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Fabrika alata "Jugoalat”, Novi Sad

Poglovno udrufenje proizvodjada alatnih madina "PAM", Ada
Industrija motornih delova i odlivaka "27 mart", Novi Sad
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Pokrajinska privredna komora, Novi Sad
POCASNI ODBOR:

Prof.Z.Culum, dekan Madinskog fakulteta, Novi Sad
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Prof.d.Kimer, Madinski fakultet, Novi Sad
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A.Mora, dirvektor "POTISJE", Ada
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Prof.J.Peklenik, Fakulteta za strojnidtvo, Ljubljana
A.Petronid, direktor "Jugoalat", Novi Sad

P.Rajkov, direktor "Majeviea", Badka Palanka

Prof.V.50laja, Madinski fakultet, Beograd, direktor IAMA,
Beograd
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Prof.dr D.Jak&ié, direktor Instituta Madinskog fakulteta,
Novi Sad

J.Rekecki, dipl.ing., predavad Madinskog fakulteta, Novi
Sad

J.Stankov, mr. dipl.ing., docent Madinskog fakulteta,Novi
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D.zZelenovid, dipl.ing., rredavad Ma3inskog fakulteta, Novi
Sad

PRIPREMILI 2ZA STAMPU:

R.Gatalo,dipl.ing.
V.Todid,dipl.ing.






VII Savetovanje proizvodnog mg3instva odrZano je
5. 1 6. maja 1971. godine u Novom Sadu. Nakon prethodnih
savetovanja (I u Beogradu 1965. godine, II u Zagrebu 1866.
godine, III u Ljubljani 1967,IV u Sarajevu 1968.godine, V u
Kragujeveu 1969. godine © VI u Opatiji 1970. godine), Za-
jednica Jugoslovenskih naudnoistraiivadkih institucija pro-
izvodnog madinstva po prvi put je poverila organizaciju ove
tradicionalne akeije Institutu Madinskog fakulteta u Novom
Sadu.

Tako su uz podr&ku Pokrajincke zajednice za nau-
dni rad, ovaj VII po redu skup organizovali: Institut Madin-
skog fakulteta u Novom Sadu, UdruZenje proiszvodjada alata
MALAT" i3 Beograda, Fabrika alata "JUGOALAT" iz Novog Sada,
Poslovno udrufenje proizvodjada alatnih madina "PAM" iz Ade,
te Industrija motornih delova i odlivaka "27 MART", Novti
Sad.

72a ovo Savetovanje koje je obradivalo podruéja:
(I) obrada rezanjem, (II) radunari u protzvodnom madinstvu
4 (III) materijali u ma&instvu prijavijeno je bilo 76 sa-
opdtenja iz instituta, fakulteta % privrednih organizacija.
Iz pojedinih podrudja prispelo je i saopdteno: obrada re-
zanjem 28, radunari u proizvodnom madinstvu 12 1 materi-

jali u maZinstvu 36 saopi§tenja.

Saopdtenja su po oblastima Stampana u tri knji-
ge: I knjiga: radunari u proizvodnom madinstvu, II knjiga:
materijalt u ma&instvu i III knjiga: obrada rezanjem.
Poslednja - detvrta knjiga Zbornika sadrii sve ostale ma-
terijale Savetovanja koji nisu obuhvadeni u prve tri knji-

ge.



U prvom delu se daju informacije o VII Savetova-
nju, ukljudujudi i spisak udesnika, uvodne i pozdravne re-
&1 sa otvaranja te zakljudne redi kao © niz drugih podata-
ka.

Tri uvedna referata predstavijaju uvodna ialaga-
nga za oblasti koje su razmatrane na Savetovanju.

Tako je prof.dr J.Peklenitk, dipl.ing., tz Liub-
ljane, pripremio uvodni referat za oblast radunara u pro-
izvodnom madinstvu, prof dr R.Zgaga, dipl.ing., iz Zagre-
ba, uvodni referat za oblast materijall u madinstvu a doc.
S.8ekulié, dipl.ing., ia Noveg Sada, uvodni referat za ob-

last obrade rezanjem.

Nakon toge daju se dva koreferata pripremlgjena

za Savetovanje i1z oblasti materijala u madinstvu.

U poslednjem delu daju se tekstovi diskusija au-
torizovanih prema magnetofonskom zapisu: ukupno je Zzneto
28 diskusija ( 15 iz prvog, 7 iz drugog , 6 i3
tredeg podrudjal.

Organizacioni odbor veruje da materijal iznet
kroz Setiri knjige Zbornika VII Savetovanja potvrdjuje da
su nadi strudnjaci,kroz ovo i dosadadnja savetovanja,doka-
zali da daju vidan doprinos razvoju naudne misli i njene

primene u proizvodnom ma§instvu Jugoslavije.

Organizacioni odbor podseda da de se sledede VIIT
Savetovanje proiazvodnog madinstva odriati u Ljubljanti,uz
napomenu da de se isto odriati u junu mesecu 1973. godine
(umesto ranije predvidjenog termina u septembru 1972. go-
dine) sa predvidjenim oblastima: (I) NC madine alatke ,

(II) alatne madine, (III) grupna tehnologija.

Organtizacioni odbor se posebno izvinjava svim
udesnicima VII Savetovanja, zbog zakadnjenja ove - Zetvrte
knjige, koje je usledilo u znatnom zbog tehnidko-finansij-
skih razloga, a delimidno zbog zakadnjenja autorizovanih
diskusija pojedinih udesnika.

ORGANIZACIONI ODBOR

Novi Sad, aprila 1873.godine VII SAVETOVANJA
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VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971,

INFORMACIJA O VII SAVETQOVANJU PROIZVODNOG MASINSTVA

VII Savetovanije proizvodnog maSinstva odrZano je u sredu i e~

tvrtak 5. 1L 6. maja 1971. godine u sali bioskopa "Arena®” u No-

vom Sadu.

Program Savetovanja blo je slededi:

05,05,1971 .

9,00
10,00

10,45
16,00

17,00
19,30

06,05.1971.:

2,00

10,45
16,00

Otvaranije Savetovania

Uvodni referat o saopStenjima iz oblasti

= Rafunari u proizvodnom masinstvu -

{(Prof.Dr. Janez Peklenik, dipl.ing..Ljubljanaj
Referat je pro&itao Mr Seljak Zoran, dipl.ing.
Diskusija po 12 saop$tenja ‘

Uvodni referat o saopSteniima iz oblasti

- Materijall u maSinstvu -

(Prof.Dr. Ranko Zgaga, dipl.ing., Zagreb)
Diskusija po 37 saopStenja

Prijem za ulesnike

Uvodni referat o saopStenjima iz oblasti

= Obrada rezanjem -

(Doc. Sava Sekulid, dipl.ing., Novi Sad)
Diskusija po 28 saop$tenia

Poseta fabrikama "Jugoalat™ i "27 mart" kao
i Institutu MaSinskog fakulteta u Novom Sadu.



VIl savetovanje prolzvodnog mafinstva je, 5. maja u 9,15 Ca-
sova u prisustvu oko 300 udesnika i gostiju?otvorio u ime
organizatora 1 organizacionog odbora direktor Instituta Ma-
Sinskog fakulteta Prof.Dr Dufan Jak3id, dipl.ing. Tom prili-
kom pozdravic je sve ufesnike VII Savetovanja i goste. Pose=
bno je pozdravio goste iz Sovjetskog Saveza i Madjarske.

U nastavku je izrazio radost 3to je Institut Ma¥inskog faku-
lteta u Novom Sadu domadin ovoga skupa te nakon toga dao ne-
koliko &injenica koje ¢ine znadajnim odrZavanje ovog Saveto-
vania, i po¥eleo svim udesnicima prijatan boravak u Novom
Sadu.,

Zatim je Savetovanje pozdravio drug Djordje Gvozdenovié, pre-
dsednik Pokrajinske privredne komore Vojvodine, te pretstav-
nik industrije Vojvodine A.Petronid, direktor fabrike *"Jugo-
alat” u Novom Sadu.

Prva radna sednica potela je 5.05.1971. godine u 10 Basova

uvodnim referatom iz podru¢ia Radunarl u proizvodnom mafin-
stvu. U ime autora prof.dr Janeza Peklenika, dipl.ing., re-
dovnog profesora Pakulteta za strojniZtvo u Ljubljani, refe-
vat je proditao mr Seljak Zoran, dipl.ing. iz Instituta za
strojnistvo u Lijubljani.

Ovej sednicl je predsedavalo radno predsednifStvo u kojem su
se nalazili: prof. Kun Ladislav, dipl.ing., vanredni profe-
sor Ma8inskog fakulteta u Novom Sadu, dr Viadimir Mila&id,
vanredni profesor Ma8inskog fakulteta u Beogradu, saradnik
Instituta za alatne mafine i alate u Beogradu, docent Ari-
stid Peridé, dipl.ing., saradnik Zavoda za alatne maSine, ala-
te i1 mjernu tehnlku u Sarajevu i mr Zoran Seljak, dipl.ing.,
saradnik Instituta za strojnidtvo,Ljubljana.

Posle uvodnog referata iz podrulja Ra&unari u proizvodnom
maginstvu u diskusiijl su redom ulestvovali:



Prof.dr Vladimir Mila&ié, dipl.ing., Beograd

Edvard Platoviek, dipl.ing., Maribor

Prof.Marko Majcen, dipl.ing., Zagreb

Prof. Vladimir %olaja, dipl.ing., Beograd

Prof. dr DuSan JakZié¢, dipl.ing., Novi Sad

Doc.mr Branko Gligorié, dipl.ing., Beograd, Kragujevac
Milan Perovié, dipl.ing.Kragujevac

Popodnevna sednica po&ela je u 16,00 fasova uvodnim refera-
tom iz podrudja Materijali u maSinstvu. Uvodni referat pod-
neo je prof.dr Ranko Zgaga, vanredni profesor Fakulteta stro-
jarstva i brodogradnije, Zagreb.

Sednici je predsedavalo radno predsedni8tvo koje su sadinja~-
vali: prof. dr Binko Musafia, dipl.ing., profesor MaSinskog
fakulteta u Sarajevu, saradnik Zavoda za alatne maSine,alate
i mjernu tehniku Sarajevo, doc. dr Branislav DevedZié¢, dipl.
ing., iz Odeljenja MaSinskog fakulteta u Kragujevcu, prof.

dr JoZe Pir$, dipl.ing., Strojarski fakultet Rijeka, i prof.
dr Ranko Zgaga, dipl.ing., Fakultet strojarstva i brodograd=-

nje Zagreb.

Posle uvodnog referata iz podruéja Materijali u maSinstvu u
diskusiji su redom ulestvovali:

Doc. mr Luciano Karbié, dipl.iﬁg., Zagreb
Prof.Niko Male3evié, dipl.ing., Zagreb
Prof.dr JoZe Pir$§, dipl.ing., Rijeka
Doc.dr Branislav DevedZi¢, Kragujevac
JoZe Rodil&, dipl.ing., Ravne
Doc.M.Novosel, dipl.ing.Zagreb

Time je prvi dan VII Savetovanja zavrSen i to oko 18,30

Sasova.



U Setvrtak 6. maja 1971. godine pre podne podela je u 9,00
asova treda radna sednica Savetovanja uvodnim referatom iz

podru&ja Obrada rezanjem.

Uvodni referat podnec je doc. Sava Sekulié, dipl.ing., Ma%i-

instituta HMadinskog fakulte-

ta u Novom Sadu.

Ovoj sednicl je predsedavalo radno predsednidtvo koje su sa-
¢injavall: prof.Vliadimir 8Bolaja, dipl.ing., redovni profesor
Mafinskog fakulteta u Beogradu, direktor Instituta za alatne
mafine i alate u Beogradu, prof. dr Hinko Muren, dipl.ing.,
redovni profesor Fakulteta za strojniStvo u Lijubljani, Ins-
titut za strojni¥tvo Ljubljana, doc.mr Jelena Stankov, dipl.
ing., MaSinski £akultet Novl Sad, saradnik Instituta Madin-
skog fakulteta u Novom Sadu, te doc.Sava Sekulié,dipl.ing.

Nakon uvodnog referata iz podrudja Obrada rezaniem u disku-

5131 su redom ulestvovali:

Ivan Molnar, dipl.ing., Rijeka

boc.mr Federico Dusman, dipl.ing., Zagreb

Doc.mr Milenko Jovidié, dipl.ing., Beograd

Prof.dr Hinko Muren, dipl.ing., Ljublijana
prof.Vladimir 8olaja, dipl.ing., Beograd (vide puta)
Ratko Mitrovié, dipl.ing., Kragujevac

Doc.Sava Sekulid, dipl.ing., Novi Sad

Mr Dragomir Nikolidé, dipl.ing., Beograd

Svetislav Zahar, dipl.ing., Kragujevac

Radovan Milisavlijevidé, dipl.ing., Kragujevac

Doc. Aristid Perid, dipl.ing., Sarajevo

poc. dr DuSan Vukelija, dipl.ing., Beograd, Sarajevo
Doc.mr Joko Stanié, dipl.ing., Beograd

Doc.Mr. Zoran Seljak, dipl.ing., Ljubljana

Niko Majdandid, dipl.ing., Slavonski Brod



Na kraju je kradi rezime iz ove oblasti dao prof.Vladimir
Solaja, dipl.ing. Pri tome je prof.8Soclaja informisao ulesni-
ke da ¢e se sledede VIII Savetovanije proizvodnog mafinstva
odrZati, po odluci Zajednice jugoslovenskih naudno-istraZi-
vatkih institucija iz oblasti prolzyodnog mafinstva,u okto-
bru mesecu 1872. godine u Ljubljani u organizacijl Fakulte-
ta za strojnistvo, sa temamas

1. NC - alatne maSine
2. Alatne maSine (problematika alatnih maSina, delova, opre=-
me, remonta, tadnosti kvaliteta i sl.).

U ime organizatora Instituta MaSinskog fakulteta kao i u ime
Ma8inskog fakulteta, Savetovanje je zatim pozdravio Dragutin
Zelenovidé, dipl.ing., prodekan Ma3inskog fakulteta Novi Sad.

Na kraju je doc.Sava Sekulié, dipl.ing., dac zavrinl ostvrt
na VII Savetovanje proizvodnog madinstva i zakljulioc Saveto-

vanje.

Istoga dana posle podne (6. maja 1971.) u 16,00 Zasova orga-
nizovane su posete u dve vrlo znalajne fabrike u Novom Sadu
{"Jugoalat" i "27 mart") kao 1 poseta Institutu Malinskog fa=
kulteta u Novom Sadu.

Najvedi broj ufesnika opredelio se za posetu fabrici "Jugo-
alat" -~ 66 uesnika, dok se za posetu fabrici "27 mart" opre=-
delilo 28 ulesnilka. Institut MaSinskog fakulteta posetilo je
17 ulesnika.

Prvog dana uvele predsednik Privredne komove Vojvodine drug
Djordije Gvozdenovié priredio je za sve ulesnike 1 goste VII
Savetovanja, kok¥el u Hotelu "Park”. Osim toga, prvog dana
Savetovanja u pauzi izmedju dva zasedanja organizovan je ra-

ZgOovor na temu:



= osnovni problemi industrije Novog Sada
= mogucnost primene istraZivadkih radova saopftenih
na VII Savetovanju u proizvodnim procesima novosad-
ske industrije
-~ oxrganizaclja istraZivalkog rada i ude¥de industrije.
Razgovor je organizovao predsednik Komisije za privredu Skup-

§tine opdtine Novi Sad, drug Franja Gosarid.

U razgovoru su uzell ulefda istaknuti naudni radnici sa jugo-~
slovenskih fakulteta i iz instituta, kao i predstavnici pri-
vrede.

Drugog dana Savetovanja, nakon prepodnevne sednice, od stra-
ne predsednika Pokrajinske privredne komore Djordia Gvozdeno-
vicda, organizovan je razgovor pod nazivom “Okrugli sto" sa te-

mnoms

- mogucénosti i znadaj primene rezultata objavljenih ra-
dova na VII Savetovanju prolzvodnog maSinstva za pri-
vredu SAP Vojvodine i SFR Jugoslavije kao i primena
radunara u tehnologiji proizvodnje SAPV i SFRJ

~ tendencije razvoja pojedinih nauénih oblasti, koje
su salinjavale predmet VII Savetovanja, sa osvrtom
na potrebna ulaganja u cilju eksploataciije rezulta-
ta istraZivadkog rada na tom podru&ju u privrednim
organizacijama.

U razgovoru su takodje uzell ude$da istaknuti naudni radnici
sa jugoslovenskih fakulteta 1 instituta kao i predstavnici
privrede.



-7 -

SPISAK UCESNIKA NA VII SAVETOVANIU PROIZVODNOG MASINSTVA

Za Savetovanje je ukupno rrijavljeno, zajedno sa gostima,
332 proizvodna stru&njaka.

Na osnovu dole sastavljenog spiska udesnika daje se tablica
pregleda ulesnika po republikama i po vrsti radne organiza-

cije.
Ukupan
Republika brod Privreda Ostalo
roj

Bosna 1 Hercegovina 42 39 3
Crna Gora - - -
Hrvatska 46 21 25
Makedonija 4 4 -
Slovenija i5 8 7
Srbija 140 54 86
UKUPNO: 247 126 121

Pri tome je privreda sa jedna strane, a instituti i prosveta
sa druge strane. Treba napomenutl da je oko 51% udesnika iz
privrede,

S PISAK .
prisutnih udesnika na VII Savetovanju proizvodnog ma$instva

1. Andjelic¢ R. ViBa tehnika Zkola Novi Sad
2. Artukovié Ivan, dipl.ing. Prvomaijska Zagreb
3. Ajhinger Tomislav,dipl.ing.Zeljezara Sisak
4. Alempijevid Dragutin,dipl.ing. Prva petoletka Trstenik
5. Antonijevid Milovan,dipl.ing. Energoinvest Sarajevo

6. Avramovid Radoslav,dipl. ing. Metalur8ki kombinat Smederevo
7. Azinovié Dominko,dipl. ing. "R.Zajavec" Banja Luka



8. Bajaglé Mido, dipl.ing. Energoinvest Lukavica

9. Balilevié Nikola Metalur8ki komb., Smederevo
10. Balotié Dulko, dipl.ing. Energoinvest Lukavica
11. Banjanin Borislav,dipl.ing. Industrija motora Rakovica
12. Bogdanov Ivan Fabrika al.ma8ina Skopie
13, Badid Mirkeo Unis Bugaing
14, Basid Akif Unis Bugojneo
15, Bacinger Josip,dipl.ing. Ljevaonica Varafdin
16. Brnjié Danko,dipl.ing. Energoinvest Sarajevo
17. Buha Blagoje, ma$,ing. Energoinvest Sarajevo
18. Bogdanovié Miodrag,dipl.ing. Crvena zastava Kragujevac
19, Babin mr Nikola,dipl.ing. Maginski fakultet Novi Sad
20. Baji¢ Stevan Fabrika kotr.leZ. Temerin
21. Banjac Dragan, dipl.ing. MaZinski fakultet Novi Sad
22. Bukurov farko,dipl.ing. MaSinski fakultet Novi Sad
23, Cvetkovié Zivoijin,ing.tehn. Bluos Svetozarevo
24, Cvejin Dudan Zavod za kom.lzgr. Novi Sad
25. Cebalo Roko, dipl.ing. Jugoturbina Rarlovac
26, CGulum Zivoiin Ma¥inski fakultet Novi Sad
27. Cernidek IZtvan Zavod za kom.izgr.Novi Sad
28. Cegax Pane MaSinski Skol.cen.Novi Sad
29, Colidé pudan Metaloprex.8kola Novi Sad
30. Cihorié Miroslav Energoinvest Lukavica

1. Cuplé Evgenije, dipl.ing. Ma8inski fakultet Novi Sad
32. Davidovidé Sreten,ma¥.tehn. Energoinvest Sarajevo
33. Didko Milenko, dipl.ing. Jugoturbina Karlovac
34. Dragidé Miodrag,dipl.ing. Fabrika opreme Box
35. DoberSek Danilo, dipl.ing. TAM Maribor
36. Dimitrijevid Jovo Fabrika al.ma8ina Novi Sad

37. Deved¥id¢ dr Branislav,dipl.ing. MaSinski fakultet Kragujevac

38. Despidé Marko Garant Futog
39, DoSen Vojin Petay Drap$in Novi Sad

40. Dimié my Milan,dipl.ing. Madinski fakultet Novi Sad

41 n n Zorks Aipl.in M

1 SOLRE, QLPL. A0S

3
42, DZigurski Branko,dipl.ing. Autokarosgerija Novi Sad



43,

44.
45,
46,
47.
48,
49,
50.
51.
52,

53,
54,
55.
56.
57.
58,
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65,
66,
67.
68,
69.
70,
71.
72.
73,
74.
5.
76.

Eman Kornel,dipl.ing.

Erk Franjo, dipl.ing.
Fenjac Ivan

Iinstitut za al.ma-
gine 1 alate

oLT
Fabrika al.ma8ina

Gerasimov Aleksandar,dipl.ing.Fabr.al.maSina

Granié¢ Slobodan,dipl.ing.
Gojkovié Vliado, tehnidar
Glava$ Jakov,dipl.ing.
Gajié¢ NWikola, dipl.ing.
Gornik Boris

Gligorié¢ mr Branko,dipl.ing.

Gajovidé Vliadimix
Grujié Mihajlo

Gulid¢ Milo8,dipl.ing.
Gatalo Ratko,dipl.ing.
Galovié Djura,maf.ing.

Hosek Franjo

Hercigonija dr Ivo,dipl.ing.
Ivkovid Rade,tehnidar
Ivanova Ginka,dipl.ing.
Indof Janez, dipl.ing.
Japelj Janko,ma$in.ing.
JaSarbegovi¢ Smail,dipl.ing.
Jovanovidé¢ Rajko,dipl.ing.
Jani¢ Branko

Janjidé Milkan

Janos8i Jene,dipl.ing.
Jovi&ié Jovica

Jarié Marija,dipl.ing.
Jovidié mr Milenko,dipl.ing.

Energoinvest
Energoinvest
Energoinvest
Dj.Djakovid

Institut za al.ma-
gine 1 alate

MaSinski fakultet
Fabrika kotr.leZaja
Ma&inski fakultet
MaSinski fakultet
Institut MF

‘HadZimuratovié Remzija,dipl.ing. Jel8ingrad

ViSa tehn.3kola
Fakultet strojarstva
Energoinvest
Energoinvest
Fakultet strojarstva
Tvornica hladilnikowv
Prvomajska
Industrija motora
Metaloprer.$kola
Fabrika al.maSina
Potisje

Masinski Zkol.centar
Fakultet strojarstva
Institut za al.mad.

Jelatancev Rastislav,dipl.ing.Institut za al.str.

Jankovié Dimitrije
Jak#ié dr Dudan,dipl.ing.

Tehnologki fakultet
Masinski fakultet

Jovanovié Dragoslav,dipl.ing.MaSinski fakultet

Beograd
Osijek
Novi Sad
Skopje
Lukavica
Lukavica
Lukavica
S$1.Brod
Zagreb

Beograd
Beograd
Temerin
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Banja Luka
Novi Sad
Zagreb
Lukavica
Lukavica
Zagreb
8kofja Loka
Zagreb
Rakovica
Novi Sad
Novi Sad
Ada

Novi Sad
Zagreb
Beograd
Zagreb
Novi Séa
Novi Sad
Novi Sad



7.
78,
79.
80.

[o+]
(e8]

84,

88.
89.
90,
91.
92.
93.
94,
95,
96.
97.
98,
99.
100,
101,
102,
103,
104,
105.
106.
107.
108.
109,
110,
111,
112,
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Krkekié¢ Slobodan

Kajganié Dragan,ma¥.tehn.
Kovjani¢ Mirko,dipl.ing.
Kilalié Sead,dipl.ing.
Rovjanié Milos,dipl.ing.
Kuzmanovié Gojko

Kandi¢ Miodrag,dipl.ing,
Koprena Miroslav,dipl.ing.
Ko%uh JoZe, dipl.ing.
KalajdZié Milisav,dipl.ing.

Koricdanac Radisav, dipl.ing.

Kuzman Karl,dipl.ing.
Katavid Ivo,dipl.ing.
Karbié mr Luciano,dipl.ing.
Kosec mr Ladislav,dipl.ing.
Kalenié Aleksandax

Kri¥fnar Mara

KolundZija Marko

Kun Ladislav, dipl.ing.
Kasag Imre, dipl.ing.
Ludajié Dusan

Lazarevidé Mom&ilo,dipl.ing.

Lazarevié mr Marko,dipl.ing.

Lazarié Josip,dipl.ing,
Lazié¢ Milod,mas. ing.
Lemaher Ernest,dipl.ing.
Tudidé Miodrag,ma$.ing.
Lazin Vojin

Marende JoZe,dipl.ing.
MuZevié Ivan,dipl.ing.
Metiko¥ Milo&,dipl.ing.
Milovanovié NebojSa
Maksimovié Mirko,dipl.ing.
Marjanovié Milenko,ma$.ing.

Milié¢ Rade

Fabrika al.ma%ina
Prva iskra
Tvornica "Jadran"
Energoinvest
Yeljezara

Unis

Gosa

Rudi CGajavec
Litostroj

Institut za al.ma$.
Institut za al.mal,
Fakultet
Strojarski fakultet

FPakultet strojarstva

Metalurski institut
Infenijering biro
Sekr.za indus.SAP

Pokr.vedfe nar.tehnike

MaZinskl fakultet
Instltut MF
Pobeda

Rudi Cajavec
Visoka tehn.&kola
Prvomajska

Prva iskra
Institut za al.str,
Crvena zastava
Batkaprojekt
Litostroj
feljezara
Jeljezara
Jugodent

Ind.prec.mehanike

Tvornica transp.uredj.
Tvornica trans.uredj.

Energoinvest

strojnistva

Novi Sad
Barid
Zagreb
Sarajevo
Sisak
Bugojno

Smed.Palanka

Banja Luka
Ljubljana
Beograd
Beograd
Ljubljana
Rijeka
Zagreb
Ljubljana
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Sad
Banja Luka

Novi

Zagreb
RaSa
Barigé
Zagreb
Kragujevac
Novi Sad
Ljubljana
Sisak
Sisak
Novi Sad
Beograd
Tuzla
Tuzla

Sarajevo



113,
114,
115,
116.
117.
118,
119.
120,
121,
122,
123.
124,
125.
126,
127.
128.
129,
130.
131.
i32.
133.
134.
135.
136.
137.
138,
139,
140,
141.
142,
143,
144.
145,
146.
147,
148,
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Ma¥inski fakultet

Energoinvest

Musafia dr Binko,dipl.ing.
Majié Vencel, dipl.ing.
Mitié Dragko, dipl.ing.
Mitkovié Vliadinir

Majcen Marko

Energoinvest
Ma¥inski fakultet
Fakulfet strojarstva
Ma¥inska industrija
Bimos

27 mart

zavod za kom.izgr.
Ma8inski fakultet
Viga &k.za org.rada

Milosavljevi¢ Branislav
Marjanovié Mirko, dipl.ing.
MaleSev Milo$

MamuZid

Mandié Dragila

Markov Petar.dipl.ing.

MaleSevid¢ Niko Fakultet strojarstva

Milosavljevié Branko PAM
Medvedec Rudolf,dipl.ing. OKI
Milojevié BoZo, ing. Energoinvest

Molnar Ivan,dipl.ing. viga ped.fkola
Miladié dr Vliadimir,dipl.ing.Institut za al.ma3.
Majdandié Niko,dipl.ing. Dj.Djakovié

Margié Slavko,dipl.ing. Strojarski ¥akultet
Markovié Zivadin,dipl.ing. Crvena zastava
Mitrovié Ratko,dipl.ing. MaZinski fakultet
Milosavljevié Radovan,dipl.ing. Crvena zastava
Muren dr Hinko,dipl.ing.
Mihajlovié dr Dragica,dipl.ing.Tehn.metalurs.fak.
Mihajlovié dr Aleksandar,dipl.ing. "B.Kidrig"
Mitié BoZidar, dipl.ing. Tehnidki fakultet
Manojlovié Jovan Pokr.inspekt.rada
Mandié Jovan,dipl.ing. Maginski fakultet
Mladenovié Dimitrije,dipl.prav.Ma8inski fakultet

Markovié Mirjana,dipl.ing. Ma$inski fakultet

Novak Milan,dipl.ing. Prvomajska
Nikolié¢ Miroslav Majevica
Nalbantié Faruk,dipl.ing. Energoinvest

Nedeljkovié Milan,dipl.ing.
Novosel Mladen,dipl.ing.

Institut za al.ma¥.
Fakultet strojarstva

Nikié Zoran,dipl.ing. Vi%a tehn.¥kola

Sarajevo
Lukavica
Lukavica
Sarajevo
Zagreb
Nis
Svetozarevo
Novi Sad
Novi Sad
Beograd
Novi Sad
Zagreb
Novi Sad
Zagreb
Lukavica
Rijeka
Beograd
$1.Brod
Rijeka
Kragujevac
Kragujevac

Kragujevac

Institut za strojniftvo Ljubljana

Beograd
Vinca
Ni§

Novi Sad
Sad
Sad
Sad
Zagreb

B.Palanka
Sarajevo

Novi
Novi
Novi

Beograd
Zagreb
Cadak



Nikolidé Dragomir,dipl.ing.

Ostrogonac Tibox
Olijada Nenad,dipl.ing,
Oljala Milena,dipl.ing.
Popovidé Predrag
Pindovié Vaso,dipl.ing.

¥
£
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Popadié DuSan,mas.ing.
Petrovi¢ Branimir
Pavié Anto, ing.

Pavid Milan,dipl.ing.
Platoviek Edvard,dipl.ing.
Polik Drago, tehnolog
Pribilovié Hubert,mal.ing.

Prezié¢ Benijan,dipl.ing.

Polla~Tajder Lijerka,dipl.ing.Fakulitet

Pejak Petar, dipl.ing.

Pavlovidé dr Miroslav
Peric¢ Aristid,dipl.ing,
Perovidé Milan,dipl.ing.
Pienitnik JoZe,dipl.ing.
Piv dr JoZe, dipl.ing.
Popadié Magali,dipl.ing.

Pavlovié Branislav,dipl.ing.

Institut za al.mas.
i alate

Fabrika al.maZina
MaZinski fakultet
Mafinski fakultet
Tehnigki fakultet
Industrija motora
Energoinvest
Fabrika al.mafina
Prva petolietka
Metalurski institut
Jugoturbina
Energoinvest

TAM

Jel&ingrad
Enevgoinvest
Energoinvest
strojarstva

2234

Institut al.ma

i alate

Tehnidki fakultet
MaSinski fakultet
Crvena zastava

Zéa

B

Zeljezara
Strojarski fakultet
Fakultet strojarstva

Crvena zastava

Becgrad
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Nig
Rakovica
Sarajevo
Skoplje
Trstenik
Smederevo
Kaylovac
Lukavica
Mariboxr
Banja Luka
Sarajevo
Sarajevo
Zagreb

Beograd
NiS
Sarajevo
Kragujevac
Ravne
Rijeka
Zagreb
Kragujevac

Podgornik dr Anton.dipl.ing. Fakultet za tehnologijo Ljubljana

Pejlc Milovan

Pantelidé Ilija,dipl.ing.
Puljizevid¢ Mira,dipl.ing.
Radojkovidé Sveta

Radovié¢ Milovan,dipl.ing.
Ribié Lijubomir,dipl.ing.
Radanovié¢ Milutin,dipl.ing.
Rimski Mita

Rodi€& JoZe,dipl.ing.

TMD

MaSinski fakultet
MaSinski fakultet
Maginska industriija
Prva petoletka
Industrlija motora
Zeljezara

Masinski Zkol.centar

Zeljezara

Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Nig
Trstenik
Rakovica
Sisak
Novi Sad
Ravne



184.
185,
186.
187,
188.
189,
190.
191.
192.
193.
194,

195,

196,

197,
198.
199,

200,
201.
202,
203,
204,
2065,
206,
207.
208.
209,

210.
211,
212,
213.
214,
215,

- 13 -

Relsner Janez,dipl.ing.
Reich Valter,dipl.ing.
Rezinger Anton,dipl.ing.
Rekecki Jo¥ef,dipl.ing.
Santo Franija

Stojkov Vujadin

Stankovié Kosara,dipl.ing.
Stankovidé Vidoje,dipl.ing.
Simid Miroslav

Softié Fadil,dipl.ing.
spasié Zarko,dipl.ing.

