, sama po sebi. Radunski strojevi i racdunala &e sigur-
no pomoéi da razvijemo i takvu tehnologiju, koja e dozvoliti
da ureda]j sam, udeél se postepenoc, nalazil sve bolja 1 bolja
rjefenja, te da oteretl tehnologa koji je danas prisiljen da
kompliciranim metodama dolazi do svojih rjeSenja.

Drugo, 5to mislim de trebs konsbatirati, to je pitanje istra~
zivadkog rada. On po mojem misljenju ne moZe biti izdvojen i
ne mo¥e biti izvan tehnologije, nl izvan organizacije niti ize
van dega &to je normalno u ljudskom Zivotu. IstraZivalki rad
hi morac biti rad za pobreba 1judi koji Zive i rade, pa prema
tome za one Gime se onl neprestano bave i Sto neprestano osje-
Laju.

I koneéno, posljednii zakljudsk, sko sam pravo ocijenio i imao
u vidu referate, bic bi: da se na nekim nadim bududim savjeto-
vanjima pokufamo podijeliti, cdnosno savjetovanja tematski di-
jeliti; na ona koja ée posluZiti za informacije, kada moZemo
zvati 1ljude sa ¥irokog podrudja djelovanja, Jer je informacija
interesantna i za one koji se ne bave usko dotidnom problema-
tikom = evo npr. da neki od koanstrukbora budu medu nama na
takvoj raspravi; a drugi pubta, kad se govori o konkretnoj is-

trafivadko] problematici s jednog uZeg podrulja, kad je pobtre~
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bno da strudnjaci s dotidnog podrudja budu uv vedini.

Ovo su tri osnovne stvari, koje mi se Cini da je jog u orga-
nizaciji trebalo naglasiti.

5 - OBRADA DEFORMACIJOM

Dregiga M a n d i ¢é, dipl.ing., Beograd:

U ovom delu Savjetovanja dominiraju uglavnom teoretski proble~
mi vezani za radni predmet. Samo dva refersta se dotidu madi-
na za obradu deformacijom, u vezi ekscentar presa. Ja se nadanm
da ¢e u buduéim savjetovanjima, kada se bude iznosila tems ob-
rada deformacijom morati da bude viSe prikazanih radova iz o~
blasti upoznavanja i sa drugim vrstame mzSina za obradu defor-
macijom. éinjenica Jje da danas Jjo$ uvek i u svetu i kod nas
dominira uglavnom statilki proradun maSina za obradu deforma-
cijom, zbog toga &to instrumentacija za ispitivanje samih mesi-
na, za verifikaciju njihove deklarisane sile, deklarisanog de-
formacionog rada, koncepcije ssme konstrukcije, pogodnosti za
rad radnika i sl. nije bila razvijena. Razvojem eksperimental-
no~instrumentalne tehnike za ispitivanje masina za obradu re-
zanjem, uwoleno je da se veéi deo te instrumentacije moZe prime-
niti i za ispitivenje wa8ina za obradu deformacijom. Na osnovu
do sadz izvedenih ispitivanja u Institutu zs slatne maSine i
prouene materije iz.te oblasti ima se utisak da su dinamicke
sile kod maSina za obradu deformacijom Jako uticajne zbog ve-
like brzine, jer se javljsju velike sile inercije, tako da se
naponi koJji su statidkim putem odredeni ili pri statickom op-
tereéenju izmereni, menjaju videstruko pri radu same masine.
5injenica je da su neke fabrike, proizvodadi alatnih medina,
imali wvelikih problems sa maSinama za obradu deformacijom, dsa
su neki od nedostataka otklonjeni, ali glavni dec jo¥ uvek ni-
je moguée sagledati samo statickim prorsdunom. Futem ispitiva-
nja uz ocenu velidine nzpona odredenog proradunom, moie se
pokazati i videti gde i kako velidins izvorne sile, pri obli-



- 160 -~

kovandu radnog predmeta, ubtide na pojedine elemente konstruk-
¢ije maSine. Neks ispitivanja momenata na ekscentar vratilina
kod nas pokazala su, da su impulsivna dejstva momenta na vra-
tilu u momentu ukljudivanja zamajca sa vratilom oko tri do Ce~
tiri puta veéa od nominalnog momenta potrebnog za deformisanje
radnog predmeta i da zbog boga cels konstrukecija masSine trpi
takve vibracije da se dak 1 na podlozi masine javljaju napre-
zanja vela u startu same madine, nego $to su naprezanja od no=
minalne sile. Ovo ukazuje na to da proraduni unificiranog me-
hanizma za postavlijanje na mehanickin presama bez ispitivanja
mogu da budu i dobri, ali u vedini sludajeva ne mora da budu
dobri. Po mojoj oceni proraduni konstrukcije elemenata bez
ispitivanja ne bi mogli da budu prihvadeni u punoj meri. U to-
ku je Jedno ispitivanje kod kojeg Je sa istim mobtorom menjan
prenosni odnos lzmedu motora i zamajca, koje pokazuje da su

na mestima na kojima se uopde nisu odekivale velike deformaci-
Jje, nastupila velika naprezanja vela nego $to se sme dopusti-
ti, tako da se postavlja pitanje deklarisane sile na dotiénoj
maSini. S druge strane pojam naprezanja kod ovih medina ne mo-
ze se smatrati kao kod ostelih neodgovornih elemenata, da ve-
lidina dozvoljenog naprezanja bude dopustena na svim mestima,
Jer ove maSine ako se hoée posmatrati proizvod kojili se na nji-~
ma izraduje, moraju biti v sustini u odnosu na naprezanja pre-
dimenzionisane, dati krutost kojs Je presudna, narodito dinami-
Ska krutost mora biti u tekvim granicama da alat sa kojim se
radi imes odgoverajudéi vek. Ocensz jedne masSine v odnosu na njen
vek upotrebe i vek rada, ne predstavlija po mom mifljenju veli~
ki izdatak. Mofe se pokazati da se u ckvirn iste teZine masine
putem ispitivanja i rekonstrukcije moZe raspored masa tako pro-
meniti, da madina poboljsa kyutost, smanji bteZinu, a da zado-
voljl i w pogledu krutosti i naprezanja, odnosnc da se krutost
poveéa, & naprezanjs da se smanje povoljnim raspceredom masa
ssme madine. Dosada projektovane madine uglavnom su na iskus-
tvenom principu i statidkom proradunu, medutim razvojem ing-
trumenata za ispitivanja 1 mogudnosti koje sada posteje su
takve da treba priéi ozbiljnom ispitivanju i ove vrste madina,
kao 8to je to udinjenc sa mafinama zz obradu rezanjem. Sa dru-
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ge strane razvoe] rafunske tehnike i numeridkog upravljanja sa
sutomatizacijon zajsdno, predstavlija kod ovih mafina jedan od
presudnih faktors. Ja smabtram da bi na tom planu uglavnom tre-
balo nadalje da se radi. Zasada su npadi proizvodali ovih vrs-
ta madina ostali na starom principu rudnog doturanja radnog
predmeta, relativno male brzine rada, dok pogodnim ubacivanjenm
amortizujuéih elemenata, koji sprelavaju udarns dejstva inerci-
onih sila, moguée Je brzine kod ovih maSina, ksko kod ekscen-’
tarskih prese, tako i kod drugih msSins veoma veoms povelati,
znali poveéati njihovu produktivnost a da se bitne cena same
masine ne izmeni.

feds

Doc. Ur Branislev De v e d % i &, dipl.ing., Kragujevac:

Veoma Cesto kada kaZemo duboko izviadenje nekeko nesavesno mi-
slimona ono klasidno izvialenje Supljeg tela rotacionog oblike.
Ja ¢éu biti slobodan da ocenim da preko 9o0% objavlijenih radova
obraduje upravo tu tematiku, obraduju upravo klasicéno duboko
izvladenje. Modutim, takode Je ¢injenica da se najvete kolici-
ne lima u nado] industriji i industriji u svetu preraduju u de-
love koji nisu rotacionog oblika. Iz toga bi se mozda moglo da
zakljudi da Jje problemdatike dubokog izvlialenja rotacionih tela
skoro iscrpljena, da skoro tu nema Sta da se udini, da se is-
trafuje, da se dokucdi.

U ovim referatima koji su pred name ime ¢ini se dva ili tri ko~
Ji se ba$ odnose na tu oblast. Ja ¢u pokusati de jednom opas-
kom pokaZenm da tu izgleda ima jo& dosta da se radi i da se re-~
Sava. Neki problemi koji izgledaju jednostavni, sa eksperimen~
talnog, pa i teoretskog stanovisSta nekada nisu tako jednostav-
ni. Neposredan poticaj u tonm smislu za mene je bio referat ko~
lege Mitkoviéa a takode donekle i referat drugog kolege iz Sa-
rajeva Pikiéa. Na strani 44 referata kolege Mitkoviéa vidimo
izvesne transformacije osnovnog obrasca za specifidan defor-
macioni otpor. Taj deformastivni otpor je primenjen na momen-
at podetka lokalizovane deformacije iz Cega su proistekli pa-
rametri kao 3to je ¥ i n. Ne bih vas zadrZave ispisivanjen
tog obrasca, ukolike ste zainteresovani moZete na strani 44
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videti obrazac. Taj obrazac je stepensfunkcija sa stepenom n.
Dalje vet i sama oznska koja se u dalinjem tekstu pojavijuje