Sofronié Aleksandar,dipl.ing.Institut

Smolej Anton,dipl.ing.

Standec Rudolf,dipl.matem.
Slavidé Marija,dipl.ing.
Stanié mxr Joko,dipl.ing.

Seljak nr Zoran,dipl.ing.
Stupnifek Mladen,dipl.ing.
Sekulié Sava,dipl.ing.
Stankov nmr Jelena,dipl.ing.
Stanidé Bogdan,dipl.ing.
Sirbu Mara, dipl.ing.
8ijadki Sima,dipl.ing.
Sidjanin Leposava,dipl.ing.
Sedlija

olaja Viadimir,dipl.ing.

Senk Ivan,dipl.ing.

Sovljanski Djordje,dipl.ing.

Soti Ferenc
Saponjié Mom&ilo,dipl.ing.
Se8ié Zivota, dipl.ing.

Sosberger Stevan, ing,

Zavod za riz.mater.
Institut za al.str.
Yeljezara

Maginski fakultet
27 mart

B.Sekulid

vifa tehn.8kola
Visoka tehn.&kola
Metalurski kombinat
Energoinvest

Institut za al.mas.
i alate

za al.ma3.
i alate

Fakultet
gijo

Fakultet
Fakultet

Institut
i alate

Fakulteta za strojn.

za tehnolo-

strojarstva
strojarstva

za al.ma$,

Prvomajska

Masinski fakultet
Masinski fakultet
Metaloprer.8kola
Ma$inski fakultet
Industrija motora
Ma%inski Skol.centar
Majevica

Institut za al.mal.
i alate

Naftagas
Autokaroserija
Pokr.zavod za cene
MaSinski fakultet
Madinski fakultet
Institut MF

Lijubljana

Zagreb

Jesenice
Novi Sad

Novi

Sad

Somboxr

Novi

Sad

Zagreb

Smederevo

Lukavica

Beograd

Beograd

Lijublijana

Zagreb

Zagreb

Beograd

Lijubljana

Zagreb

Novi
Novi
Novi
Novl

Sad
Sad
Sad
Sad

Rakovica

Novi

Sad

B.Palanka

Beograd

Novi
Novi
Novi
Novi
Novi

Novi

Sad
Sad
Sad
Sad
Sad
Sad



216,
217,
218,
219,
220,
221,
222,
223,
224,
225,
226.

227,
228

EAEA oY

229.

230.
231,
232.
233,
234.
235,

236,

237.
238.
239.
240.
241,
242,
243,
244,
245,
246.
247.

Trimtev Kliment

Tatalovidé Mile,dipl.ing.
Tanovié Enver,ma8.ing.
Toplidid¢ Aleksandar,dipl.ing.
Tucek Enver,ing.

Toma$evidé Milan,dipl.ing.
Turina dr Sredko,dipl.ing.

Tijani¢ Miodrag,dipl.ing.

Fabrika al.maZina
Fabrika opreme
Tvorn.tran.uredi.
Prva petoletka
Jeldingrad

Institut za al.masd.
Fakultet strojarstva

Maginski fakultet

Teodorovié Vliadislav,dipl.ing.Madinski fakultet

Todi¢ Milo&, dipl.ing.
Tatié Nedeljko,dipl.ing.
Ugrenovidé Vlado,dipl.ing.
Urofevid Dobrosav,maf.tehn.

Urofevid Sreten,dipl.ing.

Ugarak BoZo,. ing.

Vukovié Mirko, dipl.ing.
Vulanovidé Vojislav,dipl.ing.
Velikié Zdravka, prof.
Vranje$ Zlatosav

Vujovié myr Vliado,dipl.ing.

VYukelija dr DuSan,dipl.ing.

Vliahovié Dobradin,dipl.ing.
ValidZija Nikola,dipl.ing.
Vukovojac Vojislav

Zgaga dr Ranko,dipl.ing.
Zahar Svetislav,dipl.ing.
Zega Aleksandar,dipl.pravnik
Zelenovié Dragutin,dipl.ing.
Zamurovié Olga,dipl.ing.
Zikovié Nenad,dipl.ing.
Zdrnja Milan

Zukié mr Slavoljub,dipl.ing.

Madinski fakultet
Maginski fakultet
JelSingrad

oLT

Institut za al.mad.
i alate

Institut MF
Energoinvest

Vi%a $k.za org.rada
Ma$,$kol.centar
B.8ekulid

Iinstitut za al.stro-
jeve

Institut za al.mas.
i alate

Zeljezara

Jugoalat

Visa tehn.3kola
Fakultet strojarstva
Ma%inski fakultet
Mafinski fakultet
MaSinski fakultet
Masinski fakultet
MaSinski Skol.centar
Pokr.inspek.rada

Fakultet strojarstva

Skoplije
Boy

Tuzla
Trstenik
Bania Luka
Beograd
Zagreb
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Banja Luka
Osijek

Beograd
Novi Sad
Lukavica
Novi Sad
Novi Sad
Sombor

Zagreb

Beograd
Sisak
Novi Sad
Novi Sad
Zagreb
Kragujevac
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Novi Sad
Sad
Zagreb

Novi



VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971,

OTVARANJE SAVETQVANJA

Prof.dr D.Jak3ié,direktor IMF

Drugarice i drugovi,

dozvolite mi da u ime kolektiva Instituta Mafinskog fakulte-
ta u Novom Sadu, otvorim VII Sdvetovanje proizvodnog masinstva.
Imam prijatnu duZnost da pozdravim sve ufesnike VII Savetova-
nja i naZe goste. Posebno, dozvolite da pozdravim goste iz So-
vjetskog Saveza 1 Madjarske.

Posebno mi je drago %to smo domadini ovakvog skupa iz uZe ob-
lasti ma8instva, &iji stalni porast daje zna®ajne stru&ne i
nauéne priloge, %to omoguduje brfe usvajanje nauke i op¥ti pro-
gres nafeqg drudtva.

Pri tome valja istadéi bitne &injenice koje &ine ova savetova-
nja znadajnim, a to su:

= prelazak sa poluindustrijskog na napredno industrijsko drul-
tvo

= znataj 1 mesto metalnog kompleksa &ije ufeSfe iznosi jednu
tredinu ukupne industrijske proizvodnje

=~ udeo proizvodnog madinstva u realizaciji ostalih industrij-
skih grana kao 8to su: prehrambena industrija, hemija, po-
ljoprivreda - koje se ne mogu ni zamisliti bez baze = pro-
jzvodnog madinstva

-~ ekspanzija novog prilaza proizvodnom mafinstvu preko uvodje-
nja radunara u procese obrade

= 1 upravljanja proizvodnjom.



Mesto i uloga naudnog i razvojnog napora spregnutog sa prive

redom u jedinstvenu celinu.

posada$nje procese u prolzvodnom madinstvu karakterife wveliki

broi zaposlenih i dosta niska produktivnost rada. Ove zaosta-

janje se mo¥e odagnati samo novim prilazom ovoj oblasti kao fu-

ndamentalnim, 3to bi samo bilo dovolino da opravda potrebu od-
r¥avanja ovakvih savetovanja.

ako pogledamo podrulje Vojvodine gde se odrfava ovo Savetova-
nje, po obimu odmah iza prehrambene industrije dolazi prolzvo-

dno mafinstvo zatim hemilja, tekstil itd.

Strogo uzevii proizvodno ma¥instvo i u ovim granama ima ogro-
man udeo. Ovo se narodito ogleda u korifdenju automatizaclje u
proizvodnom mafinstvu kao i u druglm industrijskim granama.Ni-
je daleko vreme kada se smatralo da je automatizaclia vezana
samo za domen elektrotehnike 1 slektronike. Danas je ved svi-
ma jasno da oblast automatlzacije ima fundamentalni znalaj ba¥

u proizvodnom maSinstvu.

Proizvodno madinstvo treba da daje takve maSine i uredjaje, ko=
ji de une samo u toj oblasti nego i u drugim oblastima, povecda-
ti produktivnost, zamenom Soveka 1 njegovog neposrednog rada.

Ovi zadacl posebno stoje pred VII Savetovanjem proizvodnog ma-

ginstva, a koji dobija svoje mesto u uvodjenju radunara u up-
ravlijanju maSinama i procesima.

Vojvodina je posebno zainteresovana za ovu oblast industrije i
radi toga $to je poznato da je Vojvodina zauzimala vidno mesto
u Jugoslaviji na ovom polju.

Da bi se ostvario znatniji napredak, potrebno je stvoriti kad-
rovsku bazu, narolitc za uvodjenje automatizaciije odnosno nume-
ritke obrade u proizvodnom masinstvu.
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Dovoljno je da spomenem da na MaSinskom fakultetu u Novom Sadu
postoji stalan tredi stepen nastave za upravljanje ekonomskim
i tehni¢kim sistemima. Ovo ¢e pro$iriti osnovu delovanja, ne
samo u Vojvodini, veé i na Sirem podru&ju naSe zemlje i dove-
sti do proSirenja integracionih zahvata u industriji i privre-
di kao celini.

Upravo ovo daje posebni pedat VII Savetovanju na podruéju na

kojem se odrZava.

Svakako da ¢e ovom progresu doprineti pored radova, izmena mis-
ljenja, iskustava 1 sastanaka "okruglog stola”, Eto smo poku-
%ali kroz organizaciju da ostvarimo.

Molim da nas opravdate ako i pored svih nastojanja da sve bu-
de dobro organizovano, ipak bude propusta koji ¢fe biti naSe
slabosti koje femo zajedni&kim snagama da otklonimo.

Na kraju bih vam po¥eleo plodan rad, i da prijatno provedete

vreme u nadem poznatom gostoljubivom gradu Novom Sadu.

Djordije Gvozdenovié, predsednik Privredne komore
SAP Vojvodine

Drugarice i drugovi, dragi gosti,

Posebno se radujem $to mli se ukazala prilika da u ime Pokraji-
nske privredne komore pozdravim sve udesnike ovog eminentnog
skupa. '

Sama &injenica da se VII Savetovanje proizvodnog maSinstva od-
r¥ava u Novom Sadu, predstavlija pre svega priznanje veé afir-
misanoj tradiciii metalopreradjivadke delatnosti u Vojvodini.

U metalnoj industriji Vojvodine ima 70 radnih organizacija sa
oko 35 hiljada radnika, a ufestvuju sa 21 procenata u ukupnoj



industrijskoj proizvodnii. Po obimu prolzvodnje ispred ovih
grana nalazi se samo prehranbena industrija, 3to je razumljie-
vo s obzirom na razvijenu poljoprivrednu proizvodniju na ovom

podrudju.

Mi smo uvek sa posebnom paZnjom pratill razvoj metalne indu-
strije, jer u zavisnosti od njencg stepena razvoja zavisi i

razvoj ostalih industrijiskih grana i privrednih oblasti.

Sumirajuél rezultete naudno-istra¥ivadkog rada u periodu iz~
mediu dva savetovania, ofekuiemo da dete i ovoga puta dati
snaZan podstrek za primenu naulnih dostignuéa u svakodnevnu
praksu radnih organizacija i da fe i ovo savetovanje doprine-

ti jos fvrScem povezivaniu nauke i prakse.

Zeleo bih jo% jednom da u ime privrede Vojvodine i Pokrajin=
ske privredne komore pozdravim sve ulesnike i organizatore

ovog Savetovanja i da vam poZelim mnogo uspeha u radu.

Aleksandar Petronié, predstavnik industrije,
direktor "Jugoalata " - Novi Sad

Drugovi i drugarice,

Ljubaznofdu organizatora prufena mi je prilika da pozdravim
udesnike ovog znadaijnog skupa 1 Zeledi iskreno pun uspeh i

plodne rezultate iznesem mislienije 1 iskustva nafe fabrike u
oblastima koje su predmet vaSeg razmatranja, uveren da su to

i misljenja svih fabrika metalnog kompleksa Vojvodine.

Podrulje Vojvodine, kao 8to je poznato, ima razvijenu tradi-
ciju u oblasti prerade metala, tradiciju koja se neguije 1 da-
nas, 5to je s obzirom na stanije sirovinske baze 1 energetike

sasvim razumlijivo.



Razvoj metalne industrije Vojvodine vezan je svakako vrlo us-
ko sa razvojem celokupne jugoslovenske industrije, no mediju-
tim, iz poznatih razloga period izmedju 1956. i 1960~te godi~-
ne je jedan period u kome je ta industrija do%ivela jedan oz-
biljan zastoj. Etapu brZeg razvoja ove grane u na%oj Pokraji-
ni predstavlija period posle reforme od kada je u neprekidnom
i ozbiljnom usponu.

Danas ovu industriju, koja &ini blizu &etvrtine ukupne vojvo-
djanske industrije odredjuju znaXajni elementi sadrZfani u‘&i-
njenici da ona daje znalajan deo proizvodnje jugoslovenskih
alatnih maSina, osetan deo proizvodnje alata najvedeg stepe-
na obrade i tad&nosti, delova za motore, vodovodne armature,
fitinge, radijatore, kablove, elektromotore i znadajan deo
sivoga a narodito temperliva u Jugoslaviji.

Sadasnji trenutak vojvodjanske metalne industrije oznadavaiu

novi koncentrisani napori ka brZem i efikasnijem razvoju.

Ovde smatram za posebno znafajnu &injenicu postojanje i raz-~
voj MaSinskog fakulteta u Novom Sadu koji je prebolevii norma=-
Ine deCije bolesti svoga poletka, osetno ojafan i pokazao zna-
ajne istraZivalke potencijale za koje vezujemo i optimizam
naSe industrije u svom daljem razvoju, potpuno svesni da tem-
po tog razvoja zavisi skoro iskljudivo od brzine uklju&ivanja

nauke u proizvodne procese.

Na primeru "Jugoalat"-a pokuSadu da prikaZem to ukljudivanje
nauke u proizvodne procese koje veé predstavlja jednu realnu
stvarnost.

Poznata je &injenica da na¥a fabrika ima razvijene odnose sa
institutima za alatne ma3ine u Beogradu i Zagrebu, da u zaje-
dnici sa Institutom MaSinskog fakulteta u Novom Sadu u ovom
trenutku radi &etiri istraZivalka projekta, u &iju su reali-
zaciju paritetno ukljuleni inZenijeri fabrike.



Ovde moram napomenuti jo¥ jedno pitanje koje sigurno predsta-
vlja pitanje koraka razvoja, a to je pitanje kadrova. U tom
smislu postoji tesna saradnja izmedju nade fabrike i MaSin-
skog fakulteta u Novom Sadu, ¥to mi smatramo da nije dovolino
i da tu saradnju treba proZiriti i na ostale ma¥inske fakul-
tete u zemlii u pogledu osavremenjivania nastavnih procesa,
odabiranja tema za seminarske i diplomske radove i tako da-

lje.

Siguran, da izneti primeri i redenja predstavljaju samo jedan
i to vrlo mali deo u nizu napora koji sve vide postaju prak-
sa, ali realno gledano svi ovi primeri predstavljaju jo¥ uvek
samo prethodne korake, samo embrion &ije efekte treba u znat-
noj meri ofekivati onda kada steknu pravo gradjanstva i posta-
nu svakodnevni radni obidaji.

U tom cilju smatram da ovakva savetovanja, pa i ovo VII Save-
tovanje proizvodnog maSinstva u Novom Sadu treba da dd svoje
efekte i u ime kolektiva "Jugoalat"-a i u ime metalne indus-—
trije Vojvodine ja pozdravljam sve udesnike Savetovanja i Fe-

lim vam puno uspeha u radu.
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ZATVARANJE SAVETOVANJA

Predava& Dragutin Zelenovié, dipl.ing., prodekan Ma¥inskog
fakulteta u Novom Sadu

Na kraju Savetovanja kome smo prisustvovali ju¥e i danas, mi-
slim da delimo svi ocene koje je izrekao prof. $olaja o onome
Sto smo ovde &uli.

Mislim, takodje da se moZe reéi, da je tematika koja je razma-
trana, tri osnovna podruéja, bila vrlo interesantna, —-narodi-
to mogu da kaZem da je interesantna za podru&je na kome mi ra-
dimo, za industriju koja je organizator ovog Savetovanja u Vo=
jvodini. Mislim takodje da treba naglasiti da su, tra¥enja, ko~
ja su kroz referate istaknuta od posebnog zna&aja za razvoj
proizvodnog maSinstva i1 takodje mislim da bi trebalo reéi da
ostaje veliki problem i veliko pitanje na kome mi moramo da-
lje raditi, pitanje prenoSenja i primene svih ovih rezultata
koji su ovde dati u prakti€nim proizvodnim procesima, za koje
znamo u kakvom se stanju nalaze i za koje znamo da manje ili

vife jo& uvek ne daju potrebne i dovoljne efekte.

Organizator Savetovanja - Institut Ma¥inskog fakulteta i pok-
rovitelj Savetovanja - Pokrajinska privredna komora i na$ grad
u celini, Op3tinska skup¥tina su se potrudili da ovo Savetova-
nje i sa strane forme zadovolji sve ono $to treba. Potrudili
smo se da pripremimo ono Sto je bilo mogude. Bilo je sigurno
tu dosta onoga $to nismo uspeli da uradimo i nadamo se da ste

ovih dva dana proveli u nafem gradu prijatno.

Ja takodje mislim da ¢emo ovu godinu do sledecdeg savetovanja
upotrebiti na dalja traZenja, na dobijanje novih rezultata i

na pomoC¢ koju industrija sve vi%e od nas o&ekuje.



Mi imamo situaciju u Vojvodini, a mislim da je ta situaciia
uopite danas u Jugoslaviji, da se na istra¥ivadki rad, za po-
trebe istra¥ivadkog rada, za potrebe privrede preko toga -~

sve vise lzdvaja sredstava, sve vide ulaZe i sa te strane mi-

slim da mofemo konstatovati da de taj razvo]j 1¢i dalje tako.

U to ime i u ime organizatora, naro¥ito u ime nade - Institu-
ta MaSinskog fakulteta ja vas sve pozdravljam 1 nadam se da
demo se u ovom broju ili jod vedem broju, Sto bi trebali vi
da preuzmete na sebe, videti na savetovanju u Ljubljani idu-

¢e godine.

Docent Sava Sekulid, dipl.ing., Novi Sad

Posle dnodnevnog rada do%ao je momenat da pristupimo zaklju-
ivanju ovog na¥eg Savetovanja. Mislim da ¢u podeliti mi¥lje-
nje svih prisutnih da na ovom Savetovanju, koje po obimu za-
ista prevazilazi sva dosada¥nja, smo imali prilike da Suje-
mo vrlo velik broj interesantnih saop3tenja iz sve tri naud-
ne oblasti koje je ono tretiralo.

Nakon pledne diskusije koja je usledila, prvenstvenc u posle-
dnje dve grupe referata, izvedtavam sve ulesnike da e u vi-
du &etvrte knjige Zbornika savetovanja dobiti kompletan mate-
rijal sa ovih nadih radnih sednica.

Na kraju bih hteo da se u ime organizatora zahvalim gostima,
udesnicima, autorima i da im poZelim da nas na naS$im nared-
nim savetovanjima jo¥ vi¥e posecuju i aktivno ulestvuju u nji-
hovom radu.

Na kraju zakljulujem ovo Savetovanje
1.4
hant® }

; .
ziv na na redne Savetovanie u u
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J. PEKLENIK *
UPORABA RACUNALNIKOV V TEHNGLOSKIH PROCESIH

SploSno o pomenu krmilnih radunalnikov v sistemih tehnoloskih
procesov .

Uporaba digitalnih procesnih radunalnikov v krmiljenju tehnolodkih procesov je doZive-
la v zadnjih nekaj letih pomemben vzpon, Digitalni radunalnik postaja zaradi moZnosti
vsestranskih aplikacij, hitrosti obdelave podatkov in zanesljivosti bistveni del krmil-
nih sistemov pri kontinuiranih in diskretnih industrijskih procesih, Nove zahteve in
prijeme pri reSevanju kompleksnih krmilnih nalog si danes komaj $e lahko zamislija-
mo brez rac¢unalnika, ki odpira nove moinosti pri avtomatizaciji proizvodnih proce-

sov ,

Vlogo procesnih radunalnikov v bodoéem industrijskem razvoju kaze slika 1, na
kateri je prikazano $tevilo instaliranih procesnih radunalnikov za obdobje od 1968 do
1975, in sicer za evropska,in svetovna merila, V 7 letih se bo njihovo $tevilo v Evro-

pi poveCalo za 10~krat, na svetu pa za pribliZno 17-krat,

Nedvomno bo potrebno tudi pri nas zadéeti posvedati tem ‘vpra$anjem veliko ved pozor-~
nosti in vlagati resne napore in sredstva v raziskovalno in razvojno delo na teh sisté-
mih. Le tako bo omogodeno nasi industriji, da bo zadela uvajati te vrste avtomatiza -
cije in krmilnih principov. V nasprotnem primeru se bo Ze obstojeéa tehnologka vr-

zel med nami in industrijsko razvitimi drZavami &e naprej nedopusino vedala,

Podro¢ja uporabe procesnih radunalnikov v produkeijskih, energetskih in drugih teh-
nolosgkih sistemih so izredno $iroka. Direktno digitalno krmiljenje sistemov za proiz-
vodnjo naftnih derivatov, cevni transport derivatov in kontrola zakljuckov, je eno od
podrotij, kjer se je procesni radunalnik industrijsko najprej uveljavil, Pomembno po-
drodje procesnega krmiljenja predstavlja tudi proizvodnja%%‘éleznih in neZeleznih kovin
ter nadaljnja predelava ingotov v polizdelke s pomogjo kontinuirnega liva, vrodega in

hladnega valjanja itd. V novej$em &asu se procesni radunalniki v vedno velji meri

sk
Prof. dr. habil, J. Peklenik, dipl, ing, redni profesor Fakultete za strojnidtvo v Ljubljani,
predstojnik katedre za kibernetiko in obdelovalne sisteme

*

Objava predstavija pregledni referat na VII, Savetovanju proizvodnog masinstva v
Novem Sadu 1971.
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uveljavljajo pri krmiljenju energetskih sistemov za proizvodnjo in razdeljevanje
elektri¢ne energije. Poseben pomen v tej zvezi pripada razvoju digitalne krmilne

tehnologije nuklearnih reaktorjev kot bodo¢ih nosilcer virov energije,

Tudi druge industrije surovin npr. proizvodnja cementa, papirja, gumija, plasti¢-
nih materialov itd. pospeseno uvajajo radunalnike v regulacijske sisteme teh teh-

noloskih procesov.

7 razvojem numeriéno krmiljenih obdelovalnih sistemov (okrog leta 1950) je prodrl
specialni digitalni racunalnik neposredno v proizvodnjo sestavnih delov strojev in na-
prav. Numeriéno krmiljeni sistemi (NC-sistemi) so se uveljavili posebno v indivi-
dualni in maloserijski proizvodnji, kot npr. v letalski industriji, industriji obdeloval-
nih strojev, industriji elektridnih strojev, motorjev in turbin ter industriji gradbe-
nih, tekstilnih in rudarskih strojev. Geometriéne oblike obdelovancev, kot npr, tur-
binske lopatice, nosilei letalskih kril s posebnimi profili, prostorske oblike orodij

za odlivanje, &tancanje, okrovi, vzvodja itd. se aproksimirajo z opornimi to¢kami,

ki so definirane v obdelovalnem prostoru s koordinatami:

Xis Yo 2y Rgo Voo Zgeees Xp¥po Zpoevve X Vo 2,

kot je prikazano na sliki 2 , Te geometri¢ne informacije se skupaj z drugimi teh-
noloskimi podatki prenesejo s pomoc¢jo splodnega digitalnega radunalnika na nosilec
informacij, ki je lahko luknjani ali magnetni trak. Tako pripravijene informacije
predstavljajo vhodno referen¢no funkeijo, ki sluZi za krmiljenje obdelovalnega siste-
ma., Poti med posameznimi referenénimi toékami se interpolirajo s posebnim stal~
no programiranim rad¢unalnikom - interpolatorjem, Na sliki 3., ki podaja os-
novne elemente numeriéno krmiljenega obdelovalnega sistema, je razvidno mesto
obeh racunalni$kih sistemov. Postopni digitalni ra¢unalnik, ki izvaja izracune refe-
renénega nosilea informacij, se posluZuje geometri¢nih in tehnologkih informacij, ki
so primerno shranjene na zunanjih pomnilnikih, Za programiranje tega racunalnika
je potreben poseben usmerjeni jezik, npr. APT, EXAPT ali drugi, Referencni no-
silei informacij se v ""post procesorju' prilagodijo na pogoje in konstrukcijske pa-
rametre obdelovalnega sistema, na katerem se bo referenéni luknjani trak upora-
bljal. Te informacije se dovajajo interpolatorju, ki neposredno vpliva na gonilne ele-

mente podajalnega podsistema. Izgotovljeni obdelovanec se lahko avtomati¢no izmeri.
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Ti rezultati se dajo uporabiti za korekcijo osnovnega programa,

Digitalni rac¢unalnik za splosno rabo se v vedno veéji meri uporablja za direktno
digitalno krmiljenje obdelovalnih sistemov. Ta element prevzame tudi vlogo inter-
polatorja in post procesorja ter optimizatorja sistema. Razvojne tendence v krmil~
ni tehniki jasno nakazujejo tudi smer, da bo digitalni rac¢unalnik prevzel osrednjo
viogo pri upravijanju integriranih numeriéno krmiljenih obdelovalinih sistemov.
Slika 4. prikazuje kot primer centralnega krmiljenja Stirih skupin numeriéno kr~
miljenih obdelovalnih strojev s pomoc¢jo radunalniSkega sistema IBM 360/30 (1 ).
Ta izvedba kaZe, da racunalnik za splosSno uporabo lahko prevzame neposredno funk-

cijo krmiljenja proizvodnje z diskretnimi karakteristikami,

Numeric¢no kfmiljeni sigtemi v prikazani konfiguraciji se nana$ajo predvsem na avto-
matizacijo obdelave zahtevanih geometriénih oblik obdelovancev, ki se na obdeloval-
nem stroju definirajo z diskretnim ali kontinuiranim pozicioniranjem orodja, menjav

orodja in obdelovancev, vpenjanje in transport med posameznimi operacijami itd.

Pomemben korak v nadalinjem razvoju avtomatiziranih obdelovalnih sistemov preds—
tavlja razvoj adaptivnega krmiljenja in optimiranja teh sistemov, Resitev tega problema
pa ultimativoo z_ahteva sprotno razpoznavanje obdelovalnih procesov, ki je moZno le

na osnovi statistc‘lénih modelov ( 2 ). Procesnemu digitalnemu racunalniku pripada na

tem mestu posehna vloga in si brez njega uspesne resitve ni mogode veé zamisljati,

iz teh uvodnih pripomb je razvidno, da pripada digitalnemu procesnemu radunalniku,
kakor tudi digitalnemu racunalniku za splo$no uporabo v bodotem razvoju industrijs~

ke krmilne tehnike in avtomatizacije vodilno mesto, V naslednjih izvajanjih bomo
obravnavali splodno veljaven model procesnega krmilnega sistema s procesnim in splo-
nim racunalnikom ter ustrezna vpraSanja v zvezi z razvojem in konstrukcijo teh sis-

temov,

Koncept rac¢unalnidkega krmiljenja industrijskih procesov

8
Iz nasStetih primerov procesnih krmilnih sistemov procesnimi in obhid¢ajnimi digitalnimi

racunalniki je moZno razviti enotni koncept sistema in ga prikazati v obliki blokovnega

diagrama. Ta diagram bo prikazal najvaZnejSe module sistema in njihovo povezavo.
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S tem bo omogocéeno boljde razumevanje krmilne strukture in problematike pri kons~

trukeiji in aplikaciji tako avtomatiziranih proizvodnih objektov v industriji.

Na sliki 5. je podan poenostavljen blokovni diagram krmiljenja proizvodnega pro-
cesa, Postroj ali doloéen stroj, ki izvaja proces, sestoji iz doloéenega $tevila pod-
sistemov. Ti imajo nalogo realizirati doloCene fizikalne in geometriéne parametre,
ki jih proces zahteva, npr. pozicije, hitrosti, dovajanje potrebne energije, premike

pretok materiala itd, Z materialom, ki ga procesu dovajamo, preds-

<
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tavljajo ti parametri druZino procesnih vhodov. Ti dejansko proizvajajo doloéen pro-
ces in s tem oblikujejo druZino izhodnih parametrov proizvoda ali proizvodnje. Da ta
sistem lahko zvezno proizvaja zahtevane izhode, obstajajo zveze med procesom in
posameznimi podsistemi postroja. Proces in postroj predstavljata torej sklenjen sis~
tem, kjer je postroj glede na proces na mestu povratne zveze, Obe seStevalni tocki
na vhodu v proces predstavljata integracijo posamesznih parametrov podsistemov s fi-
zikalnimi lastnostmi vhodnega ma’cerialag , geometri¢no konfiguracijo vhodnega ma-

terialafs9 in drugimi njegovimi lagtnostmi.
Krmilni del procesnega upravijanja sistema v principu sestoji iz dveh delov in sicer:

1. kontrole podsistemov postroja po procesnem referenénem programu, ki ga
zahteva izvajanje proizvodnega procesa glede na izhodne parametre in

2. adaptivgag krmiljenja sistema, ki na osnovi sprotnega razpoznavanja procesa
in njegovega optimiranja korigira nekatere parametce v posameznib podsis-

temih, ne da bi pri tem spremenil zahtevane izhodne paramet-re proizvoda.

Krmiljenje podsistemov po procesnem referenénem programu, ki ga proizvaja digi-
talni ra¢unalnik s pomocjo zunanjih nizov podatkov in primernih formalnih programov,

se izvaja v krmilnih gistemib K_, K_...... Kn, Ti vplivajo na posamezne podsiste-

1 2
we tako, kot to zahtevajo ref erenéni vhodni signali. Dejansko stanje parametrov pod-

sistemov se ugotavlja s pomoéjo povrainih zvez PZ_, PZ_ .... PZn’ ki sklenejo eno-

1’ 2
te sistema (seStevalno totko, K-sistem, podsistem ali breme) v sklenjeno celoto.