moZda na neki nadin sugeriSe ovo Zto éu kasnije izneti. Dalj-
njon transformacijom'auﬁor Jje eliminiszo & odnosno deformaci-
Ju u momentu nastajanja lokalne deformacije i izveo odnos‘f na
strani 47 kao kolidnik izmedu epsilon srednje (£$J i na epsi-
lon indeks veliko R{é@}stepenovano sa stepenom n. U dalinjem

tekstu taj stepen n izreZen je kao 7%%%;,Ja nedu redi da je

to nekorektno, medutim postavlja se sledeée pitanje: de 1i Je
bag najsreénija i najbolja aproksimacija deformacija koje se
Javljaju ns obedu, na vencu tela, koje se izvliadi,sa defor-
nacijom drugog reda, odnosno deformacijom popreénog preseka.

S obzirem da postoji deformacija prvog reda i deformacija tre-
¢eg reda, postavlija se pitanje nije 11 mo%da bilo povoljnije
da se aproksimacija izvrsSi pomodéu jedne od ove druge dve, da-
kle,pomoéu deformacije prvog ili trefeg reda. Dalje se mo¥e
postaviti pitanje zasto je to toliko znadajno bhad u ovom radu.
Vidite taj stepen n, Ja sam ga malo prije proditao, iznosi

sl - - i 5 - w . . -
T , autor ho¢e dati za konkretan slucaj igvesnu broj-
- "

n =
nu vrednost. Medutim, ukoliko se ispostavi da je bdia aproksi-
macija deformacijom prvog ili tredeg reds taj stepen bi se
znatno izmenio., Da vidimo na konkretnom primeru. Ako pretposta-
vimo jednu mogudu vrednost da Je ¥/m = 0,2, ¢ini mi se da Je
autor od btoga poSac u svom konkretnom.primeru, onda bi za tad
sludaj taj stepen n bio = 0,25, sko uzmemo deformaciju prvog
reda onda 0,20 1 ako je deformacije treéeg reda onda je 0,22,
Ha prvi pogled nisu toliko razlidite vrednosti, medutim ja sam
se slucajno malo viSe bavio ovim klinom ojadanja i odévridava~
nje i mogu reél zez neke slulajeve, za neke ciljeve, za neke
primere, analize istraZivanja ove razlike mogu biti veoma zna-
¢ajne. Ja bih svoju miso doveo do kraja s tim 3to éu redi, da
ova moja sumnja u ovakvu aproksimaciju moZdz je ovako malo
pristrana, ali zato $to sam ja mnogo vidSe radio sa deformacie
Jama treéeg reda, medutim i pri izvodenju tela koje se izvla-
¢1, mi polazimo obidlno od elementarncg prstena njegove duZine,
pa onda u nekom drugom stadiju izvladenja posmatramo promenu
duzine, dovodimo je na neki prvobitni odnos itd. ili na neki
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drugi odnos. Prema tome, moZda bi i to sugerisslo, da je moZ-
da bolja aproksimacija deformacijom recimo prvog ili treéeg
reda. U svakom sludaju &ini mi se da ostaje da se to jod utvr-
di, a2 moram to da ponovim, da ne mislim ovime da zamerim kole-
gi Mitkovidéu, da mu na neki nadin predbacim, on je jednu apro=-
ksimaciju prihvatio. Poznato je da se u literaturi to inade
radi - to éemo naéi kod éohmanag Popova i drugih sutora -~ me-
dutim imam utisak da nekim moZds potezima u pisanju knjiga i
drugih dela i radova, mozZda nekritidki desto usvajamo Sto je
ranije usvajano i objavljeno. Jasno, sad se mo¥e pdstaviti pi-
tanje na koji nadin utvrditi ovo. Mislim da se to moZfe ekspe-
rimentalnim putem. Postoje neke metode, neki putevi u tom smi-
slu, neka istraZivanja su vrSena sa drugim ciljem, ja se oko
ove sustine ne bih zadrfavsao.