Racunalnik proizvaja serijo referenénih vhodnih signalov, ki se dovajajo v setevalni

element., Razlika med dejanskim stanjem parametrov podsistema in referenénim sig-

nalom predstavlja pogresfek, ki vpliva na krmilni sistem in preko njega na ustrezni



podsistem. Pripomniti je treba, da se v novejsem casu zaradi zanesljive konstruk-
cije krmilnih sistemov in prenasanja informacij v vedno ved&ji meri uveljavljajo odprti

krmilni sistemi, kjer povratnih zvez ni,

Adaptivna kontrola proizvodnega sistema zahteva v prvi vrsti procesno razpoznavanje,
To pomeni, da je potrebno proces opisati s posebnim modelom oziroma parametri
tega modela, ¢e je njegova struktura poznana. V drugem primeru je pa moZno raz-
poznavanje s prenosnimi funkcijami. Razpoznavanje procesa se mora vriiti, de se

ta zaradi raznih vplivov spreminja v dolo¢enih éasovnih intervalih med njegovim pote~
kom. Naloga razpoznavanja procesov je torej tudi v tem, da ugotovi, ali ta poteka v

okviru predvidenih optimalnih pogojev,

Razpoznavnih metod je veé. Ena najzahtevnejsih je metoda sprotega dolo¢anja pre-
nognih funkecij pri procesih 2z izrazito verjetnostnim zna¢ajem. V tem primeru se zah~
teva merjenje doloc¢enih stohasti¢nih funkeij na vhodu in izhodu, ki se izvradi istodasno,
S pomocjo teh informacij se izraéunajo korelacijske funkcije oziroma njihove Fourier-
jeve transformacije - energijski spektri. Na sliki 5. sta nakazana kot primer dva
senzorja Si in So’ ki merita vhodne in izhodne funkcije nekega parametra, ki se po
Casu sluéajnostno spreminja, Te informacije se prenasajo v procesni digitalni radu-
nalnik v vrednotenje energijskih spektrov, oz. korelacijskih funkeij. Izradunana pre-
nosna funkeija !é Cl"’)i)piée trenutne prenosne lastnosti procesa in s tem identificira
sam proces, Tako doloCena prenosna funkeija se primerja z modelno prenosno funkei-
jo. Dolo¢itev modelne prenosne funkcije predstavlja obi¢ajno tezaven problem, ki ga
e bilo moZno resiti pri odrezovalnem procesu z ob3rinimi eksperimentalnimi raziska-
vami in z up -oStevanjem vhodnih korelacijskih funkeij za nekatere lastnosti materiala,
Modelno prenosno funkeijo, ki se glede na obraho orodja, dinamiéne lastnosti obdelo-
valnega sistema in druge faktorje spreminja, se zvezno optimira po dolodeni strategiji.
Primerjava med optimirano modelno prenosno funkeijo in merjeno prenosno funkeijo
doloca algoritem adaptivnega krmiljenja, ki vpliva na del krmilnega sistema Kl’ K2 cees
Kn‘ To pomeni, da korekturni signali vplivajo na krmilne sisteme posameznih podsis-
temov postroja toliko ¢asa, dokler dejanska prenosna funkcija ni identiéna z modelno
in ni performanéni indeks sistema doseZen. Potrebne informacije o spremembah vhod-

nih parametrov procesa, ki ji slede iz njihove kontrole, se ugotavljajo s senzorji Sl’
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82 Ceee Sn . Ti signali se prenasajo v sprotni racunalnik in uposStevajo pri formiranju

kontrolnih signalov adaptivne regulacije.
Kot primer za opisano metodiko sprotnega raspoznavanja procesa z izrazito slucaj-
nostnimi vhodnimi in izhodnimi karakteristikami naj navedemo proces odrezavanja
kovin., Zaradi kompleksne fizike pretvorbe materigla in separacije odrezka od gene-
rirane povrsine se doslej ni posreéilo razviti veljavnega teoretiénega modela tega
procesa, Z uvedbo koncepta hkratnega merjenja energij na vhodu in izhodu procesa,
ki predstavljajo stohastiéne funkcije ¢asa, je bilo mogoCe opisati ta proces s prenos-
nimi funkcijami, (4, 5). Na sliki 6 a inb sta prikazani korelacijski funkciji vhod~
nih in izhodnih energij, ki sluZita kot potrebni informaciji za izradun prenosne funkeije
rezalnega procesa, slika 6c. V tej zvezi je potrebno pripomniti, da zahteva
izradun prenosne funkcije Fourierjevo transformacijo korelacijskih funkecij, to je ener-

gijskih spektrov, katero radunalnik tudi izvede, Na sliki 6 te funkecije niso podane.

V zvezi z razpoznavanjem procesov je potrebno pripomniti, da so v nekaterih primerih
teoretidni modeli procesov, znani, Dolo¢ijo se na osnovi fizikalnih zakonov in uéinkov

med posameznimi elementi procesa.

Pri formulaciji procesnega modela je potrebno upostevati vrsto vidikov, ki doloCajo
namen avtomatiziranja procesa, tip procesa, omejitve delovnega obmocja postroja in
procesnih pogojev ter klasifikacijo vhodnih parametrov. Pomembno vlogo pri razvoju

teoretiénega modela igrajo zunanje motilne veli¢ine in Sumi ( 6 ).

Kompleksni sistem procesnega krmiljenja pa zahteva tudi razvoj strategije optimiranja
sistema, ko so znani parametri razpoznavanja ter podani stroski za investicije, obra~
tovanje in vzdrZevanje sistema. Namen optimiranja industrijskega postroja s proces-
nim radunalnikom je predvsem v tem, da se do maksimuma izkoristi proizvodni sis-
tem pri minimalnih stroskih proizvodnje. Literatura obravnava vrsto analiti¢nih metod
za optimiranje, kot npr. linearno in nelinearno programiranje, sistemati¢ne metode
povrdinskega odgovora in dinamiéno programiranje. V doloéenih primerih se uporablja

tudi Pontriaginov princip maksimuma ter variacijski radun ( 7 ). Digitalni sprotni ra-

¢unalnik lahko po vnaprej programirani strategiji optimira performanéni indeks in uvede
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adaptivno krmiljenje sistema., -

Posebni pomen pri procesnem krmiljenju s sprotnim radunalnikom imajo programski
jeziki., Sprotni radunalnik splo$nega tipa, ki ga uporabljamo za izradun referencnega
programa in za neposredno digitalno krmiljenje, zahteva obi¢ajno poseben jezik. Pri
avtomatizaciji obdelovalnih sisterﬁov se je v ZDA in deloma tudi v Evropi uveljavil
gistem APT. Ta upoSteva predvsem geometrijo obdelovalncev. V Evropi se je pa vse
mocneje zadel uveljavljati programski sistem EXAPT, ki vsebuje poleg geometri¢nih
tudi tehnoloske definicije, Tudi v drugih avtomatiziranih postrojih s procesnim kr-
miljenjem so se razvili posebni jeziki za izdelavo referenénih programov, ki upos-

tevajo specifi¢nosti poteka procesa glede na programiranje.

Procesni digitalni radunalnik se v nasprotju s splosnimi racunalniki prosto programi-
rajo z usmeritvijo na posamezno nalogo. Naloga procesnih radunalnikov je izredno kom-
pleksna in sega od zajemanja podatkov, razpoznavanja procesa, vodenje obratovalnega
modela do optimizacije sistema. Veliko §tevilo informacij se mora racionalno prede-
lati in sicer tako, da se funkeijski programi realizirajo v takoimenovanem realnem

¢asu,

Izdelovalci procesnih ra¢unalnikov razvijajo problemsko usmerjeni jezik in sistemske
programe na nivoju kompilatorja, Tako obstaja za nadzor in vodenje obratovalnih sreds-
tev programski sistem BICEPS (Basic Industrial Control Engineering Programming

System) od General Electric in PROSPRO (Process Supervisory Program) od IBM.

Kriteriji za izbiro procesnega krmiljenja

Pri avtomatizaciji industrijskega procesa je potrebno upostevati nekaj kriterijev, ki
vplivajo na izbiro posameznih enot sistema ter njegovo obratovalno sposobnost in per-
formanéni indeks. V tej zvezi so pomembni naslednji faktorji: procesna periferna

oprema, sistemi za obdelavo podatkov, zanesljivost sistema ter investicijski stroski,

Izbira enot sistema je odvisna predvsem od strukture instrukeij. Na centralno enoto se
postavljajo velike zahteve glede na uéinkovitost prekinitev in kanalov za prenos infor-

macij s periferno opremo. Manj vaZna sta ra¢unalniSka hitrost in velikost pomnilnikov.
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8 pomnilniki kapacitete 32 K je mozZno pri optimalni strul

%e velike objekte.

7 instrukcijami za logi¢ne operacije, manipuliranje bitov in predelavo prekinitvenih
signalov je mo#no razviti komprimirane programe. Tudi hiter poseg v zunanji pomnil-
nik podatkov ima svoj velik pomen, ker izkljutuje pogosti prenos informacij v sis-

temu,

72 ugotavijanje parametrov procesa se uporabljajo najrazlitnejsi senzorji, katerih
naloga je spremeniti fizikalno veli¢ino v analogno elektriéno m petost, Ce je Stevilo
signalov veéje od 1, se zahteva, da se signali prilagodijo glede na njihovo obmodje
sprememb v posebni vmesni napravi, tako da ga sistem za predelavo podatkov obvlada.
Na sliki 7. je prikazan del periferne opreme, ki od krmiljenega objekta, na kate~
rem so named&&ena tipala sprejema merilne signale 'in jih ustrezno prilagodi. Podatki
gse digitalizirajo v sistemu otipovalnega multiplekserja in A/D pretvornika, katere po
dolotenem krmilnem programu sprotni radunalnik zaZeleno predela, Ce je potrebno
izradunane rezuliate Se obSirneje obdelati, se ti prenesejo v radunalniski center, kjer
postopni radunalnik izraduna dolotene parametre, ki so za krmiljenje sistema potrebni,

Ti se vrnejo preko povratne zveze na krmilni sistem postroja,

V zvezi z izbiro in konstrukcijo procesnega krmiljenja je posebej potrebno omeniti
vpra$anje zanesljivosti sistema. Jasno je, da do prekinitev zaradi poskodbe ali nefunk-
cioniranja kakega elementa v radunalniku ali procesnih perifernih enotah ne sme priti,
ker bi se sicer povzrodila velika Skoda na celotnem postroju. Ker sta procesna peri-
ferna oprema ter radunalnik zaradi svoje kompleksne zgradbe oblutljiva za izpade po-
sameznih elementov, ki pripeljejo do zastoja celoinega sistema, se posveca pravilni
konstrukeiji in medsebojni odvisnosti posameznih sistemskih modulov velika pozornost,
81iki 8 in 9 prikazujeta dve moZni re$itvi, in sicer tako imenovane dupleksne sis-
teme za pro cesno obdelavo podatkov v prvem primeru z dvema radunalnikoma in eno
procesno periferno opremo, v drugem primeru pa z dvema raunalnikoma in dvema
procesnima perifernima opremama. Ce eden od sistemskih modulov odpove, preklopi
preklopna logika merilne signale iz procesa takoj na drug racunalnik oziroma drugo

periferno opremo. ReS$itev, ki je podana na sliki 9, je veks vsekakor najbolja, ker je
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Proces 3 Sistem za procesno obdelavo podatkov
i

Procesna periferna

PP2 oprema

Vhod/Izhod

Radunalnik 1

PP - krmiljenje

llllllll J

Preklopna

logika PL

-

na PPl oprema

Procesna perifer-

Slika 9

Preklopni signal

Stikalna
logika

PP - krmiljenje

Radunalnik 2

Alarm 2



verjetnost izpada procesne periferne opreme vsaj tako velika kot verjetnost izpada

radunalniskega sistema.

Pri izbiri sistema za predelavo podatkov je potrebno upostevati tudi investicijske
stroske, Ti so zelo odvisni tako od $tevila vhodov od merilnih senzorjev ter od Ste~
vila krmilnih signalov na izhodu sistema, Veliko viogo igra tudi &italna hitrost in
stevilo zahtevanih prekinitvenih nivojev v radunalniskem procesu ter kvalitete komu-
nikacijskih kanalov, Cena procesnega racunalnika se danes giblje med 500 000 in

2 500 000 dinarji.

Zakljucéek

Uvajanje procesnega krmiljenja v proizvedne energijske in druge tehnoloSke sisteme;
v katerih pripada najvidnejSe mesto procesnemu digitalnemu radunalniku, je za na-
daljnji tehnolodki razvoj postalo Ze nujnost. Naéeloma je mozZno te tipe sistemov re-

ducirati na skupni imenovalec z dologenim Stevilom modulov, v katere spadajo:

1. Proces;

2. Postroj s podsistemi

3. Krmilni sistemi za krmiljenje podsistemov;

4. Postroji sprotnega radunalnika za direktno digitalno krmiljenje po
referenCnem programu;

5, Sistem za sproino razpoznavanje procesa S procesnim racunalnikom,
strategija za optimiranje sistemov ter adaptivna kontrola sistema glede
na performanéni indeks;,

6. Nizi podatkov tehnoloskih in eknnomskih parametrov na zunanjih pomnilnikih,

Po tej metodiki je moZno s teoretiénimi metodami analize in sinteze konstruitati in
izbrati posamezne elemente sistema. Pri tem ima vaZno vlogo problem zaneslji-

vosti in razvoja programske opreme z izbiro primernih jezikov za programiranje,

Ce smo obravnavali doslej le procesno krmiljenje enega sistema, je potrebno $e ome-
niti mosnosti, ki jih digitalni radu alnik nudi pri integraciji vecjega stevila postrojev,

ki se posluZujejo centralnega spr tnega radunalniSkega sistema. V ta kompleks
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vprasanja spada tudi tako imenovano nadzorno krmiljenje integriranih proizvodnih

sistemov, ki pa zahteva uvedbo racunalnikov na vi§jih nivojih,

V nadaljnih izvajanjih so podani kratki povzetki referatov, ki so bili predloZeni na
VII. posvetovanju proizvodnega strojnistva in prikazujejo posamezne aplikacije ra-

¢unalnikov v proizvodnji.

Prispevek ing. M. Peroviéa "Izradunavanje troskova operacije pomodu elektronskog
radunara' obravnava problematiko in metodologijo, obra¢unavanja stroskov proiz-
vodnje s pomodéijo digitalnih radunalnikov. Pri analitiénih odvajanjih enalbe za izra-
&un stroSkov se naslanja na znane izraze, ki upostevajo posamezne komponente stros-
kov, kot so: osebni dohodki, orodja, ki so za doloCeno operacijo potrebna, stroja na
katerem se operacija izvaja, ter reZijske stroske, ki predstavljajo konstantni del
stroskov porazdeljenih na vsako operacijo. Avtor obravnava v nadaljnjih izvajanjih
.elemente strodkov, z upostevanjem razli¢nih ¢asov, potrebnih za posamezne ope-
racije. To so strojni &as operacije, pomo2Zni ¢as operacije, dodatni ¢as ter priprav-
ljalni in zakljudni éas, Za vrste stroskov so navedene odgovarjajoce enaCbe, ki do-
konéno upostevajo stroskovne in ¢asovne elemente. Avtor podaja metodo izracuna
stroSkov na radunalniku. Prikazuje obrazec, ki vsebuje parametre za pripravo podat-
kov za obdelavo na radunalniku., Predlaga tudi primerno organizacijsko shemo, ter
vrste datotek, ki so potrebne za izradun strodkov za posamezne komponente. Na po-
dlagi analitiénih izrazov, ki so podrobneje razlozeni v delu, izradunava skupne stroske
operacij, stroske delovne sile, strodke orodja ter strogke stroja. Poleg tega mu omo-

gota radunalnik doloditev plana potreb po orodju ter obremenitev posameznih strojev.

Ta prispevek kaZe, da se je te vrste delo z radunalnikom Ze zacelo uvajati tudi pri nas,
kar je za dvig produktivnosti podjetij pomembno. Zelo informativno bi bilo, &e bi av-
tor podal odgovarjajode pretotne diagrame, ki bi omogoéili ugotoviti strukturo algo-
ritma radunskega postopka, kar bi gotovo koristilo tudi drugim podjetjem, ki pose-

dujejo racunalnike,



acunara'' obravnava zelo

=

Prispevek ing. Periéa '"Neka iskustva u vezi primijene
sploS$no Ze znana dejstva o uporabi digitainih rac¢unalnikov pri reSevanju tehnoloske
in druge proble matike. Kot primer za uporabo radunaluika navaja izradun strod-
kov oz. ¢asov tehnolodkih operacij pri obdelavi z odrezavanjem. Pri tem uporablja
izraze za izgube, ki nastajajo zaradi nepopolnega izkorisdéanja obdelovalnih sirojev,
Prispevek daje zelo sploéne indikacije o nekem projektu, ki se izvaja v Zavodu za
obdelovalne stroje v Sarajevu brez specifiénosti, ki so za ocenitev dela in vrednosti
prispevka posebno pomembne. Izvajanjem manjka potrebna ekzaktnost ter v prvi

vrsti struktura radunalniskih programov, ki so praktiéne vrednosti.

Prispevek avtorjev M. Peroviéa in M. Lukiéa: "Sprovodjenje konstruktivnih tehnolog~
kih izmena, pomocu elektronskog radunara" obravnava nekatera organizacijska vpra-
Sanja v zvezi z upravljanjem procesov v proizvodnji. V uvodnih izvajanjih prikazujeta
avtorja v obliki blokovnega diagrama sistem procesa proizvodnje ter njegovo korelacijo
z sistemom razvoja in komerciale. Poseben pomen pripisujeta aviorja organizacijskim
vpradanjem izvajanja sprememb dokumentacije, ki je potrebro, da se organizira
ucinkovito upravljanje s pomocjo radunalnika, Posebno pozornost posvedata avtorja
organizaciji sluZbe sprememb, ki jo opisujeta v podrobuosti v obliki blokovaih dia-

gramov,

Datoteke, ki so povezane s posebnimi programi (BOMP) za izracun vseh parametrov
zs. tehnolosko krmiljenje so na kratko razloZene, Kot primer uporabe radunalnika pri
vskiajevanju pretoka materiala skozi sistem procesa proizvodnje navajata avioria
tehnologko sestavnico, pregled uporabe dela ter spremembo strukturnih podatkov v
Crveni zastavi, S pomocjo te organizacije je mozno izvesti na 100 pozicijah v izredno
kratkem ¢asu vrsto sprememb, ki so za nemoteno obratovanje v velikoserijski proiz-
vodnji nujno potrebni. PredloZeno delo obravnava zelo akiualen problem uvajanja sze
sprememb v dokumentacijo, ki predstavlja v velikih primerih v modernem tehnoloskem
obratu ozko grlo. Iz tega razloga bo prispevek prav gotovo nadel primeren pozitiven

sprejem pri drugih proizvajaleih ki uvajajo kompjutersko tehnologijo v svoje obrate,



- 43 -

Delo "Analiza rentabilnosti primene alatnih mas$ina pomodu elektronskih radunara',

ki so0 ga predlo#i avtorji M. Milojevié, 8. Sredkovié in N, Mirjanié, obravnava moZ-
nosti uporabe racunalnika pri izbiri proizvoda, dolo&anju optimalne velikosti serije

z ozirom na stroSke izdelave ter ugotavljanje primernih obdelovalnih strojev ki omo-
gocajo racionalno produkcijo, Avtorji izhajajo iz enadbe za Stroéke, ki jih v posa~
meznih aspektih analizirajo. Konkretna $tudija je izvedena na dveh elementih in si-
cer ohisju reduktorja in plodé¢i. Na osnovi tehnoloskih in ekonomskih podatkov je
prikazana koncepcija programa, ki sluZi za razvoj algoritma, radunalnidkega pos-
topka. V primerjalnem diagramu, ki predstavlja relacijo med velikostjo serije in
ceno komada, je prikazana korelacija med tema dvema parametroma za &tiri raz-
liéne stroje in sicer: 1. horizontalni vrtalni frezalni stroj z manuelnim upravljanjem
in opti¢nim merilcem pozicij; 2. Horizontalno vrtalni-frezalni stroj z centralnim
krmiljenjem in numeriénim prikazom pozicij za osi x in y; 3, Horizontalno-vrtalni-
frezalni stroj z numeri¢nim krmiljenjem v x-in y-osi ter z roéno izmenjavo orodja.

4, Horizontalni-vrtalni-frezalni stroj z numeri¢nim krmiljenjem v x, y in z osi ter
avtomati¢no izmenjavo orodja. Na osnovi teh rezultatov je mo#no izbrati primeren
obdelovalni sistem, ki omogoc¢a najekonomiénej$o izdelavo komponent, Tudi v tem
primeru avtorji prikazujejo ekonomidnost uporabe radunalnika za tovrstne namene, Po-
dobne rezultate je moZno najti tudi v literaturi, kar dokazuje da je pot, ki so jo avtor-
il tega dela ubrali pravilna, Za analizo uvajanja NC sistemov v nao proizvodnjo je ta

prispevek vsekakor koristen in informativen,

Prispevek K, Eman-a in V. R. Milagiéa "Sistem analiza cirkulacije tehnoloke doku-
mentacije' analizira Stiri podjetja kovinske industrije z ozirom na karakteristi¢ne
dokumente, ki se kot nosilei tehnologkih in drugih informacij v teh podjetjih uporablja-
jo. Ti dokumenti so spremljevalni dokument, delovna lista, lista zahtev materiala in
operacijska lista. Za posamezna podjetja se ugotavlja &tevilo informacij, na navedenih
listah. Avtorja ugotavljata, da je razmerje med Stevilom informacij za iste parametre
v rezmerju 1 : 2 med navedenimi podjetji. To dokazuje, da je nadin zapisa informacij
v doloCenih podjetjih zelo neracionalen in neenoten, Ko avtorja iSéeta vzroke za to

stanje raziskujeta strukturo posameznih dokumentov in jo med seboj primerjata, Kot
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zakljuéek pregleda ugotavljata, da je potrebno formirati tehnolosko dokumentacijo na
modularnem principu, kot predpogoj za uspesdno izgradnjo informacijskega sistema v

podjetju.

Vv nadaljnjih izvajanjih obravnava delo dolotene metode cirkulacije dokumentacije v
podjetju, kot primer navajata hodogram dokumentacije ter na podlagi raziskav dolo-
Sata za Stiri dokumente, posamezna mesta nastajanja, koriSéenja in pretoka informacij.

foivirmnanit 3
ormeacij, Xj&

Kot drugoe metodo predlagata uporabo diagramov - pretolnih i
nekatere specifiénosti te metode in jo primerjata z prvo metodo hodograma, Kot pri-
mer uporabe predlagane metodologije je naveden hipotetiGen diagram pretoka infor-~
macij, ki bazira na procesih,. Celotni pretok informacij je ra deljen na tri sekeije,

ki so povezane v veznih tockah med seboj.

Prispevek predstavlja prav gotovo interesanten prijem, kako naj bi se organiziral
sistem pretoka in organizacije dokumentacije v proizvodnji, vendar sem mnenja, da
hipotetiGen primer ne more predstavljati zadovoljivega dokaza da bo takSen sistem v
praksi tudi resni¢no delal. TeZave, ki lahko nastopijo so predvsem v tem, da je po-
vezava posameznih algoritmov med seboj, ter strukiurna povezava programov za ra-
dunalnik izredno tefka in zahteva veliko Stevilo sistemskih in prog“r&mskih moci za
implementiranje tako kompleksnega sistema informacij v proizvodnji, Vsekakor bodo
ideje, ki so izraZene v tem delu pridobile na te#i in praktiénem pomenu, ko bodo tes-

tirni programi realizirani.

Prispevek M. KalajdZié~a '"Modeliranje prora¢una masinske konstrukcije" obravnava
mo¥nosti uporabe metode koncentriranih mas, ter metode konénik elementov pri izva-
Sunu nosilnih sistemov obdelovalnih strojev. Kot primeri so navedeni izracuni za mo-~
del portalnega stroja za skoblanje, ter portala za karuselno struZnico. Avtor podaja
osnovne matemati¢ne odvisnosti, ki upostevajo stati¢ne in dinamiéne lastnosti sistema.
Analiza se nanada na modelna razigskavanja o katerih je bilo poro¢ano Ze v prejSnjih
prispevkih. Omembe vredni so poiskusi razvoja primernih rad unalniskih programov s
pomodjo metode konénih elementov, ki je osvojila kot ena izmed zelo perspektivnih

analitiénih metod raziskovalno problematiko na tem podroéju. Avtor opozarja
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na nekatere teZave, ki nastopajo pri uporabi te metode, posebno z ozirom na obseg
in kapacitete spomina radunalnika za izra¢un kompliciranih konstrukeij. Da se izogne
konstrukter tem teZavam, prediaga avtor iteracijsko metodo in jo na kratko tudi

navaja,

V zvezi s tem delom je potrebno ugotoviti, da so te raziskave v Jugoslaviji pionir-
jenje novih analitiénih metod pri konstruiranju nosilnih sistemov obdelovalnih stro-
jev, ki bodo omogocili nadim konstrukterjem v operativi bistveno izboljSanje njihovih

konstrukeij,

V. R. Milagi¢ "Proizvodni informacijski sistemi' obravnava v tem prispevku nekatere
predpostavke za zgradbo informacijskega sistema. V tej zvezi povdarja predvsem
znano dejstvo, da je predpogoj ustvaritev potrebnih datotek za geometriéne in teh-
noloske informacije. Navaja blokovne diagrame, ki povezujejo posamezne elemente
proizvodnega sistema in ki naj sluZijo kot osnova za pretok informacij pri kompjuters~
kem upravlijanju proizvodnje. V nadalnjih izvajanjih navaja tri primere o informacijskih
gistemih in sicer: Honeywell, IBM in ICL., Ti sistemi predstavljajo do doloéene mere
hipotetiéne resitve, ki bi jih bilo mogoce realizirati samo s pomoc¢jo kompleksnega
sistema racunalnikov. Te realizacije pri nas niso mogoce,vendar je informacija o moz-

nostih nadaljnjega razvoja v tej smeri vsekakor koristna za naSo industrijo.

Avtorja Z, Spasié, V. R. Mila¢i¢, obravnavata v svojem prispevku "Prilog problemu
formiranja datokete delova' metodo, po kateri je moZno razviti primer-ne kodirne
sisteme na razli¢nih nivojih za strukturo finalnega proizvoda. Pri tem upoStevata
tudi strukturcg3 eznamovmateriala ter pripadnosti dela. Kot naslednja komponenta se
vkljuéuje v datoteko Gas proizvodnje oziroma planiranje proizvodnje po dolo¢enih ¢a-

sovnih modulih,

V nadaljevanju izvajanj porodata avtorja o strukturnih datotekah delov, ki so jih raz=

vile firme IBM, ICL in Honeywell. Podrobneje prikazujeta strukturo glavne datoteke



deiov po IBM-u ter navajata nekatere posebnosti karakieristike ostalili dveh sistemov,
Na kratko se dotikata avtorja tudi metod, ki jih je razvila fizma I3M za formiranje
datotek iz obstojede dokumentacije, V tej zvezi navajata Ze razvito metodologijo, ki
se pri uporabnikih IBM radunskih strojev v Jugoslaviji za formiranje datotek upo-
rablja. Ko analizirata informacijsko vsebino datotek o razliénih sistemih ugotavljata,
da je potrebno graditi informacijski sistem kompleksno in da so dosedanji dokumenti,

i za formiranje inte=

gralnih informacijskih sistemov,

PredloZeno delo je informativnega znadaja in daje pregled obstojedih informacijskih
sistemov in metod gradnje datotek za specifidne uporab%ike dolo¢enih radunalniskih
sigstemov. Po mojem mnenju bi moralo taksno delo jasno pokazati, kateri sistem ima
prednost pred drugim. Ko uvajamo v danasnjo industrijo datoteke in razvijamo infor-
macijske sisteme, bi bila tak&na kritiéna primerjava v okviru tega dela izredno ko-

ristna.

Delo "Neki rezultati idenfikacije procesa. glodanja", ki so ga prispevali avtorji

M. Tomasevié, P. Pejak in V. R, Miladié obravnava vprasanje on-line identifikacije
rezalnega procesa pri frezanju s pomod&jo analog-nega korelatorja, Na podlagi diferen-
cialne enaébe IL reda, ki vsebuje sludajnosine funkcije predlagajo avtorji statistiéni
koncept identifikacije procesa rezanja, Izhod predstavija ¢asovni potek sile rezanja
medtem ko je vhod definiran z vibracijami obdelovalnega stroja. Na tej osnovi je iz~
delana koncepcija meritev in sicer se meri tangencialna sila na glavnem vretenu ter
vibracije delovne mize v horizontalni smeri, Na vrsti poiskusov katere avtorji defi-
nirajo s pogoji frezanja, izradunavajo korelacijske funkeije za vrtilne momente ter
korelacijske funkcije za vibracije delovne mize. S pomotjo Fouriejevih transformacij
se ugotove energijski spektri za posamezne pogoje odrezavanja, Kot zakljudek ugo-
tavljajo avtorii, da je mogode s prikazano metodo identificirati frezalni proces in di-
namiko obdelovalnega stroja. Te raziskave bodo sluzile kot osnova za nadalnji razvoj

analitiCnega modela prikazane diferencialne enadbe s pomocjo statistiCnega koncepta.
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Iz prispevka ni razviden blokovni diagram, ki bi jasno definiral vlogo procesa in
obdelovalnega stroja kot zakljuCenega kroga v sistemu. Rezultati prikazujejo le,

kako & pomo¢jo analognega korelatorja lahko vrednotimo merjene vibracije in vrtilne
momente, ki nastopajo kot slu¢ajnostni procesi, Izrafuni korelacijskih funkecij in ener-
gijskih spektrov za ta dva parametra so brez dvoma interesantni, vendar ne pred-
stavljajo v prikazani obliki prispevka k problematiki identifikacije procesov odreza-
vanja pri frezanju. Pri teh raziskavah je bil uporabljen specialni radunski analogni
stroj, ki avtomatiéno raduna navedene funkecije. To dokazuje, da se uporaba analog-
nih radunskih strojev za specialne namene tudi $iri in priéakovati je, da se bo v bo-
dotem razvoju tehnologije ta smer aplikativnega dela z radunalniki Se posebej razs

vila,

Prispevek S, M. Urosevié, R.Kori¢anac , A.Sofronié, "Analiza toka informacija
prema modelima IAMA pri planiranju grupne proizvodnje na ERM", obravnava neka-
tere metode klasificiranja ﬁrojektivnp-konstrukcijske dokumentacije, tehnoloske kla-
sifikacije, klasifikacije tehnoloske opreme, delovnih mest in druge informacije, ki so
potrebne za razvoj datotek pri organizaciji proizvodnje po principu grupne tehnologije.
Posebno pozornost posvedajo avtorji razvoju osnovnih kompozicij podatkov in slogov
za datoteke delov in tehnoloskih postopkov. Ti dve vrsti informacij, kot predlagajo
avtorji, naj se integrirajo v kompoziciji informacij, ki so navedene na karti o pregledu
operacij tehnoloSkega postopka, Poleg &istih tehnoloskih parametrov upostevajo av-
torji tudi ¢as za posamezne operacije ter s pomocjo teh podatkov izradunavajo obre-
menitve posameznega delovnega mesta. Podrobno obravnavajo tudi klasifikacijo teh~
noloSke opreme in formiranje klasifikacijskih oznak za tehnoloske operacije ter dato-

teke orodja.

V posebnem poglaviu analizirajo osnovne elemente in korelacije pretoka informacij s
posebnim ozirom na planiranje grupne tehnologije, Razviti so pretoéni diagrami za
strukturiranje algoritmov, ki bodo sluzili za detajlni razvoj radunalniskih programov
pri obravnavanju nakazane problematike, Pri razvoju informacijskega sistema se
posluZujejo avtorji znanega sistema klasificiranja delov IAMA, ki ga prilagajajo na

razviti model informacijskega sistema.



Predlofeno delo predstavlja logiéno nadaljevanje dobro fundiranih raziskav in rezul-
tatov, ki jih je na tem podrodju razvil beograjski inStitut in predstavljajo vsekakor
pomemben prispevek k redevanju praktiénih problemov v zvezi z uvajanjem kompju-

terske tehnologije v industrijske obrate, ki uvajajo grupno tehnologijo v proizvodnjo.

k

™
Prispevek B. L. Gligorida "Dinamika -utfog neuravnoiefenog rotora na elasti¢nim

lezi§tima' obravnava mehaniéni model togega rotorja, ki je vieZajen v mehanicni

[

vibracijski sistem stroja za dinami¢no balansiranje. Avtor raziskuje matemati¢ni mo~
del sistema z upoStevanjem svobodnih oscilacij sistema z dusenjem, Navaja vrsto me-
haniénih sistemov strojev za balansiranje in jih klasificira po Stevilu stopenj prostosti
in konstrukcijskih posebnostih, Diferencialne enatbe so navedene za kineti¢no in po-
tencialno energijo in funkcijo razsipanja. Sistem homogenih diferencialnih enacb g
konstantnimi koeficienti slu3i v kasnejsih raziskavanjih 2 analognim racunalnikom za
simuliranje razliénih sistemov. Podobna analiti¢na izvajanja obravnava avtor za pri-
mer prisiljenih oscilacij rotorja z duSenjem. Tudi te enacbe so prirejene za kasnejso
raziskavo na analognem radunalniku, Pri obravnavanju analognega modela za simuli-
ranje prikazuje zgradbo sistema, ki mu omogoca, da dologi s pomo¢jo radunalnika za
dva karakteristi¢na slugaja, in sicer za izotropne leZaje in anizotropne simetriéne le-
zaje njihove dinami¢ne karakteristike. Kot rezultat teh raziskav so podani oscilogrami

le#ajev ter izotropne oz. anizotropne karakteristike leZajev v Cagovni in fazni domeni.