Doc, BoZidar M i ¢t i &, dipl.ing., Ni&:

Nisam imao nameru da diskutujem, medutim pada u o¢i da od uku-
pno 16 referata praktidno Je Jjedna treéina preokupirans prob-
lemom izvlaéenja. Namele se moZda Savjetovanju pitanje, da 1i
bi se iz toga za naredne skupove mogao izvuli nekakav zaklju-
¢ak. On moZ%e da ide u dva praveca: ili su to preockupacije nadih
istraZivalkih institucija ili je to stvarno prevliadavajuéi pro-
blem u industriji? Zamolio bih Prof. Musafiu da u tom pogledu
dade svoJj komentar, odnosnc objasSnjenje, jer iz njegovog uvod-
nog izlaganja nisam verovatno uwoCic da Jje taj trend preokupa-
cije imaso odredene razloge.

Mr. Viado Vu j o v i ¢, dipl.ing., Zagreb:

Dozvolite mi samo neke kratke napomene. Poceo bih onim sSto

Je vezano sa JulerasSnjim radom,naime, juder je netko od dis-
kutanata prvo tvrdio da direktno vrijeme izrade nije bitan
faktor, i1l nije presudan, u troskovima izrade, a kasnijom do-
punon je dato obJasnjenje da Jje vreme izrade bitan faktor, ali
da se htjelo time reéi da treba i na koristenje kapaciteta o-
bratiti pafnju kaoc na faktor trodkova izrade. Ja bih Zelio da
naponmenen da je moje osobno misljenje da su materijal izrade
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i vrijeme izrade bitni faktori u troSkovima proizvodnje. Cije-
na koStanja svakako zavisi 1 o drugim faktorima: organizeciji
proizvodnje, tehnoloskom procesu i o nizu drugih faktora. Me-
dutim niksko ne bi, &inl mi se sa stanoviBta tehnologije proiz-
vodnje, mogli priéi sa takvom postavom da moZemo za trenutak
direktne vrijeme izrade zanemariti. Ja govorim ovo zbog toga
5to je to u neposrednoj vezi i sa tehnologijom obrade metala
plastidnom deformacijom. Zelim napcmenuti da ocjena o tome

da 1i je bitno vrijeme izrade ili neki drugi faktor zavisi o
karskteru proizvodnje, vrsti proizvoda, organizaciji rada i
sli¢ne. U naSoj praksi u jednom poduzedu u radovima na unapie-
denju proizvodnje imali smo primjera da vrijeme izrade proiz-
voda nije prelazilo dvadesebtak sekundi. Ustanovljeno je da ci-
Jena kostanja jedne sekunde iznosi 0,56 starih dinars. Medutim
radilo se o ko0lidini od Cetiri do Sest miliona proizvoda godi-
Snje pa smo ustanovili da svaka sekunda uStede pe komadu u vre-
menu izrede donosi vrednosnu ustedu od nekoliko wiliona starih
dinara. Ovaj primjer je jako ilustrativan i govori da je vri-
Jjeme izrade jedan od veoma znadajnih fakbtora.

U referatima iz "Bure Pakovié" Slavonski Brod i iz "Prve Peto-
letke" govori se o novijim metodama, koje su rjede kod nas za-
stupljene, koje sniZavaju vrijeme izrade za nekoliko puta, da-
kle tri, cetiri, pa moZda i viSe putz. To je jedna od Zestih
prednosti primjene metoda cbrade besz skidanja strugotine. Vrie
jeme izrade i1li keko se to festo kaZe, radna snaga, je nepre-
kidno sve skuplja. Materijal izrade takoder sa vremenom po-
skupljuje, vjerovatno zatoe 3to materijal izrade kao polufabri-~
kst u krajnjoj liniji nosi u sebi minuli rad, kako to ekonomi-
stl kazu, dakle u suStini opet vrijeme izrade. Otuda i znadaj
trazenja optimalnih tehnologija proiszvodnje da se racionalizi-
ra utrosak materijals i vremena izrade a u nafim razmatranji-
ma je mozda vrijeme izrade Sak akutuelnije. U vezi sa ovim je
i primjena nekih novih tehnolodkih metoda obrade mebala de~-
formacijom, mozda je bolje redi novijih metoda, poSte se one

u inozemstvu vel dufe vremena uspjedno koriste. Imam dojam da
se u nasSoJ zemlji, po mom subjektivnom utisku neopravdano
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puno zaostaje za primjenom tih savremenih tehnoloskih metoda