Nadalinje raziskave na analognem radunalniku obravnavajo izotropne elastiéne leZaje,
Kot primer so podani rezultati izracunov amplitud oscilacij izatropno elastinih leZajev
za tri karakteristidne slu¢aje, in sicer kombinirano statiéne~dinamicéne, ¢isto dina-
midne, in &isto stati¢ne, Nadaljnje raziskave razvitega matematiénega modela avior
izvaja na digitalnem racunalniku, kjer je prevedel sistem linearnih nehomogenih si-
multanih diferencialnih enaéb v matri¢no obliko, Za podano matematiéno definicijo je
razvit algoritem za programiranje, Rezultati izracuna vibracij za prehodne in stacio-
narne pogoje so prikazani v tabelariéni obliki kot primer izraduna nakazane proble-

matike,
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Delo predstavlja interesantno aplikacijo analognega in digitalnega racunalnika pri
raziskovanju dinamiénih lastnosti sistemov za uravnoveSanje rotirajoéih delov z

neenakomerno razdeljeno maso,

Prispevek M. Tulina "Teli¢ne mogudénosti numeridnih programatora za alatne ma-
Sine' podaja sploSen pregled uporabe numeriéno krmiljenih obdelovalnih strojev in
primerja stanje v industrijsko razvitih deZelah in pri nas. Avtor opisuje osnovne
karakteristike in lastnosti numeriénih krmilnih sistemov ter navaja dolodene funk-
cije, ki naj jih krmilni sistem opravlja. V tabelariénem pregledu podaja pripo-
rot¢ila po katerih naj bi bilo mogoée izbrati karakteristiko krmilnega sistema, ki
uposteva pozicioniranje in kinematsko vodenje orodja, vrsto interpolacije, karakte-
ristike ¢italcev itd, V zaklju¢ku ugotavlja avtor, nekaj splo$no znanih dejstev, kot
npr. da se numeriéno krmilne stroje lahko ekonomsko uporablja pri avtomatizaciji
maloserijske proizvodnje ih nakazuje moZnost, da Institut za elekfroniko, avtomatizaci-
jo in telekomunikacije pri podjetju radioindustrije Zagreb taksna numeriéna krmilja

za potrebe jugoslovanske industrije lahko razvije s pomodjo inozemskih kooperantov.,

PredloZeno delo predstavlja informativni prispevek na podro¢ju numeriénega krmilja
obdelovalnih strojev, vendar ne osvetljuje aktualne problematike razvoja in aplikacij

na tem podrocju,



VIT SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971.

#
J. PEKLENIK

PRIMENA RACUNARA U TEHNOLOSKIM PROCESIMA

0Op St e o a2 nadadgu radunara 2 a
upravldijgange u st 8 temima t e hno -
1o &k 1 h procesa

Primena digitalnih procesnih radunara u upravlijanju tehno-
loskih procesa bele#i poslednjih godina znaZajan uspon. Di-
gitalni radunar postaje usled moguénosti svestranih aplika-
cija, brzine obrade podataka i pouzdanosti bitnih delova si-
stema za upravljanje u kontinuiranim i diskretnim industrij-
skim procesima sve Ce8éi. Udovoljavanje novim zahtevima pri
reSavanju kompleksnih zadataka upravlijanja danas jedva mo-
Zemo zamislitl bez radunara, koji otvara nove moguénosti a-

utomatizacije proizvodnih procesa.

Ulogu procesnih radunara u buducdem industrijskom razvoju po-~
kazuje slika 1; na kojoj je prikazan broj instaliranih pro-
cesnih ralunara za period od 1968. do 1975. godine, i to za
evropska i za svetska merila. 2a 7 godina ¢e se njihov broj
u Evropi povedati za 10 puta,a u svetu za oko 17 puta. Bez
sumnje ¢e biti potrebno da se i kod nas tome pitanju posve-
ti veda paZnja te da se ulaZu ozbilini napori i sredstva u
radove istraZivanja i razvoja tih sistema. Samo tako de na-—
S0j industriji blti omoguceno, da zapo&ne sa primenom tih
vrsta automatizacije i principa upravljanja; inale e se
tehnolodki raskorak izmedju nas i industrijski razvijenih

* Prof.dr.habil.J.Peklentk,dipl.ing. redovni profesor Ma-
§inskog fakulteta u Ljubljant, Zef Katedre za kiberneti-

ku © sisteme obrade.

** Publikacija predstavlija pregledni referat na VII Saveto-
vanju proizvodnog madinstva u Novom Sadu, godine 1971.



drZava i dalje povedati.

Podrudja za primenu procesnih ralunara vanredno su Siroka u
produkcionim, energetskih i drugim tehnolo$kim sistemima., Di-
rektno digitalno upravljanje sistema za proizvodnju derivata
od nafte,cevni transport derivata i kontrola zakljulaka pre-
dstavlja jedno medju podruljima, gde se procesni ralunar in-
dustrijski najranije afirmisao. Znacdajno podrudje procesnog
upravljanja predstavlija i proizvodnja gvozdenih i negvozde-
nih metala i dalja prerada ingota u polupreradjevine pomodcu
kontinuirano~ liva, vrudeg i hladnog valjanja itd. U novije
vreme se procesni radunari afirmiSu u sve vecdo) meri kod up-
ravljanja energetskih sistema za proizvodnju i raspodelu ele-
ktridne energije. Poseban znadaj u vezi toga pripada razvoju
digitalne tehnologije upsravlijanja nuklearnih reaktora kao

bududéih izvora energiije.

I druge industrije sirovina, na primer, proizvodnja cementa,
hartije, gume, plasti&nih materijala itd. ubrzanim tempom
uvode radunare u regulacione sisteme tih tehnoloskih proce-

Sa.

Sa razvojem numericki upravljanih sistema obrade je {oko
1950. godine) prodro specijalni digitalni radunar neposred-
no u proizvodnju sastavnih delova ma$ina i uredjaja. Numeri-
¢ki upravljani sistemi (NC-sistemi) su sebi pribavili prizna-
nje narodito u individualnoj i maloserijskoj proizvodnji, na
primer u industriji aviona, u industriiji maSina-radilica, u
industriji elektriénih madina, motora i turbina te u indus-
triji gradjevinskih, tekstilnih i rudarskih ma3ina. Geomet-
ric¢ki oblik obradjenih delova kao Sto su na primer turbin-
ske lopatice, nosa¢i avionskih krila pvosebnih profila, pro-
storni oblici alata za livenije, Stancovanje itd., aproksimﬁ—
raju se oslonim tafkama koje se definiSu u prostoru obrade

koordinatama:
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kao 8to je to prikazano na slici 2. Te geometriijske informa-

cije, zajedno sa drugim tehnoloskim podacima, prenocse se po-

nodu opSteg digitalnog rafunara na nosioca informacija, koji

moZe biti bufena kartica ill magnetna traka. Tako pripremlije-

ne informacije predstavljaju ulaznu referentnu funkeiju, ko-

=

a sluZi za upravljanje sistema za obradu. Putevi izmedju po .-
h h

SR

1 tataka se interpoliraju putem posebnog

PR

jedini; rergrencnu

stalno programiranog radunara - interpolatora. Na slici 3,ko-
ja daje osnovne elemente numeriki upravljanog sistema za ob-
radu, vidi se mesto oba sistema ralunara. Stepenasti digital-
ni radunar, koji izvodi radune za referentnog nosioca infor-
macija, posluZuije se geometrijskim i tehnolo¥kim informaci-
jama, koje su primerno smedtene na vanjskim elementima pamée-
nja. Za programiranje tog rafunara je potreban poseban ori-
jentisan jezik, na primer: APT, EXAPT i1li drugi. Referentni
nosioci informacija prilagodjavaju se u "post procesoru’ us-—
lovima i konstrukcijskim parametrima sistema za obradu, na
kome de se primeniti referentna bufena traka. Te informacije
se dovode interpolatoru, koji direktno utife na pogonske ele-
mente podsistema za pomeranje. Gotovi deo mo¥e automatski da
se izmeri. Ti rezultati mogu se koristiti za korekciju osno-

VNOr Programa.

Digitalni radunar za opdtu primenu koristi se u sve vedoj me~
vi za direktno digitalno upravlijanje sistema za obradu. Taj
elemenat preuzima i ulogu interpolatora i post-procesora te
potimizatora sistema. Razvojne tendenciije u tehnici upravlia-
nja jasno nagoveStavaju i smer, da ¢e digitalni radunar pre-
vzetl centralnu ulogu kod upravljanja integriranih numeridki
upravijanih sistema obrade. Slika 4 prikazuje kao primer cen~
tralnog upravljanja Cetiri grupe numeridki upravljanih radi=-
lica pomodu ralunarskog sistema IBM 360/30 (1}, Ta izvedba po-
kazuje,da rafunar za op3tu primenu moZe lako da preuzme nepo-
sredno funkclju upravljanja proizvodnje sa diskretnim karak-

teristikana.
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Numeri¢ki upravljani sistemi u prikazanoj konfiguraciji se

odnose pre svega na automatizacliu obrade traZenih geometri-
jskih oblika obrade, koji se na maSini-radilici definidu di-
skretnim 111 kontinuiranim pozicioniranjem alata, menjanjem
alata 1 komada za obradu, ulvr3denje 1 transport izmedju po=-

jedinih operacija itd.

Znatajan korak u daljem razvoju automatizovanih sistema obra-
de predstavlija razvoj adaptivnog upravljanja i optimatizaci-
ja tih sistema. ReSenje tog problema, medjutim, ultimativno
zahteva neprekidno uoavanje procesa obrade, koje je mogyce
samo na osnovu statistickih modela (2). Procesnom digitalnom
radunaru pripada na tome mestu posebna uloga, te bez nijega
nemogude je zamisliti uspedno resenje.

Iz tih uvodnih napomena vidi se, da digitalnom procesnom ra-
¢unaru, isto kao 1 digitalnom radunaru za op$tu primenu u bu=
dudem razvoju industrijske tehnike upravljanja i automatiza-
cije pripada vodede mesto. U narednim izlaganjima obradidemo
opSte vaZedi model procesnog sistema upravljanja sa proces-

nim i opStim radunarom i pitanja u vezi sa razvojem i konst=-

rukcijom tih sistema.

Koncecept upravldljganiga industr i j -

s ki hn procecesa rad&unawron

Iz nabrojanih primera sistema upravlijanja procesa pomodéu pro-
cesnih i obidnih digitalnih rafunara moZe se razviti jedin-
stveni koncept sistema i prikazati ga u obliku blok dijagra-
ma. Taj dijagram prikazade najvaZnije module sistema i1 nji-
hovo povezivanje. Time e se pmoguéiti bolje razumevanje st-
rukture upravlijanja i strukture problematike pri konstrukei-
ji i primeni tako automatizovanih proizvodnih objekata u in=
dustriji.



Na slici 5 dat je pojednostavliijeni blok dijagram upravlijanja
proizvodnog procesa. Postrojenje 111 odredjena maSina koja

izvodi proces sastoji se od odredjenog broja podsistema. Ovi
imaju zadatak da realiziraju odredjene fizikalne i geometrij-
ske parametre koje traZi proces, na primer, pozicije, brzine,
dovod potrebne energije, pomicanje radnih organa, priticanje

materijala itd. Sa materijalom, koji dovedimo procesu, ovi
parametri predstavljaju skup procesnih ulaza. Ovi stvarno iz-
vode odredjen proces i time oblikuju skup izlaznih parameta-
ra proizvoda ili proizvodnje. Da bi taj sistem mogaoc da pove-
zano proizvodi trafene izlaze postoje veze izmedju procesa i
pojedinih podsistema postrojenja. Proces i postrojenje pred-
stavljaju dakle zatvorenl sistem, gde je postrojenje, u od-
nosu na proces, na mestu povratne veze. Obe sabirne talke na
ulazu u proces predstavlijaju integraciju pojedinih parameta-
ra podsistema sa fizikalnim osobinama ulaznog materijala

/X: geometrijsku konfiguraciju ulaznog materijala /N i drugim

nijegovim osobinama.

Upravijadki deo procesnog upravljanja sistema sastoji se u

principu od dva dela i to:

1) kontrole podsistema postrojenja po procesnom referent-
nom programu kojeg zahteva izvodjenje proizvodnog pro-

cesa u pogledu izlaznih parametara, i

2) adaptivnog sistema za upravljanje, koji na osnovu kon-
tinualnog prepoznavanja procesa i njegovog optimira-
nja koriguje neke parametre u pojedinim podsistemima,
a da pri tome ne menja traZene izlazne parametre pro-

izvoda.

Upravljanije podsistema po procesnom referentnom programu,ko-
ji izvodi digitalni radunar pomodu niza vanjskih podataka i
odgovarajuéih formalnih programa, izvodi se u sistemima up-
ravijanja Ky, Ko, cos Kn’ Ovi utiCu na pojedine podsisteme

tako kako to zahtevaju referentni ulazni signali. Stvarno



stanje parametara podsistema utvrdjuje se pomoéu povratnih
veza PZ;, PZs; ... KZn, koji povezuju jedinstvene sisteme (sa~
birnu tacku, K-sistem, podsistem ili teret) u zatvorenu ce-

linu.

Radunar proizvodi seriju referentnih ulaznih signala, koji
se dovode u sabirni elemenat. Razlika izmedju stvarnog sta-
nja parametara podsistema i referentnog signala predstavlja
gresku, koja utide na sistem za upravljanje i preko njega na
odgovarajucéi podsistem. Treba napomenuti da se u novije vre-
me radi pouzdane konstrukcije sistema upravljanja i prenafa-
nja informacija, u sve vedoj meri afirmidu otvoreni sistemi

upravljanja jer povratnih veza nema.

Adaptivna kontrola proizvodnog sistema zahteva u prvom redu
procesno prepoznavanje. To znac¢i da je potrebno da se proces
opise sa posebninm modelom, odnosno parametrima tog modela,
ako je njegova struktura poznata. U drugom sludaju mogufe je
prepoznavanje prenosnim funkcijama. Prepoznavanje procesa mo-
ra se vr8iti ako se ovaj, radi raznih uticaja, menja u odre-
djenim vremenskim intervalima za vreme njegovog odvijanja.
Zadatak prepoznavanja procesa je dakle u tome, da se utvrdi,
da 1i se ovaj odvija u okviru predvidjenih optimalnih uslo~

va.

Ima vi¥e metoda za identifikaciju. Jedan, koji najvife zahte-
va, jeste metoda kontinuelnog odredjivanja prenosnih funkcie-
ja u procesima sa lzrazitom karakteristikom verovatnode. U
tom sluaju se zahteva merenje odredjenih stohasti&kih fun-
kcija na ulazu i izlazu, Sto se vr8i istovremeno. Pomodu tih
informacija izraunavaju se korelacijske funkcije, odnosno
njihove Fourrier-ove transformacije -~ energetski spektri. Na
slici 5 se kao primer pprikazuju senzori S; i So' koji mere
ulazne 1 izlazne funkcije nekog parametra, koji se sa vreme-
nom i po slu€aju menja. Te informacije se prenose u proces-
ni digitalni radunar za odredjivanje vrednosti energijskih



spektara, odnosno korelacijskih funkcijs. Izralunata prenos-
na funkcija /¢(jw)/2 opisuje trenutne prenosne osobine pro-

cesa i time ldentifikuje ceo proces. Tako odredjena prenos-

na funkcija se uporedijuje sa prenosnom funkcijom modela. Od-
redjivanje prenosne funkcije modela obilé&no predstavlja teZak
problem, koji je bilo mogude refiti pri procesu rezanja opSi-
rnim eksperimentalnim istraZivanjima te sa uzimanjem u obzir

ulaznih korelaciiskih funkcija za neke vrste materiijala, Pre-

o

o
n

[

3
nosnu funkciju modela, koja se u pogledu troSenja alata, d
nidke osobine sistema obrade 1 s obzlrom na druge faktore me-
nija, optimiramo prema odredjenoj strategiiji. Uporedjenje iz~
medju optimirane prenosne funkcije modela i merene prenosne
funkcije odredjuje algoritam adaptivnog usmerivanja, koji u-~
tie na deo sistema za upravljanje K;, Ko ... Kn” To znadi,
da korekturni signali utidu na sisteme upravljanja pojedinih
podsistema postrojenja toliko vremena,sve dok stvarna prenos-
na funkcija ne bude identi¢na sa funkeiljom modela te perfo-
rmansni indeks sistema ne bude postignut. Potrebne informa-
clje o promenama u ulaznim paramterima procesa, koje jos sle-
de iz njihove kontrole, utvrdjuju se sa sensorima S;, S u.osnu
Ti signali se prenose u kontinuelni racunar i uzimaju u obzir
kod formiranja kontrolnih signala, adaptivne regulacije.

Kao rimer za opisanu metodiku kontinualnog prepoznavanja pro-
cesa sa izrazito sludajnim ulaznim i izlaznim karakteristi-
kama navedimo proces selenja metala. Radi kompleksne filzike
pretvaranja materijala i separacije odsefaka od generirane
povriine do sada se nije uspelo razviti valjan teorijski mo-
del tog procesa. Sa uvodjenjem koncepta istovremenog merenja
energija na ulazu i na izlazu procesa, koji predstavlijaju
stohastifke funkcije vremena, moglo se opisati taj proces sa
prenosnim funkcijama (4, 5). Na slici 6 a i b) prikazane su
korelacijske funkcije ulaznih i izlaznih energija, koje slu-
¥e kao potrebne informacije za izralunavanje prenosne funkci-
je procesa sefenja, (slika 6=-c). U vezi toga treba napomenuti
da izradunavanje prenosne funkciije tra¥i Fourierovu transfor-



a donekle i u Evropi, sistem APT. On se oslanja pre svega na
geometriju komada za obradu. Medjutim, u Evropi dolazi sis-
tem AXAPT do sve jaleg uvaZavanja, jer pored geometrijskih
sadrZi 1 tehnolodke definicije. I kod drugih automatizovanih
postrojenja sa procesnim upravljanjem su se razvili posebni
jezici za izradu referentnih programa, koji uzimaju u obzir

specififnosti toka procesa u odnosu na programiranje.

Procesni digitalni raclunari se, suprotno od op&tih radunara,
prosto programiraju sa upravljanjem na pojedine zadatke. Za-
datak procesnih ralunara Jje vanredno kompleksan i obuhvata
primanje podataka, prepoznavanje procesa, vodjenje pogonskog
modela i optimizaciju procesa. Preraditi se mora velik broj
informacija i to tako, da se funkcijski programi realizuju u

tzv. realno vreme.

Proizvodja&i procésnih raunara razvijaju problemsko usmere-
ni jezik i sistemske programe na nivou kompliatora. Tako po-
stoji za nadzor i vodjenije pogonskih sredstava programski si-
stem BICEPS (Basie Industrial Control Engineering Programming
System) Firme General Electric, i PROSPRO (Process Supervi-

sory Program) IBM-a.
KRITERIJUMI ZA IZBOR PROCESNOG UPRAVLJANJA

Pri automatizacijil industrijskog procesa potrebno je uzeti u
obzir nekoliko kriterija, koji utidu na izbor pojedinih jedi-
nica sistema te na njegovu radnu spsobnost i indeks perfor=-

mansa. U vezi toga su znalajni sledeéi faktori: procesna pe-
riferna oprema, sistem za obradu podataka, pouzdanost siste=-

ma i troskovi investiciija.

Izbor jedinica sistema zavisi u prvom redu od strukture in-
strukcija. Prema centralnoj jedinici zahtevi su veliki u po-
gledu dejstva prekida i kanala za prenos informacija sa pe-

rifernom opremom. Manje je va%na brzina radunara i broj ele-



maciju korelacijskih funkcija, tj. energetskih spektara, koju

radunar i izvodi. Na slici 6 te funkcije nisu date.

U vezl prepoznavania procesa treba napomenuti da su u nekim
primerima teorijski modeli procesa poznati. Odredjuju se na
osnovu fizikalnih zakona 1 udina izmedju pojedinadnih eleme-

nata procesa.

Kod formulacije modela procesa potrebno je da se uzmu u obzir
broj okolnosti, koje odredjuju namenu automatizovanog procesa,
tip procesa, ogranifenja radnog podrudja maSine 1 procesnih
uslova te klasifikaciju ulaznih parametara. Pri razvijanju te-
orijskog modela igraju znaajnu ulogu spoline velidine smet-

nji i Zumovi {(6).

Kompleksni sistem upravlijanja procesa, medjutim,zahteva i ra-
zvoj strategilje optimizacije sistema, kada su poznati parame=~
tri prepoznavanja i dati troSkovi investicija, pogona i odrZa-
vanja sistema. Svrha optimizaciije industrijskou postrojenija po-
modu procesnoyg raldunara je pre svega u tome, da se proizvodni
sistem iskoristi do maksimuma uz minimalne trofkove proizvod-
nje. Literatura prikazuje vrstu analitidnih metoda za optimi-~
zaciju, kao na primer, linearno i nelinearno programiranije,
sistematske metode povrEinskog odgovora i dinamiéno programi-
ranje. U odredjenim sludajevima koristi se i Pontriaginov pri-
ncip maksimuma i varijacijski radun (7). Digitalni kontinuel-
ni radunar moZe da optimira performisani indeks po unapred pro-
gramiranoj strategiji te da uvede adaptivno upravljanje siste-

ma .

U procesnom upravljanju sa kontinuelnim raunarom imaju pose-
bno znadenje programski jezici., Kontinualni radunar op3teg
tipa koji koristimo za izralunavanje referentnog programa i
za neposredno digitalno upravljanje obidno tra%i poseban je-

zik. Pri automatizaciji sistema obrade afirmisao se je u SAD,
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menata za paméenje. Sa paméenjem kapaciteta 32 K mogu se veé,
kod optimalne strukture instrukcija, upravlijati veliki obje-~
kti.

Sa instrukcijama za logidne operacije, manipuliranje bita i
preradu signala za prekid mogu se razviti komprimovani' prog-
rami. Takodje je brzo povezivanje sa spoljad3njim elementima
paméenja od velikog znadaja, jer iskljuduje Cesti prenos in-

formacija u sistemu.

Za odredjivanje parametara procesa koriste se najrazliditiji
senzori, &iji je zadatak da fizikalnu dimenziju pretvore u
analogni elektridni napon. Ako je broj signala vedi od 1 za-
hteva se da se signali prilagode, u pogledu svog kapaciteta
promena, u posebnoj medju-napravi, tako da ih sistem za pre-
radu podataka moZe da savlada. Na slici 7 prikazan je deo pe-
riferne opreme, koja od upravlijalkog objekta, na kome su na-
meStene tipke vrdi primanje mernih signala i odgovarajuce ih
prilagodjava. Podaci se digitaliziraju u sistemu opipajuceg
multipleksera i A/D-pretvarala, koje odgovarajuée preradjuje
kontinuelni radunar po odredjenom upravljadkom programu. Ako
je potrebno da se izrafunati rezultati opSirnije prerade,oni
se prenose u ralunarski centar, gde utvrdjuje kontinuelni ra-
Gunar odredjene parametre, potrebne za upravljanje sistema.
Oni se onda vradaju u upravljacki sistem postrojenja preko
povratne veze.

U vezi izbora i konstrukcije procesnog upravljanja treba po-
sebno spomenuti pitanje pouzdanosti sistema. Jasno je, da ne
sme dolaziti do prekida ili nefunkcioniranja nekog elementa
ra&unara ili kod perifernih jedinica, jer bi se time prouzro-
kovala velika #teta celome postrojenju. Jer su periferha pro-
cesna oprema i radunar, radi svoje kompleksne gradnje oset-
ljiva na ispadanje pojedinih elemenata koji dovode do zasto-
ja celog sistema, posveduje se velika pa¥Znja pravilnoj kons-
trukciji i medjusobnoj zavisnosti pojedinih sistemskih modula.



Slike 8 i 9 pokazuju dva moguca reSenja, 1 to tzv. duapleksne
sisteme za procesnu®obradu podataka, u prvom sludaju sa dva
radunara i Jjednom perifernom opremom, u drugom sluaju sa
dva rafunara i dve periferne opreme. Ako jedan od sistemskih
modula otkaZe, preklopna logika prebaci odmah merne signale
na drugi radunar, odnosno na drugu perifernu opremu., ReSenje
iz slike 9 je svakako najbolje, jer je verovatnodéa ispadanija
periferne opreme baz tolika koliko i verovatnoda ispadanja

ratunarskog sistema.

Pri izboru sistema za obradu podataka potrebno je uzeti u ra-
gun i troskove investicija. Ovi jako zavise od broja ulaza,
mernih senzora i od broja upravljalkih signala na izlazu si-
stema. Veliku ulogu igra i brzina &itanja i broj traZenih ni-
voa prekida u rafunarskom procesu kao i kvaliteti komunika-
cionih kanala. Cena procesnog radunara se danas krede izme-
dju 500,000 i 2,500,000 dinara.

2 AKLJUCAK

Usvajanije procesnog upravljanja proizvodnih, energetskih i
drugih tehnolodkih sistema, u kojima najvidliivije mesto pri-
pada procesnom digitalnom radunaru veé je postalo nuZnost za
dalji tehnologki razvoj. Tipove sistema moZemo nacelno redu-
kovati na zajednilki imenilac sa odredjenim brojem modula,
u koje dolaze:
1. Proces,
2. Postrojenje sa podsistemima
3. Upravlja&ki sistem za upravljanje podsistema
4, Postrojenja kontinualnih radunara za direktno digi-
talno upravljanije po referentnom programu
5. S8istem za kontinualno prepoznavanje (identifikaciiju)
procesa sa procesnim ralunarom, stretegija za optimi-

ziranje sistema i adaptivna kontrola sistema u odno-



su na periferni indeks
6. Nizovi podataka tehnolodkih i ekonomskih parametara

na spolinim elementima za pamcenje.

Na osnovu te metodike mogude je da se sa teoretskim metodama
analize i sinteze konstrui3u i odaberu pojedini elementi si-
stema. Pri tome ima va¥nu ulogu problem pouzdanosti i razvo-
ja programske opreme uz izbor odgovarajucéih jezika za progra-

miranje.

Dok smo do sada obradili samo jedan sistem proctesnog uprav-
ljanja, potrebno je jo¥ spomenuti moguénosti koje pruZa digi-
talni radunar kod integracije vedeg broja postrojenja, koja
se posluZuju pomodu centralnog kontinualnog ralunarskog si-
stema. U taj kompleks pitanja dolazi i tzv. nadzorno uprav-
ljanje integrisanih proizvodnih sistema, S5to, medjutim, tra-

#i uvodjenje rafunara na visim nivoima.

U daljem prikazu dati su kratki izvodi iz referata, koji su
bili predloZeni na VII Savetovanju proizvodnog ma¥instva i

oni prikazuju pojedine primene raunara u proizvodnji.

Doprinos ing.M.Petrovida "Izralunavanje troskova operacija
pomodu elektronskog radunara" obradjuje problematiku i meto-
dalogiju obraZunavanija trodkova proizvodnje pomodu digitalnih
rafunara. U analitici jednafina za izradunavanje tro8kova ko~
risti izraze za pojedine komponente troSkova kao: lilni do-
hodak, alat, potreban za odredjenu operaciju, maSine kojom

se izvodi operacija i reZijske trodkove, koji predstavljaju
konstantni deo tro¥kova rasporedjenih na svaku operaciju.
Autor analizira u daljem izvodjenju elemente troSkova, uzi-

majuéi u obzir razna vremena, potrebna za pojedine operaci-

~

je. To su madinsko vreme operacije, pomoéno vreme operacijée
dodatno vreme i pripremno zavrino vreme. Za vrste trodkova
navedene su odgovarajude jednadine koje na kraju daju trod-
kove i vremenske elemente. Autor daje metod izradunavanja



trodkova radunarom. PredlaZfe i odgovarajucu organizacionu
shemu i vrste datoteka potrebnih za izradunavanje trodkova
za pojedine komponente. Na osnovu analitifkih izraza, koji
su u radu detaljnije protumadeni, izra®unava ukupne troSkove
operacija, troskove radne snage, trofkove alata i maSinske
trodkove. Pored toga mu rafunar omoguduje odredijivanje plana

ih magina.
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Taj doprinos pokazuje, da se polelo sa uvodjenjem radova ova-
kve vrste pomodu radunara i kod nas, a 3to je va¥no za podi-
zanje produktivnosti preduzeda. Vrlo informativno bi bilo,
ako bi autor dao odgovarajude dijagrame, koji bi omogudili
utvrditi strukturu algoritma radunskog postupka, a $to bi ko-

ristilo i drugim preduzedima - vlasnicima ralunara.

Doprinos ing. Perida "Neka iskustva u vezi primjene ralunara”
obradjuju vrlo uop3tenc ved poznate Einjenice o upotrebi di-
gitalnih radunara u refavanju tehnolofke i druge problemati-
ke. Kao primer za korifdenje radunara navodi izralunavanje
trofkova odnosno vremena tehnoloSkih operacija pri obradi od-~
secanjem. Pri tome koristi izraze za gubitke koji nastaju us-
led nepotpunog iskorifdenja ma¥ine za obradu. Doprinos daje
vrlo uopitene indikacije o nekom projektu koji se izvodi u
zavodu za mafine alatke u Sarajevu, bez specifiénosti, koje
bi bile za ocenu rada i vrednosti doprinosa od vaZnosti. Pri-
kazu nedostaje potrebna egzaktnost i u prvom redu struktura

programa radunara, koji su od prakti®ne vrednosti.

Doprinos autora M.Perovida i M.Lukicéa "Sprovodjenje konstru-
ktivnih tehnoloZkih izmena pomodu elektronskog rafunara" ob-
radjuje neka organizaciona pitanja u vezi sa dirigovanjem
proizvodnih procesa. U uvodu prikazuju u obliku blok-dijagra-
ma sistem procesa proizvodnje 1 njegovu korelaciju sa siste~
mom razvoja i komercijale. Poseban znafaj autori pripisuju
organizacionim pitanjima izvodjenja promena dokumentacije,
potrebnim da bi se organizovalo efikasno dirigovanje pomocu
ra®unara. Posebnu pa¥nju autori poseduju slu¥bi izmena, koju

oni opisuiu u detaljima u obliku blok-dijagrama.
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Datoteke koje su povezane sa posebnim programima (BOMP) za
izradunavanje svih parametara za tehnolosSko upravljanje opi-
sane su ukratko. Kao primer koriScdenja ralunara pri urednom
upudivanju materijala kroz sistem procesa proizvodnje autori
navode tehnolo3ki obrazac, pregled ontrebe delova i promenu
strukturnih podataka u Crvenoj zastavi. Pomoéu te organizaci-
je mogude je na 100 pozicija izvesti broj promena za vanred-
no kratko vreme, koje su potrebne za uredan rad u velikoserij-
skoj proizvodnji. Podneti rad obradijuje vrlo aktuelan problem
usvajanjamwomena u dokumentaciji, ¥to u mnogo sluajeva u mo-
dernom tehnolofkom procesu stvara usko grlo. S tog razloga Ce
doprinos svakako naidéi na povoljan prijem kod drugih proizvo-

djada koji uvode u svoje pogone kompjutersku tehnologiju.

Rad "Analiza rentabilnosti primene alatnih ma8ina pomodu ele-
ktronskih radunara" koji su podneli autori M.Milojevié, S.Sre-
&kovié i N.Mirjanié¢ obradjuje moguénosti primene radunara pri
izboru proizvoda, odredjivanju optimalne velidine serije s ob-
zirom na tro3kove izrade i odredjivanju odgovarajuéih maZina-
alatki za racionalnu proizvodnju. Autori polaze od jednalina
za tro8kove, koje analiziraju u pojedinim aspektima. Konkret-
na studija izvedena je na dva elementa i to na kudiStu redu-
ktora 1 ploli. Na osnovu tehnolodkih i ekonomskih podataka
prikazana je koncepcija programa koja sluZi za razvo]j algori-
tama radunarskog postupka. U uporednom dijagramu, koji pred-
stavlja relaciju ilzmedju velidine serije 1 cene komada, pri-
kazana je korelacija izmedju ta dva parametra za Cetiri raz-
ne ma¥ine i to: 1) Horizontalna bufilica - glodalica sa rul-
nim upravljanjem 1 optickim merenjem pozicija; 2) Horizontal-
na budilica - glodalica sa centralnim upravljadem i numerid-
kim prikazivanjem pozicija osa X 1 Y3 3) Horizontalna bu$i-
lica - glodalica sa numeridkim upravljanjem u x i y-osama i
ruénom izmenom alata; 4) Horizontalna bu3ilica - glodalica

sa numerilkim upravljanjem u x i y-osama i automatskom izme-~
nom alata. I tu autori prikazuju ekonomilnost koriicdenja ra-~
&unara u takve svrhe., Slifne rezultate moZemo nac¢i 1 u lite-

raturi, &to dokazuje da je put, koji su autori tog rada oda-



brall, ispravan. Za analizu uvodjenja NC-~sistema u na¥u pro-

izvodniju je taj doprinos svakako korisna informacija.

Doprinos K.Emana i V.R.Milagicda "Sistem analiza cirkulacije
tehnolodke dokumentacije"” analizira &Setiri preduzeda metalne
industrije s obzirom na karakteristifne dokumente, kojl se
koriste u tim preduzedima Kac nosloci
informacija. Ti dokumenti su pratedi dokumenti, radna lista,
trebovanje materijala i operacijski list. %Za pojedina predu-
zeda se utvrdjuje broj informacija na navedenim listovima.
putori navode, da je odnos u broju informacija izmedju nave-
denih preduzeda za iste parametre 1:2. To znali da je nadin
bele¥enja informacija u odredjenim preduzedima vrlo neraci-
onalan i nejedinstven. Autori istraZuju strukturu pojedinih
dokumenata i uporedjuju iz traZedi uzroke te zakljuduju da

je potrebno da se formira tehnolo&ka dokumentacija na modula-
rnom principu, kao preduslov za izgradnju informacijskog si=-
stema u preduzedu. U daljem obradjuju odredjene metode cir-
kulacije dokumenata u preduzedu; kao primer navode hodogram
dokumentacije te na osnovu istraZivanja utvrdjuju za Cetiri
dokumenta pojedina mesta nastajanja, kori%cenja i prenosa in-
formacija. Kao drugi metod predlaZu upotrebu dijagrama pre-
laznih informacija, gde navode neke specififnosti tog meto-
da i uporedjuju ga sa prvom metodom hodograma. Kao primer
primene predloZene metodologije naveden je hipotetidni dija-
gram prenosa informacija koji bazira na procesima. Celokup-
ni tok informacija podeljen je u tri sekcije, medjusobno u

veznim tackama povezane.

Referat predstavlja sigurno interesantan prijem, kako orga=-
nizovati sistem prenosa 1 organizacije dokumentacije u pro=-
izvodnji, ipak mislim da hipotetilni primer ne mofe da pred-
stavlja dovoljan dokaz da ¢e takav sistem u praksi zaista fu-
nkcionisati; potedkode koje mogu nastati leZe pre svega u to-
me &to je povezivanje pojedinih algoritama medju sobom kao

i strukturno povezivanje programa sa rafunarom vanredno tes~-



ko te zahteva veliki broj sistematskih i programskih snaga za
implementiranje tako kompleksnog sistema informacija u pro-
izvodnju. Svakako fe ideje, koje su izra¥ene u tome radu, do-

biti u te¥ini &im budu realizovani testirani programi.

Doprinos M. KalajdZica "Modeliranje proratuna maSinske kons-
trukcije" raspravlja o moguénostima upotrebe metoda koncent~
rovanih masa i metode krajnjih elemenata pri izrafunavanju no-
secih sistema masina za obradu. Kao primer navedeni su prora-
duni za model portalne maSine za rendisanje 1 portala za ka-
rusel~strug. Autor navodi osnove matematske zavisnosti, koji
uzimaju u obzir statiéne i dinamidne osobine sistema. Anali-
za se odnosi na modelna istra¥ivanja o kojima je bilo govora
u ranijim referatima. Valja spomenuti pokuse razvijanja pri-
marnih radunarskih programa pomocu metode krajnih elemenata,
koja je osvojila, kao jedna vrlo perspektivna analitiéna me-
toda problematiku istraZivanja na tom polju. Autor skrede pa-
¥nju na neke poteZkoce koje nastaju pri primeni te metode,
narodito s obzirom na opseg i kapacitete pamdenja ralunara za
izradunavanje komplikovanih konstrukcija. Da bi se konstrukt-
tor klonuo tih poteikoéa autor predla¥e iteracijski metod ko=

jeg 1 ukratko navodi.

U vezi sa tim rado treba utvrditi, da su ta istrazivanja u
Jugoslaviji pionirska u traZenju novih metoda pri konstrukci-
ji noseéih sistema maSina-alatki, koji ¢fe na3im konstrukte-
rima omoguditi u operativi bitno poboljsanje njihovih konst-

rukcija.

V.R.Mila&ié - "Proizvodni informacijski sistemi" obradijuje u
svom doprinosu neke pretpostavke za izgradnju informacijskog
sistema. U vezi toga podvla&i pre svega poznatu &injenicu, da
je preduslov stvaranje potrebnih datoteka za geometrijske i

tehnolodke informacije. Navodi blokovne dijagrame koji pove-~
zuju pojedina®ne elemente proizvodnog sistema a koji treba da

slufe kao osnova za tok informacija pri kompjuterskom uprav-



ljanju proizvodnjom.U daljim izlaganjima navodi tri primera

o Informacijskim sistemima, i to: Honeywell, IBM i ICL. Ti
sisteml predstavljaju do odredjene mere hipotetidna reSenja,
koje hi bilo mogude realizovatl pomodu kompleksnog sistema
radunara., Te reallzacije kod nas nisu nogude, ipak je infor-
macija o moguénostil daljeg razvoja u tom pravcu svakako kori-

sna za nasu industriju.

Autori Z.Spasid, V.R.Miladié u svom doprinosu obradjuju pod
"Prilog problemu formiranja datoteke delova" metod, po kome
je mogude razviti odgovarajude sisteme kodiranja na razlidi-
tim nivoima za strukturu finalnog proizvoda. Pri tome uzima-
juci u obzir i strukturu spiska materijala te pripadnosti de-
la. Xao naredna komponenta se u datoteku ukljuduie vreme pro-
izvodnije odnosno planiranja proizvodnje po odredjenim vreme-

nskim modulima.

U daljem izveStavaju autori o strukturnim datotekama delova,
koje su razvile firme IBM, ICL i Honevywell. Oni prikazuju de~
talinije strukturu glavne datoteke delova po IMB~u, te navo-
de neke osobenosti (karakteristike) ostala dva sistema. Au-
tori ukratko spominju i metode vazvijene od strane firme IBM
za formiranje datoteka iz postojede dokumentacije. U vezi to-~
ga navode ved razvijenu metodologiju koja se koristi od stra-~
ne korisnika raCunarskib ma3ina u Jugoslaviji za formiranije
datoteka. Analizom informacijske sadrZine datoteka konstatu-
ju da treba graditi informacioni sistem kompleksno te da do-
sadasnji dokumenti, koji sadrZe geometriijske i tehnolodke in-
formacije, ne odgovaraju za formiranje integralnih informaci-

jskih sistema.

PredloZeno delo je informativnog znaaja i daje pregled po-
stojedih informacijskih sistema, a metod gradnje datoteka

za specifidne korisnike odredjenih radunskih sistema. Po mo-
jem mi3ljenju bi moralo takvo delo jasno pokazati koji sis-

tem ima prednost nad drugim. Kada uvodimo u danas$nju indust~



riju datoteke, 1 razvijamo informacijske sisteme, bilo bi ta-

kav kritidan osvrt u okviru rada izvanredno koristan.

Delo "Neki rezultati identifikacije procesa glodanja", od
autora M.Tomadevid, P.Pejak i V.R,Mila&ié&, obradjuje pitanje
on-line identifikacije reznoga procesa pri glodanju pomodéu
analognog korelatora. Na podlozi diferencijalne jednac¢ine

II reda, koja sadrZi sludajne funkcije, predlaZu autori sta-
tistidki koncept identifikacije procesa rezanja. Izlaz pred-
stavlja vremensku funkciju sile rezanja, dok je ulaz defini-
san vibracijama maZine za obradu. Na toj osnovi je izradjena
koncepcija sistema merenja; i to meri se tangencijalna sila
na glavnom vretenu, te vibracije radnog stola u horizontal-
nom smeru. U seriji proba pri definisanim uslovima glodania,
autori izradunavaju korelacijske funkcije za obrtne momente

i korelaciiske funkcije za vibracije radnog stola. Pomocéu Fo-
urijeve transformacije odrede se energetski spektri, za poje-
dine uslove rezanja (selenja). Kao zakljulak, autori tvrde da
je moguée sa prikazanom metodom identifikovati proces gloda-
nja, i dinamiku maSine radilice. Ta istra¥ivanja sluZide kao
osnova za dalji razvoj analitilkog modela prikazane diferen-

cijalne jednaine pomodu statistifkog koncepta.

Iz priloga ne vidi se blok dijagram koji bi jasno definisao
ulogu procesa i radne ma¥ine kao zatvorenog kruga u sistemu.
Rezultat ipak prikazuje kako pomoéu analognog korelatora mo-
Yemo oceniti merene vibracije i obrtne momente, koji se jav-
ljaju kao slulajni procesi. Proraduni korelacijskih funkcija
i energetskih spektara za dva parametra su svakako zanimlji-
vi, ipak prikazani oblici doprinosa ka problematici identi-
fikacije procesa odsecanja pri glodanju ne zadovoljavaju po-
tpuno. Pri tim istraZivanjima bio je upotrebljen specijalan
analogan radunar, koji automatifno raduna navedene funkcije.
To dokazuje da se upotreba analognih radunskih strojeva 8iri;
i mo¥e se ofekivati da de se sa dalinim razvojem tehnologije

taj smer primenjenog rada sa rafunarima i dalje razviti.



Prilog S.M.Uro8evida, R.Korilanca, A.Sofronida "Analiza toka
informacija prema modelima IAMA pri planiranju grupne proiz=-
vodnje na ERM", obradjuje neke metode klasificiranja projek-
tno~konstrukcijske dokumentacije, tehnolosSke klasifikacije,
klasifikacije tehnoloSke opreme, radnih mesta i druge infor-
macije, koje su potrebne za razvoj datoteka pri organizaciji
proizvodnie po principu grupne tehnologije. Posebnu paZnju po-
sveduju autori razvoju osnovnih koncepcija podataka i slogo-
va za datoteke i tehnoloskih postupaka. Te dve vrste informaci-
ja, kako predlaZu autori treba da se inteqgrisu u kompoziciiju
informacija, koje su navedene na karti o pregledu operacije
tehnolo3koyg postupka. Pored Cistih tehnolofkih parametara ura-
Cunavaju autori i vreme za pojedine operaciije, te pomodu tih
podataka izrafunavaju opteredenje pojedinadnoc radnog mesta.
Detaljno obrafunavaju i klasifikaciju tehnolodke opreme i fo~
rmiranje klasifikacijskih oznaka za tehnolofke operacije te

datoteke alata.

U posebnom poglavlju analiziraju autori osnovne elemente i ko-
relacije protoka informacija sa posebiim osvrtom na planiranie
grupne tehnologije. Razvijeni su protod¢ni dijagrami za struk-
turiranje algoritama, koji sluZe za detaljni razvo] rafunskih
programa za proradun navedene problematike. Pri razvoju infor-
macijskog sistema sluZe se autori poznatim sistemom klasifi-
ciranja delova IAMA, koga prilagodjavaju na razvijeni model
informacijskoqg sistema. PredloZeno delo predstavlja logiéno
nastavljanje dobro fundiranih istraZivanjs 1 rezultata, koja
je na tomw podruéju razvic beogradski institut i predstavlija-
ju svakako znacajan prrilog ka reSavanju prakti®nih problema

u vezi sa uvodjenjem kompjuterske tehnologije u industrijske

procese.

Prilog B.L.Gligorica "Dinamika krutog neuravnote¥enog rotora
na elastifnim leZisStima" obradjuje mehaniZki model tog roto-
ra, koji je uleZidten u mehaninom vibracionom sistemu ure-

djaja za dinamic¢ko ‘balansiranje. Autor istra®uje matematidki



model vodedi rafuna o slobodnim oscilacijama sistema sa pri-
gudivanjem. Navodi vrstu mehanickih sistema strojeva za ba-
lansiranje i klasificira ih po broju stepeni slobode i kon=~
strukcijskim osobenostima. Diferencijalne jednaline su nave-
dene za kinetilku i potencijalnu energiju i funkciju rasipa-
nja. Sistem homogenih diferencijalnih jednacina sa kenstant-
nim koeficijentima sluZi u kasnijim istraZivanjima sa analog-
nim radunarom za simuliranje razliditih sistema. Sli¢na ana-
liticka izvodjenja sprovodi autor na primeru prinudnih osci-
lacija rotora sa vrigu$ivanjem. I te jednacine su pripremlje-
ne za kasnije proradune na analognom ralunaru. Pri proradunu
analognog modela za simuliranje, autor prikazuje izgradnju
sistema, koji mu omoguéuje, da se odluldi pomodu radunara za
dva karakteristidna sludaja, i to za izotropne leZaje 1 ani-
zotropne simetriéne leZaje te njihove dinamilne karakteristi-~
ke. Kao rezultat tih istra¥ivanija dati su oscilogrami leZa-
ja, te izotropne odnosno anizotropne karakteristike leZaja u
vremenskom i faznom domenu. Dalja istraZivanja na analognom
rafunaru obradijuju izotropne elastifne leZaje. Kao primer da-
ti su rezultati proraduna amplituda oscilacija izotropno ela-
sti&nih leZaja za tri karakteristic¢na sludaja, i to kombino-
vane statid¢ki-dinamidke, disto dinamilke, i &isto statidke.
Daljna istraZivanja matematickog modela autor izvodi na di-
gitalnom radunaru, gde je proveo sistem linearnih nehomoge-
nih simultanih diferencijalnih JjednaCina u matematicki oblik.
Za danu matematicku definiciju je razvijen algoritam za pro-
gramiranje. Rezultati proraduna vibracija za poletne i sta-
cionarne uslove prikazani su u tabelarnom obliku, kao na pri-
mer prorafuna prikazanog problema. Rad predstavlja interesa-
ntnu primenu analognog i digitalnog radunara pri ispitivanju
dinanidkih osobina sistema za uravnoteZenje rotirajucih de-

lova sa neravnomerno rasporedjenom masom.

Prilog M.Tulina "Tehnidke moqudénosti numerickih programatora
za alatne madine” daje krupan prealed upotrebe numericki up-

ravljanih ma3ina za obradu i uporedjuje stanje u industrijski



razvijenim drZavama pa i kod nas. Autor opisuje osnovne kara-
kteristike i osobine numericki upravlijanih sistema, te navodi
odredjene funkcife koje upravlijatki sistem treba da obavi. U
tabelarnom pregledu daje uputstva za izbor upravljadkog sis-
tema ukljudujudi pozicioniranje i kinematsko vodjenje alata,
vrstu interpolacitde, karakteristike &itala itd. U zakliudku
utvrdjuje autor neka opsta poznata dejstva, kao na primer,

da se numerilki, upravljane ma3ine mogu ekonomiéno upotrebi-
ti kod automatizacije maloserijske proizvodnje i najavliuje
moguénost da institut za elektroniku, automatizaciju i tele~
komunikacije u sklopu preduzecda radio industrije Zagreb tak-
va numerilka upravljanja noZe da razvije za potrebe jugoslo-

venske industrije uz pomod, stranih kooperanata.

PredloZeni rad predstavlja informativni doprinos na podruéju
numeridkoos upravljanja ma%ina alatki, mada ne osvetljava aktu-

elne probleme razvoja i vprimene na tom podrudiu.



VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971,

%
R. ZGAGA

x &
MATERIJALI U MASINSTVU

U dosada8njih Zest savjetovanja proizvodnog strojarstva, jole}
sadrZaju dominirali su svako alatni strojevi sa alatima,

te obrada rezanjem sa automatizacijom. Istovremeno, sa znat-
no manjim udjelom, tretirano je povremeno i podru&je obrade
deformacijom, te organizacije rada i proizvodnje, kao i ne-

ke srodne discipline.

Ipak, i na ovim dosada¥njim savjetovanjima uvijek se je na-
8lo po koje saop¥tenje koje je barem zadiralo u probleme ma-

terijala unutar navedenih podrudja.

Na ovom Sedmom savijetovanju proizvodnog strojarstva, susrede-
mo po prvi put materijale u strojarstvu, kao samostalno te-

matsko podruéje.

Ovom prilikom smatram da je potrebno ba¥% o toj &injenici ne-
$to vife redi, tim vi3e, ¥to postoje razlidita miglienja o op-
ravdanosti uvr3tavanja ovog tematskog podrudja u Savijetova-

nje o proizvodnom strojarstvu.

Odmah na podetku Zelim redi da se zala¥em za to, da materi-
jali u tehnici opdenito a pogotovo u strojarstvu, prerastu u

samostalnu struénu disciplinu, zasnovanu na primjenjenim i

* Dr Ranko Zgaga, dipl.ing., iav.profesor Fakulteta stro~
Jarstva i brodogradnje, predstojnik Katedre za nauku o
metalima, Zagreb, Djure Salaja 1.

** Rad predstavlja uvodni referat na YII Savetovanju pro=-
izvodnog madinstva u Novom Sadu, 1971. godine.
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fundametalnin istraZivanjima, a nuZna popratna pojava ovako=~
vih nastojanja bila bi 1 lzobrazba infenjera ovakovog usmje-

renja, dakle inZenjera "materijalca”.

Svakako, ovakovo postavljanje problema, predstavlja donekle

e
i u nadim prilikama neftc novog, nefto $to iziskuje promije-

ux

ne i to u prvom redu promjene u na&inu gledanja, pa ako ih
usvojimo, onda slijede tegobne reorganizacijske promjene, ko~

je bi ovako usvojenu misao provele prakti¢ki u dijelo.

S jedne strane smo skloni promjenama, a& s druge strane, usli-
jed kroni&ne preopteredenosti pomalo i zasideni promjenama,

te je ba¥ zato potrebno posebno pa¥ljivo odvagnuti ovakav pri-
stup problemu materijala u nasoj djelatnosti. Nadalje, pri
ovakvom razmatranju po¥eljno je da se iskljuli danadnjica,da
se pokuSa gledati na dulii vremenski period pred sebe, bez
svih neminovnih opteredenja dosadadnjeg nadina gledanija i
djelovanja, te da se konaan stav usvoji nakon dulje i sves-

trane analize.

Da bi se koliko-toliko stvorila baza za sagledavanje opravda-
nosti osamostalijenja podrudja materijala, navest éu neke &i-
njenice koje me navode na ovakovo stanoviXte. Unutar zadnjih
nekoliko desetaka godina, svjedoci smo izvanrednih dostignu-
da na podrucju tehnike posebno na podrudju strojarstva u 3i-
rem smislu. Uspjesi na podrudju avijacije, elektrotehnike,
nuklearne i svemirske tehnike, uz brojna ostala dostignuda,
svakako predstavljaju osnovna obilje%ja na3eg dvadesetog vi-
jeka, kojim se ponosimo. Pri tome ali, ¥elim ovdje upozori-
£i na jednu &injenicu koja se gotovo redovito, pa ¢ak i pot-
puno izostavlija, a to je, da su sva ova dostignuda, nakon te-
oretskih rije8enja, tek onda bila izvediva, kada su bili raz-

vijeni i odgovarajudi materijali. Primjere za znatenje mate-

e
rijala u razvoju tennike ne iti samco u ovim, svakom

K b a
laiku poznatim i popularnim dostignudima, ved moZda vile,bas



u ovom nafem krugu, u nizu sitnijih specijalnih problema i
Jostignuéa koje ovdje ne kanim posebno nabrajati, jer ako ne
bi htio ne$to izostaviti, ovom nabrajanju ne bi bilo kraja.
Ovime ¥elim samo upozoriti da je zadnjih nekoliko desetaka
godina doglo do i te kako intenzivnog razvoja i znatnih dos-
tignuda i na podrudju materijala, te da se danadnji raspolo-
Yivi asortiman temeljito razlikuje od onoga, kakav Jje posto-

jao recimo tridesetih pa i pedesetih godina.

Da 1i danasnije proizvodno strojarstvo koristi kod nas sve
ove moguénosti i da 1i ide u korak sa ovim mogucnostima ko-
je ved danas koriste najrazvijenije zemlje svijeta u magino-
gradnji? Znamo, a lako bi bilo i brojnim primjerima pokaza-
ti, da je odgovor na ovo pitanje negativan. Tedko bi bilo kva-
ntitativno definirati na% poloZaj na svjetskoj skali koris-
tenja suvremenih moguénosti na podrudju materijala, no moZe~
mo bez sumnje reéi, da nismo ba’ jako visoko. S druge strane,
moramo biti svijesni, da je prodor naSeg proizvodnog stroja-
rstva prema vrhu svjetskog proizvodnog strojarstva neizvediv,
ako i na podru&ju materijala ne budemo bili potpuno u korak

S vremenoit.

Poku3at du sada ovaj konstatirani raskorak konkretnije ras-
%laniti i definirati. Pri tome polazim od sheme koja prika-
zuje proizvodno strojarstvo kao zatvoreni lanac kojemu su
karike konstrukcija, materijal, tehnologija, organizacija,
eksploatacija i likvidacija. Pri tome treba istadi da su ove
karike samostalna podru&ja proizvodnog strojarstva, medjuso-
bno ovisna u vifestrukoj vezi. Konkretno, mi ovdje polazimo
od karike materijal i unutar zatvorenog lanca prikazanog pro-
cesa proizvodnog strojarstva, moramo prilikom izbora materi-
jala u nekom zadanom slufaju istovremeno imati u vidu rela-
¢iju materijal-konstrukcija, materijal-tehnologija, materi-
jal-organizacija, materijal-eksnloatacija te materijal-~lik-

vidacija.



Prva od spomenutih relacija - materijal-konstrukcija, za
slu¢aj kada se problemu izbora materijala ne pridaje odgova-
rajuce znalenje, ostaje najledce i jedina relacija koja se
tretira.

Praktidki konstruktor odabire materijal, pri Cemu su ostale
spomenute relacije manje ili vide uzete u obzir, no sigurno
je da je mala vierojatnost da je izvrEen bad najuspieliji iz-
boxr., Velikom broju objekata proizvodnog strojarstva su meha-
nidka otpornost, krutost i sigurnost prema lomu, osnovni pa=

rametri pri konstruiraniju.

Dozvoljeno naprezanje na koje se konstruktor odluluje je re=-
dovito nekoliko puta manje od granice razvladenja odabranog
materijala, pri Cemu faktor kojim treba mnoZiti ovako odabra-~
no dozvolijeno naprezanje, da bi dobili iznos granice razvla-
¢enja ili Cvrstode, nazivamo koeficijent sigurnosti. Taj na~
ziv bio bi tadan samo ako bi se optereéivanje vr8ilo statid-
ki na glatkim homogenim uzorcima, jednolikog presjeka i bez
ikakvih drugih utjecajnih wmonmenata. Rijetkost je da imamo bad
takav slufaj. Na3i elementi 1 konstrukcije &desto moraju biti
promjenljivog presjeka, ¢ak moZda i sa utorima, desto su iz-
vrgnuti promjenljivom ili udarnom opteredenju, a nekada je
njihova radna temperatura razlid¢ita od sobne temperature.Na-
dalije, gotovi elementi i konstrukcije proZli su svoju telino-
logiju i montaZu, odakle redovito nose sa sobom neZeljena 1
po iznosu najdedcde nepoznata naprezanja, kao i geometrijska
odstupanja od zami$ljenih kota na nacrtu. Svi ovi momenti ko=~
ji ¢ine da je stvarna mehanléka otpornost, odnosno da je st-
varno naprezanje elemenata ili konstrukcije drugadije od spo-
menutog jednostavnog statidki opnteredenog uzorka na kojem

smo odredili podatke, redovito nisu u potpunosti kvantitati-~
vno poznati konstruktoru. Otuda i proizlazi onaj koefici-
jent sigurnosti, redovito vrlo velikog iznosa, a zapravo je

isti obzirom na refeno, koeficijent neznanja. Samim time ne

dje nepotrebno utroSenim materijalom. Dodatni pokazateliji u
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pogledu sigurnosti su nam istezljivost i Zilavost, ova vaZna
svojstva na Zalost imaju samo komparativnu vrijednost. Njiho-
vi iznosi ne mogu biti direktno korifteni u proradunu, a tre-
ba napomenuti, da minimalni iznosi ovih svojstava ovise i o

geometriji konstrukcije.

Praktitki dakle, na relaciji materijal-konstrukcija morali bi
materijalci konstruktoru dati kvantitativne podatke o materi-
jalima za sve karakteristike koje su mu potrebne, ukljucuju-
é1i i karakteristike koje potje¥u od obrada. Pri tome je ali

i du¥nost konstruktora da ukazuje i usmjerava na zahtjeve ko-
je traZi.

Dodatna moguénost koja mo¥e ublaZiti nedade i gubitke koji pro-
izlaze iz ovako pokazanog stanja nepotpunog poznavanja svih
ovih momenata potrebnih za ispravno koriStenje materijala,
treba naime ovdje opet naglasiti. Radi se o moguénostima ko-

je nam pruZfaju suvremene metode ispitivanja gotovih elemena=
ta, konstrukcija ili barem modela do razaranja. Brojnim pri-
mjerima danim na raznim mjestima pokazano je da uz vrlo mali
utrodak sredstava postiZfemo goleme udtede na materijalu, a k
tome uz povedanje sigurnosti.

Relacija, koja je &esto u odnosu na prethodnu zapostavljena,
je relacija materijal-tehnologija. TehnoloZke karakteristike
materijala kao livljivost, rezljivost, deformabilnost, za-
varljivost, a u prvom redu toplinska obradljivost, moraju kod
integralnog razmatranja u izboru materijala u konkretnom slu-
gaju biti uzete u obzir., NaSe dana3nje moguénosti u tom pog-
ledu su relativno vrlo skromne, no i te nisu u potpunosti ko-
ri%tene. Najdeide se izbor materijala obzirom na tehnoloSke
karakteristike svodi na kvalitativno-komparativne ocjene i
iskustva, a vrlo rijetko su mogude i kvantitativne analize.
Razlog da su ovakovi numeriZki podaci nepristupalni, leZi pr-
venstveno u slofenosti vedine navedenih tehnolo$kih karakte-

ristika, buduéi da lste nisu jednoznadno definirane, a isto-



vremeno je i priroda ovih svojstava vrlo kompleksna. Proizi-
lazi dakle, da bi tehnolo8ke karakteristike kao jedna od ko=
mponenti pri izboru materijala, trebale biti strulnije defi-
nirane, da bi trebalo prije svega raditi na rasc¢iscdavanju fi-
zidke sudtine navedenih svojstava, na definiranju testova za
mjerenje tinh velidina, te konadno kao krainji cilj, trebalo

bi raspolagati sa numeriZkim podacime o tehnolo3kim karakte-
ristikama materijala, isto kao ¥to danas raspolaZemo sa poda-

cima o &vrstodi i sliénim svojstvima.

slijededi aspekt prohlema materijala u ‘proizvodnom strojar-
stvu je relacija materijal-organizacija. Na tom podrulju u
nasoj operativi takodjer nije stanje zadovolijagvajufe. Pris-
tup ovom probleru desto nije ni na strufnom a kamo 1li na na-
uénom nivou. Pitanja standardizacije, prioritetne tipizaci-
je, organizacije i asortimana tvornickih skladista materijala,

te nabavne slu¥be, svakako su rnoblemi proizvodnog strojars-

tva koii bi strudnim rjeiavanjem neminovno doveli do viSeg ni-
voa nroizvodnje, dakle ultede. Posebno treba istadi da rijede-
nje ovih problema direktno pomaZe konstruktoru pri izboru ma-
terijala. Potrebno bi bilo intenzificirati radove na tom pod-
rudju u cjelini, kao i u specifiénim problemima pojedinin or-
ganizacija, kako bi se umjesto desto stihijskog nadina treti-
ranja ovih problema pred3lo na rjesavanje istih na nivou naué-

ne¢ organizaciije.

Unutar ovakvog tretiranja parcijalnog problema na podruéju ma-
terijala u strcjarstvu, relacija materijal-eksploatacija tre-
ba biti posenno nagladena jer jo u nasim uvjetima bez sumnje
potcjenjena. Konstruirati u danasnjs doba ne znaci vi3e samo
dimenzionirati i tehnolodki definirati proces proizvoinje pro-
izvoda. Ovakxav nadin je bez sumnje nepotpun, ako se istovre-
meno konkretno ne obradi i problem vijeka trajanja doticnog

proizvoda.



U ovom razmatranju moZemo apstrahirati slufajeve dotrajava-
nja koji nastupe u momentu, uslijed neprecdvidjenocg preoptere-
denja ili bilo kakve pogrelke u materijalu ili sligno, Sto

je danas u usporedbi sa centralnim problemom vijeka trajanja,
zanemarljivo. TeZi¥tc ovog problema je na procesima koji kon-
tinuiranim mehanizmom dotrajavaju proizvod, i dovode ga do
neupotrebljivosti. Radi se o 1va osnovna podrugja a to su ko-
rozija i trodenje. Prvo podrudje, dotrajavanja proizvoda ko=
rozionim mehanizmima takodjer je sastavni dio ovoa tematskog
podrud¢ja. Ipak, s aspekta proizvodnog strojarstva, u odnosu
na trofenje, korozija je po ulestalosti od sekundarnog zna-
Genja, a osim toga, aktivnosti u smjeru suzbijanja gubitaka
od korozijg su kod nas uhodane, intenzivne i na relativno vi-
sokom nivou. TeZiste problema vijeka trajanja ba¥ zato je ov-
dje problem trofenja. Nemamo, bar za sada, elaborat koji bi
nam pokazao ekonomsko znadenje problema troSenja i numeridki
pokazao koliki su dnevni gubici kod nas uslijed raznih meha-
nizama troZenja. Ipak, ako se notsjetimo da je baZ taj meha-
nizam presudan za vijek traianja reznih i deformacijskih ala=-
ta, vodilica, zglobova, zupdanika, kliznih i kuglignih leZa-
jeva, motora s unutarnjim izgaranjem, 3inskih i drumskih vo-
zila, kudanskih avarata, pisadih i rafunskih strojeva, rudar-
skih, gradjevinskih, tekstilnih strojeva itd., lako je ocije-
niti da su gubici koji nastaju ol troSenja golemog iznosa. U
prilog ovakvoj =konomskoj ocjeni problema govori i ¢injenica
da je problem troSenja u industrijski najrazvijenijim zemlja-
ma uoden, i da jc unutar zadnjih dvadesetak godina angaZiran
veliki broj struinih i naudnih radnika, da su formirani pose-
bni interdisciplinarni centri i instituti za izulfavanje ovog
kompleksnog nroblema, te da je ova djelatnost prerasla u samo-

stalnu naudnu disciplinu "tribologiju”.

Zza ispravnu ocjenu znalajnosti vijeka trajanja, treba konsta-
tirati da svrha tribologije, gledano sa naSeda aspekta, nije
da uinimo pradmet viefnim. Lo3e je na primjer ako u novom,

jo% nerazradjenom vozilu dodje do potpunog istroienja sateli-
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ta u diferenciijalu, a isto tako je loSe, ako na alatnom stzo-
ju prilikom remonta nakon 10 godina rada, konstatiramo da su
na zupdanicima jod vidljivi tragovi brufenja. I u jednom i

u drugom sluaju imamo velike gubitke. Ba3 zato je vijek tra-
janja kao parametar pri izboru materijala vaZan, a rijekko
kada i numerid&ki dostupan. Idealno bi bilo na primjer kada

bi nekom vozilu, egzaktnim radunskim postupkom odredili opti-
malni vijek trajanja, pa odabrali materijale i postupke tako,
da svi dijelovi i sklopovi bad nakon tog sradunatog vremena

dotraju istovremeno.

Kona®no relacija materijal-likvidacija, kao zadnja parcijal-
na interakcija pri izboru materijala, moramo priznati da pra-
kti&ki u danadnjoj na%oj praksi uvopée ne nalazi mjesto. Ovako
stanje je tipi®no za nedovolijno razvijene i nu¥no ga treba u-
kloniti, unutar na3ih nastojanja da se uvrstimo u red razvi-
jenih. Koli&ine materijala, koje su u opticaju i koje kao tzv.
sekundarni materijal ulaze ponovno u proizvodno strojarstvo,
ne mogu biti viZe ignorirane. NajlakZe je, ali i skupo tako-
ve materijale definitivno odbaciti. Ovi sckundarni materija-~
1i svagdje u razvijenom svijetu predstavljaju krupne stavke

u fondu materijala. Za primjer spominjem, da u najrazvijeni-
jim zemljama sekundarni aluminij dosiZe i do 90% materijala
ljevadkih legura aluminija» dok se kod nas odljevcl praktil-
ki rade isklju&ivo iz primarnog, metalur$kog aluminija, a
otpad se po vrlo niskim cijenama izvozi. Sistematskom obra-
dom ovog problema uz rje3avanje, ali svih specifi&nih prob-
lema kvalitete ovakovih materijala, postigle bi se neminov-

ne u$tede.