u podrudju obrade metala plastidnom deformacijom. Mr Gornik je
u svom uvodnom izlaganju analizirao to zaostajanje. Meni se
¢ini da na podrudju obrade plastidnom deformacijom zaostajemo
za Amerikom negdje moZda za deset do petnaest, pa mo¥da i vi-
fe godina u pogledu primjene nekih novijih nekonvencijalnih
metoda u obradi plastiénom deformacijom. Tu mislim u prvom re-
du na fino Stancanje, finalnu obradu povriina valjenjem, rota-
ciono kovanje, hladno istiskivanje, obrade eksplozijom i dru-
gi sli¢ni postupci. Imso sam moguénosti u osobnoj praksi da
vidim u nekim poduzeéima gdje se trodi i materijal i vrijenme
izrade, reko bih u nacionalnim razmjerima u nedopusStenim ok~
virima. Nekad takva proizvodnja ima i nekih strategijskih zna-
¢aja. Zamjena tehnologije koja postoji sa nekim tehnologijems
hladnog oblikovanja pridonijela bi veoma znadajne uStede u vre-
menu i meterijalu. To Je vezano sa izmejenom kompletne oprenme,
organizacije i nizom drugih poteZkoda. No ja bih rekao da je
desto na neki nadin i konzervativizsm uzrok relativno sporom
prodiranju tih nivih metoda. Mi u Institubtu za alatne stroje-
ve u Zagrebu pokuSali smo dati skromni prilog u tom pogledu,
de podstaknemo malo brie uvedenje nekih od tih metoda, pa smo
obradivali moguénosti primjene nekih savremenih tehnoloSkih
metode obrade deformacijom u nadoj zemlji. U pitanju su: fino
ftancanje, rotaciono kovanje i valjanje povrdins kso zamjens
za klasicne metode obrade skidanjem strugotine. Rezultati tih
istrafivsnja pokszuju prvo, &to sem veé rekao, neopravdsno se
zaostaje sa uvodenjem u primjenu, dakle, moguénosti i opravda-
nost primjene tih metoda postoeji. Drugo, da se ovi podaci, ko~
Ji su izneseni u referatima iz Instituta "Duro Pakovié" i ko-
lega iz "Prve Petoletke", koje govore o racionalizaciji tih
postupaka, uglavnom poklapaju i sa nesim rezultatima i dini
nsm se da je to upravo ohrabrujuéa Cinjenica. Mislim da u tom
smislu 1 ovo Savjetovanje doprinosi ubrzanju racionalizacije
nase proizvodnje, jer podstide uvodenje novih savremenih me-
toda izrade dijelova. '
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Visdimir M i t+ k¥ o v 1 &, dipl.ing., Sarajevo:

U vezi sa pitanjem Dr DevedZiéa ja bih htio da dam samo jedan
nAeATrAT Mrad3lrsm moma So vidarme Asleaes  ovm wosend o mmam R e e e
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stavio pitanje zasSto sam radic sa deformacijom drugog reda,
umjesto da sam radio sa deformascijom prvog reda.

Prvo, ja sam koristic uobidajeni postupak koji Jje uopSte uobi-
¢ajen u literaturi. Mogu da kaZfem da nisam o tome razmiSljao.
Drugo, meni se &ini da zamjena deformacije drugog reda defor-
macijom prvog reda nema nikakvog uticaja. Ne "dini mi se",
nego je tadno, zbog toga, 3to su one kod dubokog izviadenje
bez redukcije debljine zida, pod pretpostavkom da se debljine
zida ne mijenda prilikom izvlalenja, brojdano Jednake i olvr-
S¢avajuéi efekat deformacije prvog reda jednak je deformaciji
drugog reds.

A sada u vezi sa ovim eksponentom n, ¢ini mi se, da nisam do-
bro razumio drugs DevedZila i to je ovako 3%to ssm htio da ka~
Zem. InaCe Citev ovaj rad Jje u stveri jedan detald iz cjeline
koju smo mi obradivali na dubokom izvladenju. Zaprave ja san
se ganimao zavisnoséu mesksimalnog napona dubokog izvlalenjs i
stepena preoblikovanja. U ovom obrascu koji sam ja uzeo iz
knjige Prof. Popova “"Teorijs listova] Stampovki! nigdje se ne
vidi tsJ obrazac. Napon izvlalenje predstavljs funkcionalnu
zavisnost nepona dubokoeg izvliadenjs od geometrijsih parameta-
ré procesa, s jedne strane, i s druge strane od specifidnog
otpora deformacije. E, sad iz ovog obrasca ne mo¥e da se dobi-
je maksimum sile izvladenja, veé bi taj maksimum sile izvia-
denja mogao da se dobije ns taj nadin, 8bo bi se tadku po ta-
Cku crtao diagram, pa bi iz diagrama moglo da se dobije. dJa
sem se trudio da nadem neku aproksimaciju, neku linerizaciju,
koja bi mogla da nam da funkcionalnu zavisnost tog maksimalnog
napona izviadenja za jednu platinu odredenog precénika u funke
ciji naravno od predénika. I iz toga Jje zapravo proiznikso o-
vaj rad. Mislim da ovi zakljudéei koje sam dao ne kraju ukazu-~
Ju na to,da zamjena krivibh raiéidtavanja Sto Je bilo u nekinm
radovima ranije pravom linijgmyéﬁo se ovdje vidi,ne daje ade-
kvatne rezultate,veé su greSke utoliko vece ukolike je odnos



izvladenda manji.