Svrha je dosada%njeg izlaganja bila da pokaZe prije svega da
je zadatak izbora materijala jedan vrlo sloZen problem i da
je za uspe}dno rjeSavanje ovog zadatka potrebno provesti niz
paralelnih razmatranja. Ako usvojimo ovakav pristup, moramo
istovremeno priznati da danas redovito ovaj problem ne rje-
Savamo na nadin da bi i sami bili zadovoljni. Eventualno su
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nam poznata parcijalna rjeSenja ovog problema pa to koristi-
mo, no istovremeno se sluZimo iskustvom koje s vremenom pre-
staje vrijediti jer se i moguénosti mijenjaju. Kona®no, radi
vlastite sigurnosti, materijal radije manje opteretimo nego
5to bi morali, ili ga napravimo trajnijim nego %to treba. Sv=-
jesnl smo da ne radimo najbolje, no nedostaje nam izgradjeni
sistem po kojem bi to izbjegli.

U traZenju izlaza iz ovakovog stanja, potrebno je, bez obzi-
ra na danasnje nemogucénosti, stvoriti principijelni model ‘ko-
ji bi nam omogudio rjeSenje problema kojem teZimo. Ronkretno,
sustina problema je u tome, da u danom slufaju izbora materi-
jala za izradu nekog proizvoda, nadjemo optimalno rjeSenje
pri &emu ali trebaju biti uzeti u obzir svi faktori koji pro-
izlaze iz prethodnog izlaganja. Simboli&ki ova+ izraz bi gla-
sio

MOpt = f(F1, Fz, F3, aul)

Jasno je da ovaj izraz nema sada prakti®no zna&enje. Naime,
kod najjednostavnijeg proizvoda, postoji vedi broj funkcio-
nalnih faktora na desnoj strani izraza, koje nismo u stanju

ni pribli¥no definirati. Osim toga ove funkeije su i u medju-
sobnoj ovisnosti, te nadalije, trebalo bi ih svesti na zajedni~-
&ku mjeru. Ipak je mo¥da ovaj simbolidki izraz putokaz kojim
treba krenuti i to postepeno, otpodetka na nadin da kvanti-
tativno definiramo pojedine funkcije. Mo¥da &e na taj nadin
koliko god ovaj prijedlog ostavlja dojam utopije, doéi vri-
jeme da u ovoj eri kompjuterizacije, i problem izbora optima-

lnog materijala bude rjefavan, na naudnom nivou.

Ako akceptiramo dosada3nje izlaganje i slo¥imo se s time, da,
je ve¢ i na danadnjem nivou proizvodnog strojarstva problem
materijala podrudje koje zahtijeva kompletnog strudnjaka, da
problem izbora materijala treba poscaviti na vi3i nivo, pos-—

tavlja se pitanje i potrebe izobrazbe ovakvog strudnjaka ma-



terijalca. Ne bi to bic dosadadnji stru&njak koji samo dos-
tavlja podatke o svojstvima kao gole ¢injenice. On mora tu-
maditi i razvijati ta svojstva. Istovremeno bi morao suradji-
vati u timu pri izboru materijala sa konstruktorom, tehnolo-
gom i organizatorom. Kcna&no, sveukupna sluZba materijala bi-

la bi u njegovim rukama.

Imajmo na umu da su se za na%e podrulje djelatnosti, nije to-
me ni tako davno, izobra¥avali elektro-strojarski inZenjeri.
Takvi fakulteti su se razdvojili i svaki od njih ima danas
veci broj odjela sa jo& vedir brojem daljinjih usmjerenja. Mo-
fda je doZlo vrijeme da se i inZenjera-materijalca ozvanidi.
rovija kretanja u svijetu bez sumnje daju notstreka ovakovom

gledaniju.

Kao &to je poznato, za tematsko podru¢je materijali u stro-
jarstvu prispjelo je za ovo Savjetovanje 37 saopéenija. Iz
ovog podatka dade se zakljulti da je odluka organizatora, da
materijali u proizvodnom strojarstvu predstavljaju zasebno
teratsko podrudje, opravdana. 0%ito je da je interes velik i
da postoji niz institucija koje su na temelju dosadainjeg ra-
da, bez nosehno provedenih organizacionih priprena, bile u
roauénosti da se odazovu pozivu. Imamo 1i na umu da je na do-
sadasniih Zest Savietovanja, nrosjeno po savjetovanju bilo
po 33 saondenja, a na ovom Savictovanju, da samo za podrulje
materijala imamo 37 saopdenia, mofemo zakljulti da je odaziv
viic nego dobar, te da postojc solidni uvjeti za ovakvu dje-

latnost i u budude.

Analizirajuéi porijeklo saopdenja proizlazi da 2/3 saopdenja
potjede sa fakulteta, dok samo 1/3 saopfenja proizlazi iz ra-
da sanmostalnih instituta i privrednih organizacija. Promatra-
mo li posebro privredne organizacije, na njih ne otpada niti
svako sedmo saopdenje, ili onc sudjeluju sarmo sa 13,5% u uku-

rnon broju saordenja.
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Ove &¢injenice svakako su karakteristifne za na3u proizvodnju
jer pokazuju da tamo problemi materijala spadaju u kategori-
ju sekundarnih problema i da se najle3ce rjeSavaju na nivou
dnevnih problema. Cinjeni&no stanje je ipak povoljnije nego
8to izgleda, jer je jedan dio saopcfenja fakulteta i ipstitu-
ta direkno ili indirektno ipak nastao na poticaj ili uz su~
radnju privrednih organizaciija,

Nadalje, analizirajuéi dalje porijeklo saopdenja na ovdm po-
drulju proizlazi da SR Hrvatska sudjeluje sa 70,2%, SR SYo-
venija sa 19%, SR Srbija sa SAP Vojvodinom sa 10,8% saopcde-
nja, te da ostale jedinice nisu zastupljene ni sa po jednim
saopfenjem. Ovakav nesrazmjer donekle tumali &injenica, da
gotovo polovina svih saopéfenja (48,6%) na podrulju materija-
la, potjele sa fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagre-
bu, ¢iji je ¢€lan i autor ovog uvodnog referata, koiji je bez
sumnje sa vedim uspjeéhom zainteresirao svoju okolinu, usp-
rkos toga 3to su pozivi za uledde bilo vrlo obilato razasla-
ni svim poznatim potencijalnim udesnicima Sirom cijele zem=
lje. S druge strane spomenute proporcije postaju razumljivi-
je ako se uzme u obzir ¢injenica, da je spomenuti fakultet je-
dini od strojarskih fakulteta u zemlji koji veé dvadesetak
godina u svom nastavnom i naudno-istraZivadkom radu, ima vr-
lo jaki naglasak na podrulje materijala i njihove prerade.
Kako se radi o Savjetovanju proizvodnog strojarstva, logid-
no je da ovaj fakultet smatra ovo savjetovanje najbliZom

tribinom za nastupanje.

Jelim jo¥ istaknuti da se kod nas odr¥ava niz savijetovania
koja su obzirom na svoje profile, ved kroz dulji niz godina
privukle autore referata $irom cijele zemlje, sa pojedinih
wodrudja koja su zastupana 1 u ovom naSem tematskom podrud=<
ju. Ako bi se materijali u strojarstvu zadrZali kao afirmi-
rano tematsko podrudje ovog savjetovanja, struktura saopde-

nja bl bez sumnje popunila realnije proporcije. Nadalije, da



- 87 -

je Savezni fond za pauéni rad pred godinu dana raspisao natje-~
¢aj na temu Materijali u strojarstvu, sigurno bi bio popis ak-~
tivnih udesnika ovog Savjetovanja kompletniji i dosta drugali-
ji od popisa autora i institucija od kojih potjede ovih 37 sa-
opcéenija.

I i0% jedna konstatacida: od sveukupnog broia prispielih sa-
opfenja za ovo tematsko podrudje, 62% saopdenja su dana kao
rad jednog autora, dok je preostalih 38% saopéenija rad dvaju
ili viSe autora. Daleko od toga da individualnih radova nede
uvijek biti, i potrebno je da ih bude, no poZeljno bi bilo,
kako sa stanovi3ta nadina rada, tako i sa stanovista nivoa ra=

da, da udio timskog rada bude vedi.

U okviru priprema za ovo Savjetovanje, prilikom izrade teze

za tematsko podrudje materijali u strojarstvu, bilo je u po=
Cetku predlagano, da obzirom na opseg, referati budu ili sa-
opéenja za sludaj manjeg opsega, tj. krade obavijesti, ili u
obliku "rada" za sludaj prikaza vedeg cjelovitog problema. S$to
se ti%e nivoa, bilo saopéenija, bilo rada, predlagano je bilo
da natin obrade bude strulan, istra¥ivadki ili naufan. Budu~
&i da se nije Zeljelo odstupati od ranijih dogovora i prakse,
stalo se na stanoviste da referati budu saopdenja po obimu od

8~10 stranica.

Analizirajudéi prispjela saopdenja za ovo tematsko podrudie,
zapa¥a se da obzirom na opseg ima takovih priloga koji obra-
djuju neki detalj, i kod kojih je predvidijeni prostor bio do-
voljan da se kaZe sve o onome Sto se je htjelo redi, no ima 1
takovih saopdenia koja zapravo predstavlijaju koncentrirani
ekscerpt iz olito opseZnih radova s podrudija djelatnosti au-
tora. Tokom &itanja ovih saopéenja nuZno se namedu pitanja o
izostavljenim detaljima, 3to se ali dade diskusijom ili poje~
dinafnim kontaktima nadoknaditi.



Sto se ti&e nalina obrade problema, treba konstatirati da su
zastupljene sve tri navedene mogucénosti. Strucni radovi naj-
Zeide obradjuju konkretne probleme inicirane potrebama prakse,
sa prikazom razvoja, rjeSenja i korisnosti. Izmjena ovakvih

rezultata direktno pridonosi uzdizanjd nivoa proizvodnje.

Kategorija istra?ivadkih radova je dosta brojna. Dominiraju
eksperimentalne metode rada, 3to je i razumljivo na ovom po-
dru&ju. Dan je veéi broj originalnih pristupa, ime je stvore-
na baza za daljnji sistematski rad na dotiénom problemu s iz~
gledima za vrijedne nau&ne doprinose. Karakteristi&no je tako-
djer da su suvremene statistidko-matematicke metode obrade

problema, poprimile Sire razmjere.

saopéenja o radovima naudnog karaktera proizlaze iz dosadas-
njih sistematskih radova autora kroz dulji period vremena,ili
pak Ce3ce, izvjeéta&aju o dostignudima proiza3lim iz objavlje-
nih magistarskih radova i disertacija, ili takvih koji su u
toku. Treba konstatirati da je i na ovom podrudju ulestalost

ovakovih radova u osjetnom porastu.

Konadno, u okviru ovog uvodnog referata, neito i o sadrZaju

prispjelih saopdenja. Smatram, da ne spada na mene, da disku~
tiran o pojedinim saopdenjima i detaljima pojedinih saopéenja,
Sto bi bilo i vremenski neizvedivo. PokuSat ¢u stoga samo uka-
zati na neka podrudja koja su unutar prispjelih saopdenja tre-

tirana.

Kao prvo, skupina saopéenja koja obradjuje problem loma meta-
lnih materijala, ¥to predstavlja svakako jedno od kljuénih pi-
tanja mehanilke otpornosti, tako da je vec¢ uobiZajeno u svi-
jetu ovaj problem tretirati pod nazivom "fraktologija". Na

ovu temu podnose saopéenja J.Pir¥ (3.01), te F.Vodopivec,
L.Kosec, R.Brifah i B.Wolf (3.15), i obradjuju dva konkretna
sludaja, s time, da daju i tumalenje ovim pojavama. Autori

D.Mihajlovié i A.Mihajlovié (3.36) predloZenim originalnim
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uredjajem i danim rezultatima, ukazuju na mogudénosti produb-
ljenja na8$ih nau&nih spoznaja na ovom vaZnom podrudju. Saop=
denje S, Zukida (3.28) uklapa se u ovu problematiku. Faktogra-
fiju, kao jednu od bitnih metoda fraktologije primjenjuju A.
Smolej i A.Podgornik (3.16) pri definiranju bitnih struktur-
nih faktora, mjerodavnih za legure aluminiija, podesne za ob-
radu na automatima.

Podrugje strukturnih istraZivanja metala obradjuju L.Xarbid
(3.03) i (3.31), M.Jarié (3.26), M.Slavié i S.Turina (3.32)
te Lj.Polla~Tajder i S.Turina (3.33). Koliko god na prvi pog-
led ovo podrulje izgleda kao sekundarno sa stanovidta proble-
ma materijala u strojarstvu, ipak smatram da je vrlo znalaj=
no. Danas, a pogotovo u budude, treba teZiti da svojstva me~
tala produblijujemo i upoznajemo njihovu suStinu, da sagleda-
vamo svojstva kao posljedicu struktura. Ovakova kvantitative

na strukturologija vodi nas tom cilju.

Inade, strukturna ispitivanja, kao prateda istraZivalka meto=-

da, primijenjena je u nizu ostalih saopcenia.

Probleme nemetalnih materijala tretiraju D.Vlahovié (3.06)

i (3.07) i I.Alfirevié (3.10), Z.Smoldié-Zerdik i J.Indof
(3.25), te Z.Smol¢ié¢ i M.Popovié (3.37). Obzirom na svijetsku
potrosnju od vide desetaka milijona tona, nafu sirovinsku ba-
zu i1 trend porasta potrognje, trebao bi rad na ovom podrudju
biti intenzivniji, kako bi se ovi materijali ¢im prije, u raz-
mjerima kako je to u svijetu, ukljucili i u nasu proizvodnju.
Napominjem, da jedan VW=—-automobil ima ugradijenih 40 kg plas~

ti¢nih masa.

TeZzidte prispjelih saopfenja, ipak je na razvoju postojedih

i osvajanju novih metalnih materijala, sa akcentom na meha-
nic¢kim, tehnoloskim i triboloskim svojstvima, te nadinom po-
stizavanja ovih svojstava sa tumadenjem. Autori ovih saopde-
nja su TY.Katavié (3+02), L.Karbidé (3.04), A.Povrzanovié (3.05),
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Razinger (3.08), A.Vudetié (3.09), B.DevedZié (3.11), M.Stup-
nisek (3.13), V.vujovié (3.14), A.Smolej (3.16), J.Rodié&, R.
Vujovié, D.Sinobad (3.17), N.Babin (3.18), R.Zgaga (3.19),
B.Lis&i¢ (3.20), M.Novosel (3.21), R.Zgaga, M.Novosel, M.Stu-
pniSek (3.22), P.Jagodié (3.23), M.Novosel (3.27), V.Vujovié
E.Lemaher (3.29), B.Gligorid¢, M.Nedeljkovié, M.Pavlovié (3.30}),
K.Kuzman (3.34), B.Li&ié¢, V.Reich (3.35).

Ova saopdenja bez sumnje daju direktne priloge za relacije ma-
terijal-~konstrukcija, materijal-tehnologija i materijal-eksp-
loatacija. Obzirom na direktnu znalajnost ovih radova za pro-
izvodnju, trebalo bi ih zapravo grupirati prema navedenim re-
lacijama. Ipak, u pojedinim slufajevima bi bilo teZko postu~
piti na taj nalin fime se zapravo 1 indirektno potvrdjuje kom-

pleksnost problema materijala u proizvodnom strojarstvu.

Saopéenje J.Reisnera (3.24) ukazuje na ranije spomenutu mogu-
¢nost savr3enijeg konstruiranja i izbora materijala direktnim

ispitivanjem gotovog proizvoda.

Materijali elektrotehnike kao jedan od problema materijala pro-
izvodnog strojarstva, tretirani su samo u jednom saopéenju i

to R.Jelataneva (3.12), $to je svakako nezadovoljavajule.

Konadno, ovdje treba ukazati na nadin rjeSavanja problema ma-
terijala izmedju proizvodjacda preradjivac¢a i korisnika, pro-
veden od strane autora saopdenja J.Rodida, R.Vujovida i D.Si-
nobada (3.17).



Vil SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA NOVI SAD 1971,

S. Sekuli¢ "

kK
OBRADA REZANJEM - UVODNI REFERAT

1.Uvod

Na treéem, &etvrtom i petom Savetovanju proizvodnog masinstva /I Zvezno posve-
tovanje o tehnolotkem strojnistvu 30. i 31. marta 1967, godine u Ljubljani, 1V Sa-
vetovanje proizvodnog masinstva, 9. i 10. maja 1968. godine v Sarajevu i V Sa=
vetovanje proizvodnog madinstva, 15. i 16. maja 1969. godine v Kragujeveu/ istak-
nuta je osnovna problematika obrade rezanjem, pri Zemu je dat i sistemaiski pri=
kaz informacija iz inostrane i domaée literature u 1967. i 1968/69. godini. Na
osnovu istaknutih problema na prethodnim savetovanjima v proteklom dvogodidnjem
periodu u&injen je ozbiljan napor u cilju reiavanja problema ove,ve¢ klasi¢ne, obla-
sti obrade., Domaéi istraZivaéi grupisani oko instituta i fakulteta, i po razvojnim sluz-
bama proizvodnih preduzeéa, pokrenuli su ozbiljan broj pitanja teorijske, ili joi Ced~
e praktiéne prirode, u cilju dobijanja odgovora o mehanizmu sloZenog zbivanja pri
obradi rezanjem, kao i niza praktiénih informacija vezanih za obradljivest, ednosno
uvodjenje optimalnih rezima obrade, konstrukcione i druge karakteristike alata, eko-
nomskim efektima obrade, kvalitetu obradjene povriine, pojedinim vrstama i naéinima
obrade rezanjem, kao i izvesnom broju posebnih pitanja. Odgovori na gore nabroja-
ne i druge probleme treba da objasne sloZeni mehanizam obrade rezanjem, ili pak

daju podatke vezane za optimiziranje procesa.

*/ Sava St. Sekulié, dipl.ing. docent Maiinskog fakulteta, Novi Sad, Vladimira
Peri¢éa = Valtera 2.

*#/Uvodni referat za oblost obrade rezanjem na VII Savetovaniju proizvodnog masin-
stva.



U nastavku se daje kratak sadrzaj i ocena pojedinih scopitenja prema usvojenim

grupama, pri éemu je vodjeno raduna o osnovnoj sadriini koja bliZe definife gru=

pu.

2.1 U grupi TEORIJA REZANJA daje se osvrt o osam radova

Rad V.Solaje,D.Vukelje i V.Simoviéa /OR.18/ pod nazivom "Indentifikacija
intenziteta habanja praéenjem poviene temperature na karbidnoj plo&ici” ima za
cilj da pokaZe da temperaturski nivo u nekoj pogodnoj tagki reznog prostora zavi-
si od stepena pohabanosti alata. Polazeéi od pivog zakona termodinamike i teori-
je plasti¢nosti dobijeni su izrazi za specifi€ne snage u zavisnosti od napona tre~
nja na grudnoj povriini, brzine klizanja strugotine po grudnoj povriini alata, napo-
na smicanja i brzine sm'iccmia u kotionom sloju, napona trenja na povriini rezanija,
napona smicanja v ravni smicanja, i veliéine deformacije smicanja pri formiranju
strugotine. Uzimajuéi dalje v obzir sve toplotne ponore dobiveni su na osnovu za=
kona termodinamike i mehanike fluida, koji se odnose na prenocs toplote, srednje
temperature kontakia. Prema ranijim eksperimentima zakljuéuje se da ona ne zavi-
si od veli¢ine habanja, ali {e josno da se poveéava koeficijent trenja i na taj na-
&in i potrebna mehanika energija, $to znaéi da je koli&ina toploine energije koja
se rasporedjuje na alat veda pa je i njegova unutrainja energija veéa. Posledica
poveéane unutrainje energije izaziva poveéanje femperaturnog nivoa alata. Ako
dakle pratimo ovu promenu pomoéu vedtadkog termopara, moZemo zakljuZiti o pro-
meni habanja na alatu. Usvajajuéi model prema si. 1 /s radu/, a za paralelopipe~
dan oblik plogice duje se izraz za temperaturno polje pri prekidanom rezanju pola=
zeéi od parcijaine diferencijalne jednadine Furije~a /Fouirier/. Usvajajuéi odredje-
ni reZim i koordinate tacke merenja dobivena je zavisnost temperature u funkciji
vremena rezanja. Eksperimentalni rezultati izvedeni su pri istim uslovima kao icna
modelu i prikazane su krive promene temperature i vremena :a reZim zogrevania‘,

hladjenja i ponovnog zagrevanja na vid temperaturu od prve. Nadalje je data pro-

mena temperature u funkeiji pojasa habanja i tewperature posle jednog minuta



2. Pregled referata ,iz obade rezanjem na VIl Savetovanju

Za VIl Savetovanje proizvodnog madinstva iz oblasti obrade rezanjem prijovijeno
je ukupno 28 saopitenja. Po jedno saopitenje prispelo je iz Instituta za alatne

strojeve, Zagreb /OR.25/ Fakulteta strojarstva i brodogradnje, Zagreb /OR.15/,
Zavoda za alatne madine, alat i mjernu tehniku, Sarajeve /OR.0Z/, T

fakulteta, Ni§ /OR.14/, Strojarskog fokulteta, Rijeka /OR.04/, “Prvomajske"

ehnigkog

Tvornice alatnih strojeva, Zagreb /OR.08/, Preduzeta "Djuro Djokovié" Slavon-
ski Brod /OR.01/, i Preduzeéa “Jugoturbina" Karlovac /OR.13/, dva iz Indtitu-
ta za strojnidtvo, Ljubljana /OR.10, OR.24/, tri sa Madinskog fakulteta, odeije~
nje u Kragujevcu /OR.03, OR.06, OR.23/, i Instituta Madinskog fakulteta, Novi
Sad /OR.26, OR.27, OR.28/, &etiri iz Zavoda “"Crvena Zastava/, Kragujeveac
/OR.05, OR.07, OR.08, OR.12/, i osam iz Instituta za alatne madine i alate,
Beograd /OR.15, OR.16, OR.17, OR 18, OR.19, OR.20, OR.21, OR.22/"

Ovde valja napomenuti da je sedam saopdfenja iz radnih organizacija, a preostalih

21 iz Instituta i Fakulteta.

Sve prijavljene radove prema problematici koju tretiraju, moZemo svrstati u sledede
grupe:

1. Teorija rezanja
Obradljivost
Kratki postupci
Kvalitet povriine

Krutost alata

o G A W N

Troskovi alata

7. Ostalo

sa moguéim ponavljanjem u vise grupa.

* / OR XX predstavlja oznaku saopdtenja u sadrZaju | knjige ovog Zbornika.



rezanja za razne veliZine pojasa habanja. U zakljudku se moZe istaéi da dobijeni
rezultati mogu korisno biti upotreblieni za utvrdjivanje stepena zatuplienosti bez
prekidanja rezanja, pa prema tome naéi primenu i pri adaptivnom upravljanju obrad-
nim sistemima. Rad predstavlja prilog reSavanju problema temperaturnog kriterijuma

postojanosti i uvodjenjaadaptivnog upravljanja sistemima.

Rad "Utvrdjivanje obradljivosti materijala pomotu temperaturske metode" D.Vukelje
i V. Solaje /JOR.19/ polazi od srednje temperature kontakta izmedju strugotine i
alata, koja se u bezdimenzionom obliku svodi na uticaj brzine i elemenata prese~
ka strugotine i prodirenog obrasca za brzinu rezanja, pri Cemu se definisu dva ne-
ophodna uslova: potrebno je kombinovano merenje temperature sa ogranienim bro-
jem klasiEnih opita obradljivosti uz primenu kriterijuma habanja alata. Na osnovu
na pr. 3est opita moguée je odrediti iz dijagrama T-v brzinu V0 koja omoguéu~
je i njeno odredjivanie na osnovu srednje temperature, pa je sada lako odrediti ve-
liginu C, i eksponent m. Ispitivanje je izvrieno na eliku C.4730, struganjem, ala-
tom sa ploicom od tvrdog metala kvaliteta P 20, U zakljuéku autori isti€u relativ-
no visoka odstupanja i do 1,8 puta, ukazujuéi na posledice prebrutavanja alata kom-
binovane sa sistematskim greskama, ali im se &ini da je temperaturski mefod odre=
djivanja obradljivosti pogodan i moZda u buduénosti zamena metode habanja. Rad

predstavija ozbiljan prilog na uvodienju temperaturske metode. obradljivosti.

U saopdtenju D. Vukelje i S. Zuhara /OR.22/ izuZavan je uticaj poloZaja ose
glodala U odnosu na radni predmet i toplotni rezim pri Eeonom glodanju, za dva
poloZaja, pri istosmernom i suprofnosmernom glodanju, Analizirajué¢i uslove rada i
dobivene rezultate autori zakljuZuju da na veliinu postojanocsti pored poloZaja
ose ima i mikrostruktura radnog predmeta. Na osnovu feorije dislokacija dolazi se
do zakljugka o ulezi veligine zrna /'size effect"/. Tako se uticaj poloZaja ose,
za razligite materijale, manifestuje ¢ak u obrnutom efektu. Ispitivanja su vriena
na strugu pri &emu je epruveta imala poseban oblik. Odnos radijalne i tangensi-

jalne sile takodje je razli&it pri istosmernom i suprotnosmernom glodanju. UoZava



se da je odnos radijalne sile povoliniji pri istosmernom glodanju, €ime se objainjo=
va poveéana postojanost pri ovej vrsti glodanja. Koriste€i rezultate izvedenih opi-
ta razvijeni su matematicki izrazi za periodi¢ne izvore toplote razvijanjem u Furi=
je=ov red. Simiranjem delovanja takastog izvora toplote po vremenu i prostoru do~
bija se izraz za temperaturu u odredjenoj tagki. Na osnovu posebne analize zak-

liu€uje se da temperaturno polie ima ista svojstva periodiénosti kao i njegov izvor.
Analiza emplituda temperature dovodi do zakijutka da su temperature pri istosmer-
nom glodanju niZe u odnosu na suprotnosmerno. Originalni analiticki pristup u ra=

du daje korisna obaveitenja i kvantitativne rezultate o uticaju poloZaja ose gloda-

nja pri ¢eonom glodanju odredjenih vrsta materijala.

Rad J. Stani¢a /OR.16/ pod nazivom "Prilog analizi ekonomskog perioda reza-

nja®, u uvednom delu govori o ekonomskom periodu rezanja, koji se dobija iz mi~
nimuma troskova obrade. U pregledu, u vidu fabele dato je devet jednadina koje
mogu posluZiti za njegovo odredjivanje. nri Cemu se vkazuje da razlika postoji
usled razliditog rasélanjavanja trodkova. U nastavku, autor posmatra obradu bue-
njem i primenjujuéi sopstveni izraz za ekonomski period rezanju konstatuje du je
za odredjene uslove ekonomski period tinearna funkeija primarnog parametra haba=
nja. Prema tome, za odredjenu unapred usvojenu velit¢inu porametra habanja do-
bija se na krivo] habanjo samo jedna tatka kojoj odgovara minimum troskova pos=
matrane operacije . Ova tatka se, po predlogu autora, moze odrediti grafoanalitic-
ki ili &isto analiti&¢kim putem. lstoj tacki odg(;vctrcl minimum na krivoj trodkova

u funkciji od parametra habanja, o takodje i ekonomiZna prava v log~log dija-
gramu postojanost = brzina rezanja. Sli¢an postupak omogutuje dobijanje ekono-
mignih krivih za razne brzine rezanja. Nu osnovu gornje analize autor dolazi

do znalajnog zakljugka da postizanje optimalnih vrednosti mora da zadovolji uslov
da izvod trofkova po vremenu mora biti ravan nuli, a takedje i izvod po paramet-
ru habanja mora biti ravan nuli. Postupak optimizacije reZima pri busenju, prema
tome, svodi se na odredjivanje ekonomiéne brzine i trotkova. Analiza daje da {e
najekonomiénije raditi pri moksimalnom pomaku, dok se brzina odredjuje na os=

KO

srednost nomaka. Konadno se ukazuje
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da je optimizacija uslovljena veli&inom snage madine i pomakom. U zakljucku
se mofe reéi da rad predstavia kompletan prikaz sa svim parametrima za odre-

djivanje optimalnih rezima pri bulenju Zelika i sivog liva.

U radu R. Cebala /OR.13/ izla%u se rezuliati eksperimentalnih ispitivanjo uti=
caja grudnog uglia  konveksnih, ledino struganih gledala na promenu obrtnog mo-
menta i srednju temperatury kontakta. Ispitivan je Zelik €.7432 postojan na viso-
kim temperaturama, olatom od brzoreznog &elika C.6880 domaée proizvodnie.

Primenjivani su slededi grudni uglovi: &, 8%, 16°, 24° i 32°. Merenje obrtnog
momenta ostvareno je preko meraga obrtnog momenta, Viistonovog mosta i pisada.
Merenje srednje temperature vrieno je pomolu prirodnog termopara glodalo = rad-
ni predmet, « registrovana je pomoéu svetiosnog oscilografa. Chrada je vriena

uz hladjenje. Dobiveni su pro¥ireni obrasci za obrtni moment, odnosno srednju

obimnu silu, u obliku vise&lanog eksponencijalnog proizvoda u zavisnosti od brzi-
ne rezanja, pomaka po zubu i ugla klina. Za srednju temperatury kontakta dobi-
jen je analogan izraz. Za obe zavisnosti postignut je visok koeficijent korelaci~
je. Rad predstavlja pored opiteg, i poseban interes za korisnike ispitivanog mate=

rijala.

Saopitenje R. Mtroviéa i S. Zahara /OR.06/ tretira uticaj ekscentri€nosti zuba

glodala na postojanost. Usled ekscentriénosti zuba zndtnd varira optereéenje na
njima. Najvise optereéeni zub, za isti interval vremena, najvige Ce biti izloZen
habanju. Da bi se utvrdio uticaj ekscentri€nosti na postojanost, vrieni su eksperi-
menti pomoéu instrumentacije koja je sadrZala dinamometar za registrovanje obrt-
nog momenta i pribor za merenje radijalnog bacanja zuba u radu, oba na princi-
pu mernih traka, &ije pokazivanje je registrovano na mehanickom pisadu, Pojas
habanja meren je na alatnom mikroskopu. Za odredjivanje rezima obrade pri raz=-
li#itim ekscentricitetima pojedinih zuba dobivene su zavisnosti- veli€ine pojasa
habanja u funkeiji vremena rezanja. Sa sl. 5 /v radu/, vidljivo je da znatéin
uticaj na veli&inu pojasa habanja ima ekscentri€nost zuba, pa se ukazuje na po-
trebu o vede centricnosti u cilju poveéanja postojanosti gloddla. Pragenje sred-

nje obilne sile, i uticaja nejednakog pomaka po zubu, pri Cemu se znatno



primecuje odstupanje od zuba do zuba. Velid¢ina pomaka moZe se izraziti u zavis-
nosti od ekscentri¢nosti zuba i ugla zahvata. Treba napomenuti da je ovim radom

kvantitativno dokazan uticaj velic¢ine ekscentrinosti zubu na postojanost alata.

Crs i o
SGOPSE

smernom i istosmernom glodanju valiastim glodalima. Analiti¢ko odredjivanie ele-
menata reZima obrade pri glodanju sprovedeno je paralelno za jedan i i prolaza.
Proraéun veli¢ine koraka po zubu vrien je obzirom na minimalnu otpornost meha-
nizma za pomoéno kretanje, stabilnosti vratila glodalice, i staticku krutost tehno=
lotkog sistema opteretenog rezultujuéom silom. Zatim je poredjen broj obrta obzi~
rom na iskoris¢enje madine i alata,i konaéno glavno /madinsko/ vreme obrade.
No kraju je odredjen idealni korak po zubu. Zakljuéei ukazuju na proceduru
odredjivanja broja prolaza obzirom na moguée sluéajeve. lznesena metoda je pot-
puna i ustvari predstavija nastavak poznatog pristupa koji je primenjivan na prie
meru obrade na strugu. SloZeni izrazi tetko ée moéi biti primenjeni bez racunara,

pa bi za diry primenu bilo neophodno izraditi nomograme.