Prof. Franjo K a h 1 e, dipl.ing., Zagreb:

Ja nisam kanio govoriti na ovom skupu,ali odludio sam da ipsk
nesto kaZem u vezl sa nebijanjem povriina i o gladenju povrsi-
ne. Treba se reéi da danas sve viSe i vide prevladava teinja
da se mjesto gubitka vremena na klasidnoj preciznoj obradi vo-
vrSina zamjeni sa nabijanjem povrfine, sa utiskivanjem, dakle,
zna¢i skupa obrada poliranjem, bruSenjem, da se zamijeni sa
nabijanjem povrSine. MoZ%da bi netko i na bududem skupu mogao
moZda nesSto viSe o tome reéi, odnosnc vie iznijeti, ali ja
bih barem ovdje iznio jednu dinjenicu. Naime, veé u proSlom sto-
ljedu je Poisson usteznovio da ako se neki materijal rastede
onda u poprednonm smjeru nastaje kontrakecija. Medutim, Poisson
to nije dalje razmatrao i nije wodio znadenje te pojave, tJ.
ako se materijal razvliadi, on se u poprednim smjerovima ne su-
zuje u istom volumenu, drugim rijedima volumen materijala se
poveéava. Ako se djeluje u obratnom smjeru volumen materijals
se smanjuje, ali ako mi materijal razvladimo znadi volumen se
povedava, nastaje negetivno volumensko naprezanje. To nabija-
nje povrsSine, znali, teiZnja je, da se u povrsini msterijala
stvori pozitivno volumensko naprezanje, a ako mora da nosi,

daz ne nosi povrSina, nego da nosi materijal koji je dublje u-
nutri. U svijetu se sve viSe teZi, des se skupa obrada reza-
njem, poliranjem, zamijeni sz nabijanjem povrSine, znadi, do-
bivanjem pozitivnog volumenskog naprezanja povrSine.

Prof. Dr Josip Er 1 b a », dipl.ing., Zagreb:

Ja bih cdgovorio kolegi Mitidu koga zanima ragzlog tako veli-
ke zastupljenosti referata iz podrudja dubokog vudenja. Pa,
mogli bismo kazati da imademoc svega dva krupna razloga. Jedan
je 3to se naSa proizvednja zainteresirale ns toj problematici..
Mislim da Je vel pred niz godina, pred vide decenija, nada
vojna industrijas bila na tim sistemima kod proizvodnje Caura
narodito zainteresirana. Koliko ja znam i kolega Musafia Je
Jedan dobar dio svojih radova posvetio tom problemu. To Jje
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naravno bio problem kojeg Je nametnula potreba proigvodne pra-
kse. S druge strane u odredenim proizvodnjems postoji niz za~
nimljivih pojava. Kad sve hoda &ini se da je sve rijeSenoc.

Ono $%o ne zmsdovoljava povremenc dolazi kada ukazuje da jos

tu postoji nerjeSenih pibtanja, specijelne sko treba obradiva-
ti neke nove materijale koji stveraju ekstra zshtjeve. Npr. da
spomenem pitanje naziva keo jedno od podrudjs gdje iskrsavaju
problemi. U kritidkim slucajevima,onim najteZim, tek Jje tada
narodito utjecajan pravilan izbor maziva. Mazivo je ono koj
rjeSava Bkert,odnosno uspjeh ili neuspjeh. Premda je danass veé
na tom sektoru dubokog vulenda u svijebu puno uradeno, ipsk na-
Se domadéa praksa ima svoja interesantna pitsnja, koja, evo,
ovake u zajednici sa ljudims koji se tim pivanjima vise Zele
ds bave, pokulava de rijesi. Ja bih moZda pokudsc da ukaien

ne sktuelnosti Jod nekih tu msnje poznetih Cinjenica. Recimo
nsrelezak od jedne vrste materijela nas drugi stvara niz pojava
koje traZe svoje objednjenje. Zatim leZsnje meberijala, ili
obrsda deformacijom i pojalani utjeca korozije. Iako ti pro-
blemi mogu izgledati Jjednostavni,lesto oni zadaju jos dostea
brige. Ne nekim vpitanjima smo bliZe pocetku nego kraju. Doga~
da se da se tu jevljaju neke uticajne pojave koje se ne bi
smjele javljeti,koje ruSe ono 8%to je ranije izledale jasno.

Tu je i izdriljivost alata veoma znalajna, ali sve to treba
opisati, sve Lo treba objasniti i vjerujem da éemo zbog tak-
vih razloga Jof dalje imati posla 1 na slijedecem sasbanku.
Naéi ée se ponovno po kojes tema iz oblasti domale proizvodnje
boca, bilo &elidnih, bilo nedelidénih. Eto radi toga postoji
opravdanje ds se time i dalje bavimo. Toliko sa praktiéne
strane, one proizvodne strane, a s teoretske strane mislim

da ée se i nadalje teoretidari vrlo rado pozabaviti pokusima
dubokog izvlalenja zbog Jjednostavnosti same aparsture koja

je za taj pokus potrebna, 3to nije slucej sa aparaturom kod
nekih drugih procesa.
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Zavr8na diskusija osnovnog referenta - Prof. Dr Binko
Musafia, dipl.ing., Sarajevo:

Ja ne bibh imao ovdje da iznesem neke precizne zakljulke, Jer
Jje to zaisba tesko iz ovekve tehnoloske oblasti, koja Jje kon-
cipirana na tako dubokim i jod uvijek neistraZenim teoretskinm
principima, a da ne govorimo o tome da se eksperimenti i ek~
sperimentiranja bez obzira na to 8to postoji serijska proizvo-
dnja, nalaze u pocetnoj fazi. Dekle, ne bih mogzo da ignesem
neke precizne zakljude. Bilo je tu i nekoliko konkretnih pita-
nja. Mislim da bta konkretna pitanja trebaju da budu raddidéena
u dijalogu akademskom, strudnom itd. Bilo je ovdje postavljeno
pitanje deformacija. Pojam uopSte deformacije sa aspekta &isto
matematske kritike nije odreden ni deformacijom prvog ni dru-
gog ni tredeg reda. Sve te deformacije koje mi primjenujemo u
tehnici - Jjedna vrlo gruba aproksimacija. U stvari teoretske
deformacije su prira$taji pomjeranja po dotidnoj koordinati.
Prema tome mi deformsciju slojs materijals aproksimiramo sa
deformacijom tijela u cjelini, Sto predstavljs jednu vrlo gru-~
bu aproksimaciju. Da 1li je to deformacija prvog ili treleg
reda to je prilicéno irelevantno, jer su jedna i druga srednje
vrijednosti s tinm, Sto Jjedna moZe biti pogodnija za operisanje,
druge ima svojstvo aditivnosti, ali sa teoretskog aspekta ni
Jedna ni druga ni treda ne zadovoljavaju. Ovo samo iznosim kao
jedan debtalj i Zelim da ukaZem na sloZenost tih pitanjs 1 na
nemoguénost da se to rije$i na nekoj ovakvoj diskusiji. Cinje-
nica je pred kojom mi ne smijemo zatvoriti odi, da Je nade ci-~
jelo podrulje obrade deformacijom od teorije pa do tehnologi-
Jje, a moZemo reéi i maSina, bilo ipak kod nas svedeno na nivo
vige empirike nego nekih veéih naudnih istrafivanjz. Prva i
pocdetna teZnja na tom planu veoma je pozitivna. Jasno da ne
moZemo pocéeti ni sa najsavremenijim teoretskim ekspeimental-
nim mebodama, Jer za to nemaemo ni moguénosti, ni bazu, ni )
iskustva. Medutim veé i ovi referati iniciraju kreativni duh,
kreativnost mladih 1judi, istraZivada na tom planu, u smislu
od fundamentacije pa do neposredne aplikacije ne konkretan
tehnoloski proces. Npr. Ja sam veé u toku uvodnog referates kod