U saopitenju A. Perica /OR.02/ daje se osvrt na uvodjenje pomoénog vremena u

izraze za specifi¢nu proizvodnost masine. Ekonomski period rezanja prema klasic-
nom obrascu Tejlora /Taylor/ ne zavisi od pomoénog vremena. Obrasci prof. Stan-

koviéa i Tadljiskog sadrie velic¢inu K, koja predstavljc odnos pomoénog i madin-

no vreme veliko, proizvodnost ne treba meriti koli&¢inom skinute strugotine, veé
brojem obavljenih operacija za jednu postojanost. U nastavku autor daje kritigka
razmatignia u vezi K2 = const. Vodeéi raduna do je K2 odnos pomoénog i glav=
nog vremena zakljuéuje da e K2 = f /1/. jer je pomoéno vreme konstantno a
glavno vreme zavisi od rezima obrade, pa prema tome ekonomski period rezanja
treba racunati po Tejloru. Napomenimo du bi bilo interesantno da je autor u ci-
lju dopunskih uveravanja analizirao brojne izraze za ekonomski period rezanja ko-

ji se nalaze u literaturi.



2.2 U grupi OBRADLJIVOST predstavlja se fest radova

Saopitenje V. Solaje i D. Vukelje /OR.17/  odnosi se na ispitivanja tvrdog
metala sa karbidnom previakom kvaliteta GC 125 /fosnovni materijal P 25/,

GC 135 /P 35/ i GC 315 /H 10/, pri obradi gelika €.4730. Maksimalna vred=
nost pojasa habanja usvojena je 0,6 mm., merena direktno na madini. Na osno=
vu 6 eksperimenata odredjene su za sve tri viste ploice konstanta i eksponent

u Tajlorovoj /Taylor/ jednagini pri &emu se ukazuje da je vrednost negativnog
grudnog ugla od 5°, U odnosu na pozitivni od 10°, pri primeni domaéih plo~
¢ica, nepovolino uticalo na formiranje strugotine. Intenzitet habanja na ledjnoj
povriini bic je manji u odnosu na krater na grudnoj povriini. Pored nepodesnosti
geometrije, nepraviino izvedeno leZidte plotice izazivalo je i krzanje vrhova ko=
ji nisu bili v radu. Dalje se ukazuje da kriterijum §irine pojasa habanja 0,5 mm.
u toku rada odstranjuje karbidni sloj debljine 5 mikrometara. |z uporednog log-
~log dijagrama auteri zakljuuju nepodesnost predlozene geometrije alata koju
diktira drza¢. Nadalje su odredjeni korektivni faktori koji predstavijaju odnos
brzina pri postojanosti od 60 i 30 min. lspitivanih stranih i domaéih plo&ica.

U zakljuécima autori isti¢u da informacije o plo€icama sa Ti C i Ta C previa-
kama, i preporuenu geometriju, treba uzeti sa rezervom i da su neophodna da=
Ija sistematska ispitivanja koja ée dovesti do optimalnih oblika plo&ice i driaéa.
Rad predstavlja domatyu informaciju zasnovanu na malom broju eksperimenata pri

€emu su dobiveni vrlo korisni zakljuéci.

D. Wkelja, M. Jovi¢i¢ i D. Simovié¢ /JOR.20/ v radu "Jedan nalin za sniZe-

nje femperature brulenja pri zavrinoj obradi alata od brzorenog Eelika” tretiraju
uticaj visokih temperatura pri olfrenju na promenu strukture u povriinskmm sloju.
Kake se primenom klasiénih tocila ove promene tetko mogu izbeéi, u radu se

predlaZe brulenje sa nekontinualnom radnom povriinom pri &emu se ostvaruje ni-
Za temperatura brulenja, pa je opasnost od strukturnih promena manja. Za odre-
djivanje temperature brufenja kori¥¢en je model diskretnog dodira tocila i povr-

§ine brudenja, pri emu dodir svakog zrna predstavlja izvor toplote. Raspored



zrnuca na foleilu odredjen je pomoéu pribora sa iglom &ije se pomeranje prenosi
na induktivni davaé o njegov signal preko pojadavala i mernog mosta na pisad i
stafistiki radunar. Tako su dobivene korelaciona funkeija i spekior gusting zrna
za o¥tro | tupo tocilo. Kori¥enjem poznatih izraza za korelacione funkcije i spe=
ktar gustine, moguéa je diskusijo i ovih zavisnosti. Broj zrnace na jedinici duzi-
ne ili jedinici povriine odredjen je presekom merenog profila tocila na odredjerom
poloZaju. Broj presedenih profilo ustvari predstavija broj zrnaca. Analititko odre-
djivanje brojo zmaca izvrieno je uvodienjem sluéajne funkcije i matematitkog ole-
kivania broja preseke vz zodovelienie odredjenth uslova. Zotim je odrediena tempe-~
ratura za i sludaja: pri kontinualnom radu, pri brulenju sa Zljebovima I pri bru~
tenju sa hladjenjem. Kod proraduna temperaturnog polia podto se od furijeove
diferencijalne jednagine i graniénih uslova druge viste. Posmatrajuéi jedno zrno,
a zarim superponiranjem tackastog izvora po prostoru i viemenu, i prelaskom na
pokretne koordinate, doflo se do izvazo za temperatursko polje. Sumiranje delo-
vanja svih zma dobiven fe opdti izraz za femperatursko polje nostalo pod dejstvom
svih zra &iji je broj sluéajan. Za pomenuta tri nadina brulenja dobivene su sle-
dete tempeiature: za focilo sa kontinualnom povriinom bez hladjenja 1.100°¢,
za tocilo sa Zljebovima 740°C i za tocilo su hladjenjem 500°, pri isto] Sirini
tocila. Iz eksperimenata koji potvrdjuju teorijsku analizu zakljuéuje se da je
korisno primeniti nekontinualno bruenje. Dalii opiti pruzili bi neophodna dopun-
ska chaveStenia naSta ukozuiy 1 autori.
U radu Z. Seljaka /OR. 24/ pod naslovom "Uslovi obrade konstruktivnih Celi-
ka struganjem" iznose se rezultati ispitivanjo obradljivesti elika €. 4144 Jotkivak
u obliku prstena & 254 x @ 190 x 92 mm/ alatom sa plogicom od tvrdog metala
SNMG 1906, 530 sa Zljebom na grudnoj povriini, mehani&ki pricvri€eno] v driad
Tmax P PSBNR 20-6 hR 1743 3232 =19. Obrada je izvodjena sa osam raznih br=
zina rezanja i iri razlidita pomaka, pri Semu su statistickim putem odredjeni kon=
stanta | eksponenti v jedna&ini za pojas habanja u funkeiji brzine, pomaka i vre=

mena rezanja, uz primenu elekironskog radunara. Nadalje su odredjivani trofkovi

&ija se strukiura sastofi iz frofkova pripreme i zustoja, obrade, zamene olata,



eventualnog oftrenja i odpisa alata. Uvedena su sledeéa ogranicenja: veli¢ina po=-
maka obzirom na hrapavost obradjene povriine i veligina pomaka obzirom na raspo=
loZivu snagu. Dalje su izralunate zavisnosti promene brzine rezoanje i pomaka u
funkeiji troskova. Prva zavisnost predstavljena v logaritamskoj mreZi, pri kon-
stantnim pomacima, daje familiju konkavnih krivih &iji minimumi odredjuju optimal-
ne brzine rezanja. Drugi log-log dijagram promene brzine u funkciji pomaka, za
konstantne cene po komadu, daje takodje familiju konkavnih krivih linija &ifi mi=
nimumi odredjuju liniju minimalnih trotkova. Na poslednjem dijagramu vide se ra=
nije pomenuta ogranigenja. Rad predstavlja interesantan prikaz primene radunara na

konkretnom primeru i kao uzor moZe naéi primenu u tehnickoj praksi.

Problematiku obradljivesti &elika "Prokron 13® pomotu glava za glodanje so plogi=

cama od tvrdog metala nalazimo u radu S. Zahara i R. Mitroviég /OR.21/ "Prok=

ron" 13 predstavija tesko obradjivi celik pa je bilo potrebno odrediti optimalne re~
Zime pri obradi glavama za glodanje sa mehanicki pricvriéenim plo&icama od tvrdog
metala. Preliminarnim ispitivanjem utvrdieno je da se osnovni materijal moZe usped-
no obradjivati plo¢icom kvaliteta H a ne S i da se primenom veéih dubina rezanja,
od 2 mm i pomaka po zubu od 0,08 mm/z javlja krzanje ivice. Na osnovu dijagra=
ma T-v dobijen fe eksponent u tajlorovoj jedna&ini m = 0,3 mm, koji takodje uka~
zuje na nepovoline osobine obradljivesti ispitivanog materijala. Rad predstavlja prak-
tican prilog i daje uputstva za pravilnu primenu odredjenog kvaliteta plogica alata

vz preporuku velidine elemenata preseka strugotine.

Rad 5. Margi¢a /OR.04/  odnosi se nu ispitivanje obradljivosti keramikim plogi=
cama i definisunje podruéja primene. Analizom velikog broja eksperimenata autor
daje u zakljuécima niz preporuka od kojih éemo navesti najvaznije. Sa keramidkim
plogicama postizu se vrlo dobri rezultati i u podru&ju fine i polugrube obrade na
radnim predmetima bez kore i prekida reza, na krutim madinama, stabilnim radnim
predmetima i krutim alatima. Pri fino| obradi preporuéuju se brzine rezanja od

250 do 350 m/min. pri Zemu se postife osma klasa kvaliteta obrade. U proizvod=

nim uslovima vrednosti brzine treba smanjiti do 30 %. Keramicke plo&ice ne mogu



se primeniti pri velikim présecima strugotine i pri prekinutom rezanju. Primena
negativnih grudnih uglova se ne preporuéuje pri obradi Celika manje Evrstoce,
ali se isto tako ugao klina mora zadriati oko 90°, zbog potrebe ofpornosti vi-
ha alata. Na kraju autor zakljuéuje da bi uvodjenje keramickih plogica v na=
% industriju, u odnosu na alat sa plogicama od tvrdog metala doneo relativno

metle 0¥
mcie us

//]5 do 25 %/ u vremenu cbhrade,a dao je moguénost uvodienia vrlo
mala / 5 %/. Na osnovu gore izloZenog sledi da ovaj rad predstavlja informaci-
ju koja znatno odstupa od podataka u literaturi i koja korisno moze posluZiti pri

eventualnom planiranju primene keramickih plo€ica u naloj industriji.

U radv Z. Nikiéa /OR. 03/ rozmatra se problem obrade sfernih poviiina na
programskim alatnim madinama, usled promenljivosti preseka strugotine, napadnih
uglova i preénika obrade. Koristedi se podacima iz sovietske literature autor vr=
§i popravku u jednagini za brziny uvodeéi popravne koeficijente v zavisnosti od
glavnog i pomoénog napadnog ugla. Shiéno se vidi i popravka u pro$irenom izrazu
za glavni ofpor rezanjo kao i otpor prodiranja i pomoénog kretanja uvodjenjem no-
vih popravnih koeficijenata, koji vode raguna i o promeni pomaka. Ekonomski pe-
riod rezanja u ovom radu odredjen je iz uslova minimuma froskova proizvodnie.
Srednja brzina rezanju, odnosno broj obrta koji joj odgovara odredjen je zamenom
popravnih koeficijenata u izraz za brzinu rezanja, odnosno njegovim izjednacava-
njem sa kinematskom jedna&inom, pri ¢emu se uvodjenjem srednje aritmeticke sre=
dine u pef falaka na konturi, daju prikladni obidsci. U zakljugku se ustvari daju
prakti¢na uputstva kako treba priéi problemu cbrade sfernih rukavaca. Na kraju
treba ukazati da ovaj rad predstavlja primer uspeine primene literaturnih podataka

na konkretnom proizvodnom problemu.

2.3 U grupi KRATKI POSTUPCI predstavljeno je dva rada

Saopitenje B. lvkoviéa /OR.23/  "Definisanje obradljivesti konstrukcionih mate-
rijala v radioniékim uslovima, pomoéu radio aktivnih izotopa™ ukazuje na mogué-
nost znatne uitede u materijalu primenom merenja intenziteta habanja i otpornosti

hobanja. Ako se velidina habanja izrazi u funkeiji vremena rezanja paraboliénom



zaobljenja vrha zrna i pravolinijski deo zrna i drugi samo usled uticoja radijusa
zrna. [zvedeni obrasci pokazuju da srednja aritmeticka hrapavost zavisi od stvare
nog koraka zrnag, pre€nika tocila i poluprenika zaoblienja vrha zrna pri Cemu se
za veée vrednosti rastojanja zrna, kao posledica ‘prekrivanja, uticaj zaobljenja
vrha zanemaruje, 3o odgovara tocilima sa krupnim zrnima i veéeg preénika. Ekspe~
rimenti su obuhvatili merenje povriine tocila, a zatim merenje obradjene povriine.
Korak zrnaca tocila meren je na tri nalina: na 3malcovom /Schmaltz/ mikroskopu,
pomoéu safirne igle na posebno konstruisanom priboru i metodom otiska na alumini-
jumskoj foliji pri ¢emu se brojanjem otisaka odredila veli€ina koraka. Rezultati
merenja pri svim metodama pokazuju odredjena neslaganja, koja su posledica netac-
nih merenja, odnosno ofitavanja kao i usled nejednoke povriine tocila. Pored toga,
zakljuuje se da rezultati vide odstupaju za finu obradu, ¥to je wostalom slucaj

kod primene geomeirijskog modela na obradu struganjem i glodanjem. Uticaj mate~
rijala radnog predmeta je» manji od o&ekivaneg. Preénik tocila nije potpuno ispitan,
ali se zakljuéuje da pri upotrebi tocila veéeg prednika dolaZi do smanjenja hrapa-
vosti, pa je u {ednadini uvedena popravka. Kod tocila manje veligine zrna uticqj
prednika je zanemarljiv. U zakljuéku se navodi da bi za finu obradu bilo potrebno
uvesti nove koeficijente koji bi vodili raduna o plasti¢nosti materijala radnog pred-
meta i ostalim faktorima. PredloZen nain za odredjivanje hrapavosti pri obradi
brusenjem na osnowu geometrijskog modela, predstavlja uspedan prilog refavanju o=
vog vaZnog problema, pri emu valja napomenuti da je ranije bilo neuspeélih po-

kuiaja, koji nisu mogli na¢i prakti¢nu primenu.

U saopitenju E. Kuljaniéa /OR. 25/ tretira se veli€¢ina hrapavosti pri obradi
mesinga brzinama od 100 do 400 m/min., koje se najei¢e primenjuju pri obradi
na strugu, noZevima sa plo&icama od tvrdog metala domaée proizvodnje. U radu
je primenjeno planiranje eksperimenta za multiregresionu analizu, vz upotrebu ra-
gunara. Merenje hrapavosti vrieno je pri rezanju oltrim alatom, da bi se izbegao
uticaj habanja alata. Tako je dobivena zavisnost za srednju aritmeticky hrapavost

u zavisnosti od pomaka, brzine rezanja, dubine rezanja i polupreénika zaobljenja



zavisno¥u, fo njen izvod po vremenu, predstavija intenzitet habanja. Reciproéna
vrednost intenziteta definide otpornost na habanje. Odredjivanjem otpornosti na
habanje napr. za tri veli¢ine pojosa habanja, koje odgovaraju drugej fazi reza~
nja, pri Cemu se koriste tri razlicite Erzine rezanja, moguée je otpornosi habanja
prikazati paraboliénim zakonom u funkciii od brzine. Poredjenjem tajlorove jedna-
¢ine i jednaline za otpornost na habanje u funkciji brzine, nalazi se odnos izme-
dju odgovarajuéih konstanti i eksponenata. Kako je za odredjivanje otpornosti ha=
banja potrebno rezati manje, fo se odredjivanje eksponenta i kenstante u tajloro=
voj jednacini svodi na odredjivanje analognih velidina iz obrasca za otpornost ha-
banja i brzine rezanja. U nastavku rada iznosi se organizacija punktova za kontro-
lu obradljivesti v radionici vz naznaku potrebne instrumentacije. PredloZena meto-
da daje moguénost primene "na licu mesta™ i obezbedjuje odredjivanje optimalnih

rezima za svako radno mesro neposredno pre poletka procesa, u emu je njena i

osnovha vrednost.

"Ispitivanje postojanosti alata kratkim postupkom obrade" je saopstenje S.Sekuliéa
/OR.27/, a zosnovano je na vezi izmedju tajlorove i veberove /Weber/ jednaci-
ne. Anclizom veze izmedju ovih dveju jednacina uvolena je linearna zavisnost iz-=
medju eksponenata 8 i m. Kako se eksponent B u verebovoj jednacini moZe la-
ko odrediti iz krive habanja, to se preko njega dobija i vrednost eksponenta m.

U nastavku je prikazan tok numerickog proracuna za dva materijala radnog pred-

meta, za koje su nacrtane tajlorove prave u logaritamsko] mrezi.

2.4 U grupi KVALITET POVRSINE &ini se osvrt na dva rada

U radu H. Murena /OR.10/ posmatra se geometrijski mode! hrapavosti pri brufe-
nju i odredjuje maksimalna i srednja aritmeti¢ka hrapavost. Zmo tocila smatra

se piramidom sa zaobljenim vrhom, a zrna su rasporedjena po jednohodnoj zavoj=
nici. Rastojanje zrna usied prekrivanja, kao posledica rasporeda zma po zavojni=

ci, odredjuje rastojanje zrnaca koje uti¢e na veli¢inu hrapavosti. U radu se

detialas b vesh bl
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vrha. Postignut je visok koeficijent korelacije 0,95. Kako se iz testiranjo signi~
fikantnosti regresionih koeficijenata, pomoéu T-testa, zakljuuje da je uticaj br
zine i dubine rezanja u poligranom integralu neznatna, té se ponovnim izraduna-
vanjem multiregresije dobija zavisnost srednje aritmetizke hrapavosti u funkcifi po=
maka i polupreénika zaobljenja vrha noZa. Pristup obavljenom radu je vrlo intere-
santan, medjutim, treba ukazati da su za praksu ipak interesantniji podaci vezani
za drugu fazu rezanja i da bi bilo neophodno rad produZiti i za ovaj radni inter-

val .

2.5 U grupi KRUTOST ALATA prikazuje se dva rada

Rezultati prouavanja krutosti ureznika prezentirani su u saopdtenju J. Stankov
/OR.26/. Lom ureznika vrlo je karakteristi¢na pojava pri izradi navoja, pogotovo
malog preénika. Eksperimentalnim ispitivanjima dobiveni su dijagrami zavisnosti mo=
menta uvijania u funkeiji ugla uvijanja, @ na osnovu njega dijagram krutosti i
ugla uvijanja. Svi rezultati obradjeni su statistikim putem vz zadovoljenje potreb-
nih kriterijuma. Naodalje se isti¢e da se krutost moZe izraziti u zavisnosti od prec-
nika ureznika parabolinom zavisno¥u. U zakljuku se daju preporuke vezane za
konstrukciona poboljsanja u vezi poveéanja krutosti ureznika, u &emu je i njegova

prakti¢na vrednost.

U saopitenju J. Stankov /OR.28/ "Neka pitanja zamora ureznika" na osnovu ek=
sperimentalnih ispitivanja ureznika M 10 odredjene su krive zamora,. i na osnovu
njih, zavisnosti promene momenta uvijanja od broja promena opteretenja, u vidu
paraboliéne zavisnosti. Pored toga, na osnowu statisti¢kih metoda odredjen je vero-
vafni broj promena optereéenja do loma. U zakljugku se daju preporuke za konstruk-
cione izmene ureznika u cilju poveéanja otpornosti do loma, kao i uticaj smanjenja

opteieéenja na poveéanije broja promena do loma.



2.6 U grupi TROSKOVI ALATA, doje se osvrt na pet radova

U svom saopitenju B. Paviovi¢ /OR.12/ tretira problematiku definisanja trotkova
alata pri obradi rezanjem. Ukazuje se do su do sada trodkovi alata izrazavani po-
moéu iroskova radne snage i oltrenja aita, | amortizacije alata. Medjutim, autor
smatra da ovim troskovima treba dodati kamate na obrina sredstva angafovana za
nobavku alata v zalihi, zatim amortizaciju madina za oltrenje | trotkove focila.
Pojedinaénom analizom svih navedenih faktora dobija se opdti izraz za troskove
alata koji sadrzi sve potrebne parametre. U radu je dat pregled, u vidu tabele,
koja sadrZi pojedinagne troskove pri pojedinim vistama obrade. U zakljugku se
vkazuje na feskote odredjivanja pojedinih parametara na koje se u toku primene
nailazi, ali da se uz primenu ralunara ovo moZe lako savladati. Rad predstavlja
opdti pristup odredjivanja troskova alata nezavisno od vrste obrade | moZe korisno

posluziti kao vzor sveobuhvainik trotkova za bilo koje uslove proizvodnie.

Rad Z. Markoviéa /OR. 05/ analizira frotkove reznih alata sa mehanickim pri=
Svriéivanjem ploéica v odnosu na alat sa tvrdo zalemljenom plodicom od tvrdog
metala. Obzirom na visok procenat ue¥éa /20 ~ 30 %/ trotkova alata, koji za-
vzimaju drugo mesto v ukupnim froskovima obrade priflo se utvrdjivanju ovih troé
kova. Kako je udeo pojedinih parametara na trotkove alata razli&it i obzirom da
je strukiura iroskova zavisna od na&ina priévriéivanja, to su postavljeni izrazi za
trotkove alata za obe varijonte. Svi elementi za proradun svistani su u tabelu a
posmairano je 7 razli¢itih operacija. Analiza dobivenih vrednosti pokazuje da su
troskovi kod primene mehaniéki pri¢vriéenih plogice manji za 30 = 70 O/io, u odno=
su na frotkove alata sa zalemljenim ploicama. Na kraju valja napomenuti da je
ovakva relativna sloZena analiza primenljiva jedino pomodu radunara i da je u

uslovima serijske a narolito masovne proizvodnje i neophodna.

U svom saopdteniu N. MaidandZié /JOR. 01/ prikazuie niz konstrukeifa za pri-
| !

tezanje ploCica od tvrdih metala, pri éemu se posebno istidu konstrukcije elemenata
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za lomljenje strugotine /loma&"/, koji mozZe biti podeiljiv, ili se menja u zavis-
nosti od rezima obrade. Pored foga, dati su primeri gde je sama plo&ica unapred
izradjena sa Zlebom za fomljenje strugotine, sa razli&itim konstrukcijama Zleba

na jednoj plogici. Pored mehanigki pri¢vriéenih ploéica od tvrdog metala, daju
se podaci o obliku i kvalitetu ploica na glavama za glodanje, glodalima i razvr-
talima. Ukazuje se takodje na plodice od tvrdog metala sa tankim slojem titan
karbida, kao i podatak o kvalitetu univerzalne pelo&ice 325 M "Fagersta". U po-
glavlju eksploatacijski rezultati na osnovu praéenja, pri upotrebi noZeva i glava
za glodanje sa mehaniki u&vriéenim plo&icama, postavijen je izraz za odreaiivam
nje cene, svedene na jednu postojanost, u zavisnosti od velikog broja faktora
/cene plo&ice sa vise se€iva, vrednosti plo€ice nakon zatuplienja svih ivica
/koja se moZe dalje iskoristiti/, broja seliva na ploéici, zatim uticaja cene po-
pravki driaéa, vilestrukog broju postojanosti koju dozvoljava jedan drzag, vredno-
sti podloZne plogice i njenog broja primenljivosti izraZene preko postojancsti, ce=
ne loma&a strugofine i broja njegove primenljivosti izraZene pomoéu postojanosti/.
Koristeéi , radi uporedne analize, obrazac za izralunavanje troskova kod noZeva
sa zalemljenim plo&icama, zakljuduje, da primena alata sa mehanicki pri¢vriéenim
plo&icama daje povoline ekonomskim efektima i njihovo uvodjenje poipuno oprav-
dano. No kraju moZemo reéi da se u izloZenom radu prakti€nim, ekonomskikm,
prisfupom doflo do uverljivih podataka opravdanosti primene alata sa mehani&kim

priévri¢ivanjem plo&ica od tvrdog metala.

Problemi ekonomi&ne eksploatacije malina za proviagenje tretiraju se u radu R. Mi-
lisavljevica /OR. 09/. U uvodu ovog rada prikazuje se pored osnovne geometrije
alata i vopdte pojasevi habanja na reZuéim i kalibrirajuéim zubima proviakaca.
Ukupni trodkovi obrade pretstavljeni su sa fri osnovna elementa, li&nim dohocima
proizvodnih radnika i brigadira, troskovima alata i trotkovima madine. Analiza
‘veéeg broja operacija pokazuje da u ukupnim trotkovima [i&ni dohoci iznose 14%,
alat 44 % i maSine 42 %. U nastavku data su fri primera za obraéun troskovu
razli¢ita po strukturi. U zakljugku se ukazuje na potrebu. dovoline opreznosti pri

izboru opreme i alata zbog njihovog znatnog uticaja na visinu trotkowva. lz rada



se zakljuéuje da obzirom na veliki utica| cene alata nedostaju sigurni podaci za
postojanost alata, 3o bi svakako trebalo du bude novi zadatak u cilju sigurnije

procene troskova.

U radu M. Bogdanovica /OR. 07/ razmatiaju se poloZaj i veli¢ina zone haba-
njo na grudnoj i ledjnoj povriini na ovalnim glodalima. Kao kriterijum usvaja se
potrebna taénost obradjenih zubaca 3o odgovara maksimalnom pojasu habanja od
0,5~ 0,6 mm. Na osnovu dodataka za jedno oltrenje od 0,6 = 0,8 mm. mogu=
ée je odrediti broj oltrenju iz raspoloZive duZine za odtrenje. Na osnovu defini=
sanih trotkova u funkciji primarnih parametara, uzimajuéi pri tome prosene vred=
nosti brojeva oftrenja od 14 = 18 i postojanost od 300 - 750 min. zakljuduje se
da trotkovi zamene alata iznose 0,8 = 4 %, oltrenja § = 9 % i amortizacija
alata 86 ~ 94 %. Iz poslednjeg zakljuujemo o najveéem uticaju trotkova amor-
tizacije pa u njima treba traZiti smanjenje ukupnih troskova obrade, 3to se moZe
postiéi usvajonjem manje vrednosti za maksimalnu dozvoljenu veliginu pojasa ha-
banja, $to ima za posledicu povedani broj moguéih odtrenja. U radu su iznete
eksploatacijske smernice, pri éemu se primeéuje nedostatak stroZih formulacija

posfojanosti na 3ta ukazuje i sam autor.

2.7 U grupi OSTALQO prikazuje se tri rada.
P [ i

Problem geometrijske tagnosti i metod merenja odvalnih glodala razmatra se u

radu i. Hercigonje, F. Dusmana i R. Stanéeca /OR.11/ Obzirom da kod odval~

nog glodanja zupanika tagnost zavisi od tacnosti alata = odvalnog glodala, pi-
tanju tadnosti izrade mora biti poklonjena odredjena painja. Za detalinu kontro~
fu potrebno je izvriiti veliki broj merenja. Nematkim standardom DIN 3968 pred-
vidjena je kontrola 17 parametara /za sada ne postoje domaéi standardi/. Za me=
renje svih ovih parametara pored skupocene opreme, potrebno je utroditi i znat-
no vreme. lIspitivanjem domaéih alata dodlo se do
na zavojnice izmedju dva proizvolina zuba jednog zavoja i otstupanja cblika i

pojedinagne podele Zlieba za strugotinu, skoka
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pri podeli Zljeba za strugotinu i sumarne podele Zljeba za strugotinu. Dobiveni
rezultati upuuju na produfetak istrazivanja u cilju dalje razrade efikasne meto-

de koja bi znatno skratila tefak i slofen nacin kontrolisanja svih parametara.

Saopitenje I. Kendjela /OR. 08/ odnosi se na eksploatacijske karakteristike
NC masina alatki. U radu se navode osnovni zahtevi u vezi uvodjenja NC alat-
nih madina, izbor radnog predmeta, alata, sadrZine celokupne dokumentacije, or=
ganizacija, ekonomski efekti i razvoj eksploatacije. Izbor radnog predmeta pri
obradi na NC buiilici sa horizontalnim vretenom, posmatran je sa gledifta godid
njeg asortimana proizvodnje, materijala radnog predmeta, veligine /gabarita/ teh~
nologiénosti, tagnosti i godiinjeg opterefenja NC madina. Nadalje se razmatra iz-
bor preénika vretena, reznog i mernog alata uz isticanje potrebe kataloga alata
po vrstama. Na kraju se izlaZu ekonomski efekti i pokazuje da uvodjenje NC
madina ima svog opravdanja, iako je cena NC madine oko 80 % vi%a u odnosu
na klasi¢nu, ali je zato za oko 90 % produktivnija uz ekanomi&nost oko 25 %.
Pored toga, zakljuluje se da je ulaganje u NC madine opravdano. Nadalje se
isti¢e da je pomoéno vreme kod NC madina manje za 18 % u odnosu na klasié-
nu madinu alatku i navedi da su ovim pregledom dati trenuini efekti postignuti u
proizvodnii kojima nisu iscrpliene sve moguénosti NC magina. Valja napomenuti
da rad obiluje podacima i do korisno moZe posluZiti pri odlu&ivanju pri uvodje~

nju NC alatnih masina.

Rad B. Mitica i M. Drezgiéa /OR. 14/ tretira problem i rezultate u istraZi-

vanju mehanizma razletanja i odvodjenju strugotine iz zone rezanja. U uvodnom
delu naglaiava se nedostatak podataka u vezi mehanike kretanja strugotine u i=
roj zoni obrade, 3to je od znadaja pri kontinualnom odvodijenju strugotine, na-
vodeéi pri tome dobre strane kontinualnog odvodjenja strugotine. lznoseéi rezul-~
tate Vlasove koji se odnose na oblik i pravac kretanja strugotine pri obradi
na strugu, za krte materijale, definiu se tri sluéaja u zavisnosti od napadnog

ugla, pomaka dubine rezanja i polupreé¢nika zaobljenja vrha noZa. Autori su



ponovljenim ispitivanjem samo delimino nodli potvrdu iznetih Einjenica. Pravac
toka sirugotine u horizontalnoj ravni odredien je postavljanjem pribora sa pregra-
dama u koji se skuplja strugotina. Dobiveni rezultati pokazuju, da samo oko treci-

ne strugotine tefe u praveu konusa, a dve treine se rasipa nepravilno &ak i u

smery suproinom o
gotine autori navode da je broj uticaja znatan i zavisi od faktora prisutnih pri
stvaranju i kona&nom formiranju strugotine, kao i fakfora vezanih za sredinu u ko=

oj se vrii kretanje Cestica. Poslednje izaziva pojawvu aerodinomigkih sila, koje i=

groju preseudan uficaj na dalji tok kretanja strugotine. U nastavku rada daje se
ocena efikasnosti konstrukeije za kontinualno odvodienje strugotine. Posmatrajuli

prvi deo rada nameée se zakljuéak da bi  bilo interesantno ustanoviti pravac to-
ka strugotine u prosioru, koji bi se mogao odrediti postavljanjem pribora za skup-
lianje strugotine na raznim visinama. Ovaj podatak mogoo bi blize definisati po=~

lozaj i oblik usisnog sistema.

3. Zcxkl'uéq!i

Veliki broj radova na ovom Savetovanju pokazuje da se u nas &ine ozbilini napo-
ri v cilju prikupljanja novih navénih saznanja, ali treba istaéi potrebu veée koordi-
nacije izmedju istraZivackih institucijo i privrede. Radovi koji se ovakvom prilikom
izla3u svakako bi trebali da nadju svoje mesto i u neposrednoj proizvodnji, Cime

bi se novi rezultati dobiveni istraZivanjem priblizili praksi. Posebno zadovolistvo
&ini ¥o je na ovom Savetovanju izloZen veliki broj saopitenja od kojih jedna
Zetvriina predstavlja radove iz privrednih organizacija. Uoé&ljivo je da se i u njima
ulazu napori za 3to 3ire uvodienje nauénih dostignuéa, u cilju poveéanja proizvodno-
sti i smanjenja proizvodnih trotkova. Tednja saradnja, na sirem planu, svakako bi
dala jo¥ bolje rezultate. Radovi izneti na ovom Savetovanju svakako predstavliaju
odredjeni doprinos nauci i tehnickoj praksi. Jasno je da svaki rad ima vide ili
manje nedostataka, pa nom se &ini da Ce naredna diskusija, kroz konstruktivnu kri-
Fiku, u&initi da se odredjeni problemi bolje istaknu pa moZda i nadju povoljnija re=

e ja, sa jednim ciljem da podignu nivo navke o rezanju, odnosno doprinesu ruz-

,ju metaloprerade rezanjem.
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- *
N.MALEEEVIC

PRIJEDLOG SIMBOLIZACIJE TOPLINSKIH OBRADA ALUMINIJSKIH
W&
SLITINA

Referat kolege Jagodida "Primene osobina pri zavarivaniu ko-
nstrukcija pri izboru toplotno o&vridujuéih aluminijskih le-
gura" uvodi nas u jedno napredno podrulje obrade aluminijs-
kih slitina. To nas upozorava na &injenicu da demo se na tom
podrudju susretati s mnogo pojava i procesnih detalja prilic-
ne zamrSenosti, a time s ¢itavim nizom mogucéih izraza, simbo-
la i numeri&kih podataka, s kojima demo razmjerno tedko vla-
dati, ako na tom podru&ju ne sredimo odmah na poletku i naZe

izraZavanije.