prikaza pojedinih referata napomenuo izvjesne stvari. Kolegs
Deved¥ié je postavio pitanje izvladenja nerotacionih tijela.
Dznas u svijebtu ne postoje teoretska rjedSenja. Teorebski pri-
stupi takvom problemu baziraju na nekim rjedenjimes mebtode li-
nije klizanja kojs je vrlo sloZena, vrlo komplikovana i sa ma-
tematskog i sa primijenjenog espekta, teko da e taj pristup
tom problemu zahtijevati i kod nas ogromene napore. Npr. u
nafem jednom referatu govori se o problemu kovalkog valjanja.
Taj pristup kovadkom wvaljanju se meni jsko dopao. Zbog Cega
mi zapravo u naSoj zemlji nismo pripremno kovanje u uslovima
visoke serijske proizvodnje zeamijenili kovackim valjcima? To
ne leZi u nazfem neznanju da je to bolje, kao sto nijé ni raz-
log da nememo sredstava da nebavimo skupe kovalke valjke. To
leZi u tome, mislim korijen toga leZi u tome, 5to mi jo& nis-
mo u stanju da savladamo i da kreiremo te metode, da bi ih pri-
mijenili u masovno] proizvodnji. Npr. 8kola sovjetskih autora
koja dejstvuje u zadnjih desetak godina razvila je variscione
principe mehanike neprekidnih sredine, 1 na tim veriacionim
principima mehanike neprekidnih sredina podelas Jje da vrsi iz~
vjesnu aplikaciju na procese kovadkog valjanja. Sta to znadi?
Znadi da ipak u ovom podrudju moramo jod mnogo da udimo, ne
moramo mo¥ds das insistiremo na nekod neradikalnoj promjeni,
all besrem izmjeni naSih nastavnih planova i progrema, da se i
nadi studenti veé nekako podéinju privikasvati ns ove probleme,
ne rjeSavanje ovih problema, koji izlaze iz domena onog naSeg
klssidnog promatranjs probleme. Ja bih to Zelio konkretno da
potkrepim Sinjenicom. Da bi se jeden problem u ovoJ nadoj o-
blasti zagrabio teoretskl, on pretpostavlija poznavanje odre-
denih matematskih disciplina, koje se uopSte ne sluSaju ne
nadim fakulbtetims kao npr. tenzorski radun, radun varijacije,
onda posebne oblike diferencijalnih jednadins, onda pretpo-~
stavlja znanjs iz teorije elasticénosti, matematske teorije
plastidnosti, fizike dvrstog stanja. To su sve naudne diseip-
line koje mi periferno uglavoom dotidemo ili spominjemo u ne-
kim drugim predmetims. Ja mislim dz nas ne smiju ovdje obe-
shrabriti neki nadi neuspjesi, prividni neuspjesi na tom ple-
nu, jer svako istrafivenje koje se vrii ne tom planu, vrii se
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vife individualno, v njemu véestvuje viSe entuzijazem istraii-
vaa, nego Jjedna prethodna pripremljenost za takvo istraZiva-
nje. Zato mislim da éemo mi vremenom na nadim fazkultetima, u
smislu usmjeravanja, morati da idemo i na uZe specijalizacije,
ako Zelimo postiéi vrhunski domet. Medutim ja sam i pored sve-
g2 toga liéno veoma zadovoljan, jer je na prvom nasSem savjeto-
vanju bio jedan referat iz obrade deformacijom, denas se ipak
to kredée u jednim razumnim granicama, Sesnaest referata. Uop-
fte %elim da kavem da moZda nije &ak ni toliko vaZan rezultat:
uspjeh ili neuspjeh pojedinog istraZivada, vainiji Jje njegov
put i saznanje dz treba krenuti tim putem. Mislim da u odnosu
na druge tehnolodke oblesti, posebno na recimo tehnolosku ob-
last obrade rezanjem,imamo veoma male iskustva. Period od zad-
njih pet~S3est godina kada smo poCeli da kreéemo u tom pravcu
ved pokaguje ilzvjesne rezultate. Zato bih ja apelovac ns sve
uéesnike koji se misle baviti tim podrudjem, da se ne obeshrab-
ruju, nego da smjelo krenu naprijed, da se ne cbeshrabruju
pred dinjenicom da ih dekaju debeli tomovi knjiga metematske
teorije posebnih oblasti o kojima nisu siuSali i da pred tom
ginjenicom ne klonu. Mi moramo.krenuti naprijed polako, mozda

i nekim utsbanim putevima da bismo savladali najosnovniju teh-
niku, da bismo savladali neke najosnovnije metode. Nije slu-
Sajno 3to se u nadoj zemlji primijenjuje inZenjerski metod. Svi
su podeli sa tim in¥enjerskim metodams. Tako su pofeli i Nijem-
ci, tako su poleli i Englezi, tako su podeli i Sovjeti. Nadgra-
dnja tog metoda je dovela i do veoma savremenih, boljih 1 pri-
stupadnijih metoda. Ja ne tvrdim da mi moramo iéi istim putem,
tra¥iti dvadeset godina, ali preskakati osnove, preskakati ono
$to je najbitnije u tome, a to je metodologija pristupa prob-
lemu i trasiti neki vrhunski domet, kada se nalazimo praktidéno
na podetlku, ja tekode mislim da ne bi imalo smisla. Sve u sve-
mu Felim da zakljudim da sam veoma zadovoljan zato, gto se Je-
dan 3iri krug snimirao na tom problemn, bez obzira koliki su
rezultati postignuti. Sigurno je, ako ne danas, za pet godina
de biti i daleko znalajnijih rezultata.