Ovo me je ponukalo da predloZim na ovom savjetovanju shemu
za ovakvo izraZfavanje. Sa¥etosti radi ne mogu ovdje zacdi u
sve detalje ove zakufaste problematike, pa dopustite da ci-
jelu stvar samo skiciram, rezervirajuéi si da je potanje ob-
radim naknadno u posebnom &lanku.

slitina Al-Zn-Mg, koju je kolega Jagodié¢ obradio daje pose-
bnu pobudu za sistematizaciju procesa toplinske obrade Al-sli-~
tina, jer se upravo kod te slitine pojavljuju novi sistemi to-
plinske obrade, koji nisu prije bili poznati kod ostalih o&-
vrstivih Al-slitina; a upravo ti sistemi daju toliko mnost-

vo varijacija u toplinskoj obradi da ih treba definirati po-

sebnom simbolikom.

* Prof.Niko Maledevid, Fakultet strojarstva i brodograd-
nje, Zagreb

*4  Slobodni koreferat
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Da po¢nemo najprije sa samom opdom shemom postupka odvridava-

nja i to sa slike iz referata kolege Jagodila.

i

tec
00° /B
Al

Slitina elementa Al=rastva-
rata s elementom B=rastvo-
renika daje homogeno i he-
terogeno podrulje, rasta-

vljenih s granicom rastvo~

rljivosti, a za konkretnu
koncentraciju X, s granic-
neom temperaturom rastvara-
nja R, ¢,

U homogenom imamo samo

skradeni a~rastvor, a u

heterogenom taj rastvor

s razluCenom fazom B.

Toplinska obrada moZe se shematizirati ovako:

teg

Ry

\

tn

vrijeme h

gasenje

RV

S

vrijeme h

Varijacije u gaSeniju

GaSenije s temperature txl

u trajanju h(tX uzima se

10x umanjeno, n;primer
460°C = 46).

Gagenje u vodi 20°%C - .20
U vreloj vodi
98°¢) -

ja uzdaha -

(voda od
.98 Sol ili stru-
.1808 ili SU
Mirni uzdah - .MU
Dozrijevanje,prirodno Dp
46RO, 5.20

.98
.1808
.SU

.MU

Primjeri:

Vjestaclko dozrijevanije D
s oznakom temperature ili
Dv ako se ne navodi tempe-

ratura.
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Varijacije dozrijevanja:

Prirodno Dp: uz trajanje od 3 dana: Dp3

Prirodno uz 2% ugnjelenja (npr.z=20%) G20 DP

Viestatko Dv:

- vjedtalko neposredno nakon gasSenja pri ¥°c
u trajanju hX sati (Y se uzima 10 x umanjeno = Y/10):
npr. pri 120°C u trajanju od 192 sata D10/192

- vjesStacko nakon - prethodnog prirodnog, u trajanju od
¢ dana Zekanja, npr. 6 dana &ekanja pri 125°C tokom
24 sata: 6D.12,5/24

- vjestacko, mkon Z% gnjelenja, npr. 30% gnjedenja pri
110°C tokom 12 sati: G30 D11/12

~ vijestacko, dvokratno, npr. jednom pri 100°C tokom 12
sati i ponovno zatim pri 160°C tokom 15 sati D|10/12+16/15]

Time se mogu obuhvatiti i sve moqude kombinacije, koje se u
suvremenoj tehnologiji toplinskih obrada Al-slitina pojavlju-

ju, npr.

O¢vricdavanje grijanjem na temperaturu 480°C, tokom jednog sa-
ta i gaSenjem u vreloj vodi od 98°C, prirodnim dozrijevanjem
tokom 5 dana i dopunskim dvokratnim vjeStackim dozrijevanjem,
jednom pri 100°%C u trajanju 12 sati i ponovno pri 175°C u

trajanju 10 sati (tzv. trostepeno dozrijevanje):

43/1R93-5D|10/12+17,5/10

To cmogudava 1 davanje temperatura i trajanja drZanja na ne-

koj temperaturi, tj. od - do, stavljajuéi brojke u zagradu:

(46~48) /0,5R20-{5-10)D[10/12+(16-17) /10,

U rrvi mah moZe ce to Ziniti zamrsenim. Kompliciranost je

medjutim u samim varijacijama procesa, a ova simbolika moZe



samo pojednostavniti pradenje. Treba se priviknuti.

Nazivi strukturnih promjena

Dozrijevanije, a ne "starenje", jer se svojstva postepeno po-
stiZu i to u smjeru poboljSavanja, a ne kvarenja kao kod sta~

renja.

Prelazne faze nastaju razludivanjem prezasidenog skrucenog

rastvora

L]

1]
1]

b

ykoherentna

O
F—?-

N

41
ST

et
s
e
Bl
an

polukoherentn@kA‘ -

1

g

nekoherentna
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Koherentne i polukoherentne prikazuju stadij razluéivanja,
one predstavljaju prelazne, metastabilne faze, pa te faze

moZemo nazvati "razludevine".

Nekoherentna faza je medjutim stabilna, finalna faza i za-
pravo je razluivanje tu toliko uznapredovalo da je doSlo
do izdvajanja u posebni produkt, bilo unutar zrna matice
ili %ak na njihovim granicama, pa ih moZemo nazvati "izlule-~
vine". U veéini sluajeva G.P. - zone predstavljaju kohere-
ntne prelazne faze, koje nastaju u prvom stadiju razludiva-
nja, te zatim tokom dozrijevanja prelaze u polukoherentne,
¢ime je zapravo postignut maksimum olvr&fenja slitine. Da-
lje dozrijevanje do stabilnih izludevina u vedini slulaje-
va slitinu ponovno oslabljuje. Prirodnim dozrijevanjem se

u pravilu to stanije ne postiZe, a kod vjeStalkog dozrijeva-
nija treba ga izbjegavati ogranifenjem temperature i traja-

nja dozrijevanja.

R
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%
J.PIRS

& %
DISKUSIJA NA SAVETOVANJU - OBLAST MATERIJALI U MASINSTVU

Studij plastiénih osobina metala dovodi nas istovremeno i do
fraktografije kao pomocénog sredstva ispitivanja ostedenja na

dijelovima konstrukcija.

U samom radu koji je uvriten u vrogram VII Savjetovanja o pro-
izvodnom madinstvu ovdje u Novom Sadu, imamo samo jedan rezu-
ltat raktografske analize povrSine preloma koljenaste osovi-
ne $to je posljedica odredjenih ocranidenja obima referata,

uvri3tenih u program.

U diskusiji bi se ja sada ipak zadrZao malo viSe na nekim st-

varima sa podruc¢ja fraktografije.

Procjena povrsSina preloma dijelova konstrukcija ved je rela-
tivno rano predstavljala podrudje poku$aja, da se odgonetne
izgradnja metala. Tako je na primjer kao prvi REAUMOR ved na
poCetku 18 vijeka pomodu optidkog stakla za povedanje - lupe -
pokufao na osnovu prelomne povr3ine medjusobno razlikovati ka-

ljene vrste &elika od nekaljenih vrsta.

MARTENS je vr3io krajem 19 vijeka ougranideno ispitivanja pre-
lomniih povriina pomodu mikroskora, te je odustao od daljnjih
ispitivanja na tom podirutju jer je bila dubinska oStrina opti-

&koy mikroskopa premalcna.
s et dieibadni 3 L

* Idr Jo%e Piri, ] s Tavanredni profesor Stroinrckos
lfarultetr ~ Rijrinx
4 inivem ne seloniicse T e ianost se u vicu sloboi-

rox roreferaty (orx.oilor)
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ZAPPFE 1 CLOGG pokuSali su izbjedi tu poteikoéu na taj nadin
da su vr3ili manipulaciju detalja na objektu u smjeru koji

je bio normalan na optiZku os mikroskopa. Zappfe i Clogg kao
prvi daju nam fraktoarafiju - te podrazumjevaju pod tim nazi-
vom “"mikroskopska isritivanja ploha kalanja povr3ina preloma

polomljenih uzoraka metala".

Uvodjenjem elektronskog mikroskopa u primjeni kod ispitivanija
i istraZivanja povr$ina preloma izostao je prije svega nedo-
statak malene dubinske os$trine i mi moZemo pomodu elektron-

skog mikroskopa veoma pogodno studirati oblike i konfiguraci-

ju mikroprelomnih vovr$ina.

Ovdje bi se ukratko osvrnuo na neke modele analize fraktogra-

fskih snimaka.

Kod rasflanjavanja razli&itih vrsta o%tedenja, koje se javlija-
ju kod metalnih materijala kao 3to su na primjer: lom usljed
preopteredenja, trajni lom, trajno o3tedenje usljed opterede-
nja kod poviSenih temperatura, naponska korozija i ostala,
najjednostavnija je podjela obzirom na vrste opteredenja

~ mehanicka opteredenija

- termika opteredenia

- kemijska opteredenija

~ elektrokemijska opteredenja

kao i kombinovanje tih opteredenja.

Kod ispitivanja prelomnih povrZina medjutim moZemo oblik pre-
lomnih povrSina ra3&laniti obzirom na vrstu preloma
- transkristalaidan prelom

~ interkristalini¢an prelom

Ovdje bi obradio samo transkristalinidan prelom, odnos pre-
lom ili prekid kao posljedicu medjusobnog sraSéenja mikro-

praznina.



Svaki metal odnosno svaka slitina sadrZi nelistode u obliku
sitnih djelida, na primjer ukljulaka, izlulenih nemetalnih

tvari itd. Ukoliko dodje do plastiénih deformacija osnovne

mase oko tih djelida onda nastupa momenat kada se ti djelici

vite istovremeno sa osnovnom masom plastiéki ne deformiraju,

tako da dodje do prekida izmedju tih djeiida i osnovne mase.
Kao poslijedica toga nastaju mikro-praznine, koje se medjutim
usljed medjusobnih sudara povecavaju na taj nain da se spo-
jne stijene prekidaju i susjedne mikro-praznine se medjuso-

bno srastu.

Kao rezultat takve pojave dobijemo na elektronsko-optickom
snimku povriine prijeloma karakteristi&ne pojave, koje ozna=-

gavamo sa nazivom naborana povrSina, borice.

Borice su samo jedan primjer za plastilan proces u mikropod-

rué¢iju.

Na slici broj 1 prikazani su modeli za sraZcenje mikro-praz-
nina. Medjusobno se razlikuju raspodjele naprezanja na tim
prazninama. Ukoliko naime dolazi do razmedjivanja materijala
koje je posljedica normalnog naprezanja, 3to je prikazano na
slici l-a, onda dobijemo na povr$ini prijeloma udubljenja u
obliku &a%de, borice su uglavnom okrugle. U slufaju koji je
prikazan na slici 1l-b, kada imamo torzijono naprezanje, bori-
ce postaju razvulene u uzduZnom pravcu i na jednom su mjestu
otvorene. Istu pojavu moZemo posmatrati ukoliko imamo posla

sa gradijentom naprezanja.

Koji mehanizam dolazi u obzir za pojavu tih uzduZno razvule-
nih borica, mofemo zakljudti tek onda ukoliko ispitujemo pre-
lomne povriine koje druga drugoj pripadaju. Kako se moze lako
primjetiti na slici broj 1, usmjerenost borica u slucaju (b)

je suprotnog smjera, dok imamo u sludaju (c¢) isti smjer.
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Oblik borica ovisan je jo8 o tome, koliko je mikro-praznina
nastalo kod pofetka loma. Ukoliko imamo veliki broj takvih
mikro-praznina onda je potpuno jasno, da te mikro-praznine ne
mogu neometano rasti. Rezultat elektronsko-optickih ispitiva=-
nja takve prelomne povr8ine jeste povrSina, koja ima mnogo ma-
lenih borica. Kod jednofaznih slitina odnosno grubozrnatih
slitina, odnosno isto tako kod ¢istih metala imamo mnogo pu-

ta samo nekoliko poletaka loma, praznine mogu neometano ras-

ti te time stvarati velike borice.

PPy

51.1. MODEL MEDUSOBNOG POVEZIVANJA MIKRO ~ PRAZNINA




istalini€an prelom kao rezultat kalania

Ukoliko se lom javlja uzdu¥ definirane kristalografske rav-
nine onda govorimo o lomu kalanjem. U idealnom sluaju takav

je lom kalanjem potpuno ravan i nema strukture. Tu &injenicu

PR [ R
ispitivanja sloje

nastali bez utjecaja podloge; te slojeve napravi-
mo na plohe kalanja na primjer kristalna Na CL te ih onda od-
vajamo od tih ploha. Xod metala 1 slitina metala medjutim ut-
jedu na primjer kristalne granice i kristalne granice submi-

iroskopskih kristala, odnosno kristalnih granica tih kristala,

sam nacin preloma uzduZ plohe kalanja. Jer se plohe kala-

susjednih kristalnih zrna, usljed njihove razlidite ori-

Lovno ne podud

hbezus]

H

raju, javliija se promjena smi-
ol

ikom prijelaza preko takve granjice. &

ed toga gri-

ostale mikrostrukture utjedu na sam tok

izraziti primjer preloma kala-

fora tako, da
£

Jednog k ralnog zyna. Glavna ka-

stika preloma kalanjem jesu takozvane rijeke. Prili-

~edhodno

jelaza preko kristala prelom kalanjem na py

somenutim grijedkama u strukturi mnogo se puta razkh

Sirenja posta-

av niz alelnih pukotina. Mz <opskil smjer

je onda rezultalt istovremenog pojedinih dijelova pu-

u medjusobno paraielnim 1. Ukoliko se te po-

Zuju, onda se javlijaju na prelomnoj po>

i

koje stvaraju oblik povrdine koji nosi pri

rijeke,

a moZe se dokaza-

oznovu teorije Jdislokaciia kao i prore

ti da je lom kalanjem kod metala i ilnih slitina ograni-

¢en uglavnom na one metale 1 slitine koje kristaliziraju u

kubno~volumensko cent

2nog red i metala kod koijih je

tka gusto pokovani heksagon, dakle gusto pako-

vana heksagon

alna. Plohe kalanja imaju malene indekse, na

primjer plohe kocke /100/ kod kubno volumsko centrirane re-

i /1000/ kod gusto pakovanog heksagona. Kubno plo3no
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centrirani metali ne posjeduju ploha kalanja. Ta je okolnost
povoljna u tom smislu da vaZne slitine u tehnickoj praksi,

kao 8to su to na primjer austenitski &¢elici, pokazuju odli&-
nu Zilavost kod niskih i najniZih temperatura. Mora se medju-
tim isto tako naglasiti, da ne moZemo bezuslovno poistoveti-
ti lom kalanjem i krti lom jer poznajemo slucajeve krtih lo-~
mova kod &elika visoke &vrstode, koji medjutim nisu pokaziva- '

1i nikakvih znakova loma kalanjem.

2. Transkristaliniéni prelom kao posljedica izmjenicnih

opterecenija: trajni lom

Ved sam u samom referatu opisao karakteristike trajnog loma
te se na tom mjestu na tome ne bi zadrZavao. Kod fraktograf-
skih ispitivanja takve prelomne povrsSine pronadjemo mnogo pu-~
ta trake trajnog loma, koje su jasan dokaz trajnog loma. Uko-
liko ih usporedjujemo sa linijama odmora, onda su trake traj~-
nog loma za nekoliko reda velidine manje. Trake trajnog loma
usmijerene su vertikalno na smjer prostiranja trajnog loma i
svaka izmjena opteredenja prouzrokuje jednu traku. Udaljenost
izmedju dvije tAake ovisna je o visini opterecdenja, kojem je
bio konstrukcioni detalj podvrgnut. Ovisno o materijalu, amp—
litudi naprezanja utjecaja okoline i plasticitetu metala ne-
ke slitine pokazuju jako odnosno jasno izoblikovane trake,
dok imamo kod drugih slitina slugaj, da tih traka ne prona-~

djemo.

3. Nekoliko primjera iz prakse

oOvdje bi htio prikazati samo nekoliko primjeraka analize loma

pomodu fraktografske metode. Svi primjeri poti&u od odtedenja



gdje je lom nastupio kao posljedica izmjenidnih opteredenjia.
Po8to su trake trajnog loma siguran dokaz takvog nalina pre=
loma, izgleda da je sada fraktografija najsigurnija metoda
identifikacije trajnih lomova.

Na slici broj 2 imamo prikazanu repliku visokog stepena raz-
luc¢ivanja koja nam prikazuje pukotinu odnosno ukljufak koji

je prouzrokovao nastanak te pukotine.

Na slici broj 3 vidimo isto tako fraktografiju prelomne po-
vr#ine sa nekoliko relativno dosta glatkih ploha preloma na
kojima ne primijedujemo znakova osnovne strukture nego se u

jednom podrudju snimke primjeduiu rijeke.

Te su fraktografske snimke dobivene na prelomnim povrZinama
koljenaste osovine dlesel motora sa Cetiri cilindra, koja je

bila uljevena iz ljevanog Zeljeza sa nodularnim grafitom.

Na slici broj 4 imamo prikazane borice na povr3ini prelomne

povr$ine.

Na slici broj 5 imamo prikazane tipidne duktilne trake traj-

nog preloma.

Na slici broij 6 imamo prikazan utjecaj torzijonih vibraciia

na borice.

Slike broj 4-6 dobivene su na prelo.noj povr$ini koljenaste
osovine iz podeutektoidnog Celika koji je legiran sa kromom

i molibdenom i koji se u oplemenjenom stanju u normalnoj pro-
izvodnii upotrebljava za izradu koljenastih osovina diesel

motora.,



Sl. 2 {(povedano 13000 x)

sl. 3 (povedano 4000 x)






(novedano 6500

7
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Konadno imamo na slici broj 7 prikazan slué¢aj, gdje imamo
kristalnu granicu koja dijeli duktilni izgled prijeloma od
krtog prijeloma. Taj je fraktografski snimak dobijen na ko-

ljenastoj osovini iz ljevanog Zeljeza.

4, Pogrelne prociene kod fraktografskih ispitivanja

Fraktografsko ispitivanje tra%i kao svako drugo ispitivanje
sa elektronskim mikroskopom naro@itu pa?nju kod obrade prob-
nog uzroka odnosno polomljenog komada ili preparata. Kao pr-
vo moramo paziti na to, da ona povr$ina, koju namjeravamo is«~
pitati dodje po mogucénosti Sto manje oStecfena do samog ispi-
tivanja, dakle da po mogucnosti izbjegavamo medjusobno pri-
anjanje, odnosno prileganje obadvaju prelomnih povrgina. Ka-
da smo izradili elektronsko-optitke otiske moZemo tu proce-

duru jo¥ uvijek nadoknaditi.

pPrelomnu povr&inu moramo iz istih razloga ofistiti pomocu oti-
saka ¢i%denjem. OStedenja povriine mogu se lako desiti, te ih
moramo kod kona&nog rezultata uzimati u obzir. Pored toga mo-
ramo biti uvijek svijesni &injenice, da kod elektronsko-opti-
¢ke slike vidimo jedan vanredni maleni dio prelomne povriine
ukupne povidine, koju moramo ispitati. To ima za posliedicu,
da moramo pregledati jedan veliki dio elektronsko-mikroskop-
skih preparata jedne prelomne povr3ine, da bi do3li do zaklju~
&ka, na koji se mo¥emo osloniti prilikom davanja konaénog mi-
$ljenja. Tako demo na primjer uvijek moci pronaci borice koje
nogy sluZiti kao dokaz plastiine deformacije u wikropodru&ju,
ukoliko imamo namjeru da te borice pronadjemo odnosno utvrdi-

mo.

Na tom mjestu htio bi jo$ jednom ukazati na ¢injenicu, da su
trake trajnog loma jednoznadan dokaz trajnog loma; ukoliko
tih traka trajnog loma u snimku nema, onda ne moZemo smjes-
ta donijeti zakljudak da se u tom slufaju ne radi o trajnom

lomu.
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VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971.

RACUNARI U PROIZVODNOM MASINSTVU

~diskusiija-

Prof. Dr. Vladimir *iladid, dipl.ing., Beograd

Nisam mislio da uzmem udeSce, ali noZda je problematika u uvo-
dnom referatu interesantno prikazana i znalajno bi bilo da ne~
koliko misli izmenimo o stavovima, uop3te o situaciji o komp=

juterskoj tehnologiji vezanoj za proizvodno maSinstvo.

Naime, siqurno da svi ovi referati koji se odnose na ovu temu,
koji su sadrzZani u ovoj knjizi, rezultiraju iz odredjenih op-

servacija i rada u ovoj oblasti.

NaSa iskustva danas i referat je to sam pokazao nisu velika.
Medjutim, postoje punktovi koji na razlidite nadine zastupa-
ju uvodjenje ove tehnologije odnosno kompjuterske tehnologije,

u ovu oblast inZenjerstva.

Prema onom uvidu koji mi imamo U ovoj oblasti mislim kod nas

i ne sigurno u celoj zemlji neao samo u nekim Jdelovima i pun-
ktovima gde se to radi, od¢igledan je SZarolik pristup u uvodje-
nju ovakve jedne tehnologije u razli¢itim sredinama. Kad ka-
Zer Sarolik, ne mislim da je to neito poore3no, nego sigurno
da je to opet delom uslovljeno i razliitim stanjem proizvod-
nje i opste stanjem jedne organizacije, znaci ne samo nivoom
neqo i konceptom i specificénostima koje svaka organizacija

ima.

Zbog toga je moZda vrlo te3ko redi da postoji nekakav jugo-

slovenski koncept za metalopreradjivadku industriju, proizvod-



nog i informacionog sistema koji treba da se primeni. Za to
postoji vise razloga da je takav koncept vrlo teSko izraditi,
- mogudée je napraviti hipotetidku situaciju i onda pokuSati
da se primeni v delovima ili samo u idejama u pojedinim sre-
dinama. Ovo pre svega i zbog toga §to vel postojeda iskustva
u svetu ukazuju da je vedina organizacija poSla razliditim pu-
tevima u implementaciji ove tehnologije u svojim sredinama i
da je do razliditih rezultata do%lo. Sigurno da i kod nas di-
rektno prevodjenije tih iskustava u nadu sredinu ne daje odre-
djene rezultate, i neki radovi, koji su i ovde dati viSe kao
neki pregled, moZda jedna kritika na intenzivno i uporno po-
kudavanje da se potpuno ide stopama onim koje nude proizve-
dja&i kompjuterske tehnologije, kod nas nije onaj put koji &e
nam najbolje rezultate dati. Sigurno da ovaj drugi put na ko=
ji ja mislim, je daleko teZi, jer on pretpostavlja ne samo
direktne neke licencne transformacije, jer u ovoj oblasti

to je tedko ostvarljivo, ved pretpostavljaju Siroko razvijenu
kadrovsku bazu, i odredjenu kadrovsku pripremu za ovakav je-

dan transfer ove tehnologije.

Sigurno da smo mi do sada imali razli€ite transfere s obzirom
da su i razne tehnologije bile uvodijenje u nadim sredinama,
medjutim ova informatika je jedna vrlo specifiéna tehnologija
u sudtini koja traZi Cak i drugalijc profile kadrova koji bi

trebali da je sprovedu.

Ja ovo malo govorim i kao jedno moZda malo obja3njenje za ove
radove koje smo mi cobavili (u 3 rada). Vi¥e smo hteli da ista-
knemo nesaglasncet postojedih informacionih sistema u odnosu
na ove informacione sisteme vi3eg nivoa koji pretstavljaju
uvodjenje kompjuterske teihnologije, a ne na programiraaje ne-

kog, ili nekog novog sistema.

Prema tome, tu treba jo#% jednu stvar istacdi a to je, da mi Ce-

sto govorimo o integralnim sistemima. Sigurno da je znacajno
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da znamo kompletan koncept za realizaciju nekih parcijalnih
delova, ali za takav integralni koncept - pogotovo za povezi=
vanje vedeg broja kompjuterskih sistema, kako je ovde prikaza-
no, i kako ima na mestima nekim drugim gde se o tome ne$to ka-
Ye ~ sigurno da to pretstavlja jednu dalju fazu za nas, s obzi-
rom da mi moramo ove poletne elemente nekako da preskolimo,

8to je mogude brie.,

Prema tome, ako se govori o redosledu uvodjenja informacionih
sistema videg nivoa (proizvodnih informacionih sistema visSeg
nivoa), sigurno da je svaki parcijalni poku$aj vrlo dobrodo-
Zao za sticanje odredjenih iskustava. Kad kaZem uvodjenje, mi-
slim na njegovo konadno uvodjenje u smislu kompletne razrade
programa i ne samo to nego i njegovo %ivljenje kroz odredjene
obnove, znadi izmene i onaj redosled ved regenerisanja celog

sistema u toku vremena.

Edvard Platovsek, dipl.ing., Maribor

Sligali smo uvodni referat, v katerem je mag. Zoran Seljak
podal kritiden pregled del, katera obravnavajo uporabo ele-
ktronskega radunalnika v raznih podro&jih strojniStva. Pri
tem smo, mislim, %al premalo zasledili, kako uporabiti ralu-
nalnik v tehnologiji, posebno pa 8e pri konstrukciji rezil-
nega orodija.

Hitno osvajanje elementov v proizvodnjo nam narekuje namrel
tudi v konstrukciiji rezilnega orodja v vedno vedji meri upo~
rabo elektronske rafunalniSke tehnike. Znano je, da odapade
velik dele? stro¥kov orodja na konstrukcijo;, predvsem pri ta-
k&nih orodjuh, pri katerih je potreben sorazmerno daljsi &as
za izradun. Cas izraduna s pomoljo elektronskega rafunalnika
pa je neznaten v primerjavi s "pe3 metodo". Toda ne samo



skrajsanje Casa konstrukcije, temved tudi natandnost in nezmot-
ljivost sta ogromni prednosti racdunalnika, saj vemo, da Clovek
ni nezmotljiv, kar terja pri raCunanju 3c¢ dodatno kontrolo, to

pa podalij3anje Ze itak dolgega ¢asa izralunov in strodke.

Zaletkl programirania izradunov rezilnega orodja za ralunanje
na elektronskem radunalniku Il 1130, ki ga poseduje VTS Hari-
bor, segajo v obdobje intenzivnega osvajanja v tehnolo3ki pri-
pravi proizvodnje. Zaradi obilice proracunov, se je rodila ide-
ja izkoristiti elektronski racdunalnik. Tako je najprej nastal
program za izracdun katalnega frezala za vnaprejinije in konéno
frezanje Zlebastih profilov na gredeh. Na tem primeru smo spoz-
nali prednosti, ki nam jih nudi rafunalnik in sicer tako ten-
ni&ne kot ekonomske narave. Omejil bl se pred vsem na primer-

javo ekonomidnosti uporabe za navedeni izradun.

Porabljen ¢as konstrukterja za povnreden izradun oblikovnega
frezala znada 25 ur & 40 din. (brez kontrole izraduna). Pora-
bljen Zas elektr.radunalnika zna¥a max. 0,1 ure & 500 din.,

(brez Casa programiranja). Razmerje strofkov znada torej

0,1.500 1

Razrjerje nam nazorno kaZe ckonomifnost uvedbe ralunanja na
elektronskem racunalniku pri navedenem primeru, slic¢no pa je

tudi pri drugih.

Seveda nismo ostali samo pri izdelavi navedenega programa, te-
nved smo delo nadaljevali. Sestavili smo %e programe in sicer:
za izrafun frezal, za zarezno ozobje, za izrafun oblikovanih

modulnih frezal in izradun korekcije okroglih oblikovnih noZev.
Prav tako smo izdelali program s pomo¢jo katerega smo izradu-

nali tabele za nastavitev frezal za frezanje vija¢nic vijaZnih
svedrov; za slednji primer bi omenil, da traja izracun na ele-

ktronskem radunalniku IBM 1130 0,33 ure, ter to, da bi za iz~
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rafun tabele potreboval konstrukter ca & let, &e ob tem zane-
marimo morebitne napakc, ki bi bile nujne vsled monotonije
dela.

Vsi programi so sestavljeni v sploSni obliki in se torej lah-
ko urorabijo za vse nadaljne primere ob zamenjavi 3tevilinin

vhodnih rodatkov.

V bodofe nameravamo nrogramirati 32 druge daljse izradune, ki
zahtevajo fasovno velje obdobje pri izradunu konstrukcije in

velilio zbranost ter natadncst pri delu.

Omenil bi Se, da smo preanesli na na% IBM 1401 vsc delovae po-
teke ter si tako ustavarili tehnolo%ko osnovo za strojni izra-
Cun zasedenosti proizvodnih mest. Zahvaljujod radfunalniku poz-
namo danes vsa ozka orla glede na plan proizvodnije, kar nanm
omoguca smotrno planiranje in nabavlijanje potresbne tehnolofke
opreme. V bodole pa se bormo na tem podrudju poslufevali radu-
nalnika pri formiranju grupnih linij, pri Semer bimo uporabali
program, ki so ga izdelali na VTP v Mariboru. Na3a naloga bo
namred optimizacija delovnega nadrta za vsak proizvod v do-
loCeni strojni skupini. Z ontimizacijo ¥elimo doscdi &im ma-
njse skupne stroifke obdelave. To pa bomo dosegli z izbiro naj-
boljse moZne poti obdelave, pri kateri bodo stroji &im polj

enakomerno obremenjeni.

Kot zakljufek naj omenim, da je potrebno ljudem v industriji
rokazatil kakSne koristi nam nudi elektronski radunalnik, kak3nc
se moZnosti uporabe in na katerih podro&jih ter podati tudi
praktine reSitve posameznih nalog. Zato mislim, da je nuj-

na velja publikecija na tem podrodju ter vedja povezava takd
med centri, kot tudi uporabniki reXitev. Tehnidno misledi
ljudje v industriji so namrel ¥eljni napredka in novih idej,

treba jim jinh je le podati v primorni obliki.



prof. Marko Majcen, dipl.ing., Zagreb

Ja uopde nisam imao namjeru da diskutiram, pogotovo ne po OVOj
tadki, ali mislim da ovo Savijetovanje ipak mora rezultirati ne-
kim zakljudcima da ne moZemo ovako jednu va¥anu talku pustiti
da predje bez diskusije. Htilo bih ne#to redi o onom, §to nas
Institut, preko kojeg rade svi nastavnici i nastavno osoblje
Fakulteta strojarstva i brodogradnje u zagrebu, poduzima u ci-
1ju reSavanja ovoga problema. Industrija se nalazi pred moder-
nizacijom. O%ito je da ta jindustrija koja se veé ukljulila u
evropsku proizvednju, (i to maZinogradnie narolito, djelomic~
no i preko niza kooperativnih i uslu¥nih radova koje ima obzi-
rom na prilidan bum na zapadnom tr¥istu) mora, da bi odrZala
neku cijenu, da bi bila konkurentna. da se modernizira i da se

nalazimo u nizu tvornica pred nabavkom novog strojnog parka.

Sad postoji dilema, da 1i da taj strojni park bude manje~vige
klasidan kao Bto je bio i do sada ili da bude dobrim dijelom
sastavljen od numeritko programiranih maSina, pogotovo tamo
gdje za to postoje opravdani uslovi. Postoji onda i drugi pro-
blem, da se odluéimo za nabavku tih numeridko upravljanih ma-
%ina, mediutim da ih ne koristimo, pogotovo ne u prvoj fazi
zbog nedostatka potrebnog znanja i nedostatka kadrova koji bi
uspiedno obavljali programe za te strojeve. Ja bih ubacio ov-
dje dva primera iz Jjedne nade tvornice koja dugo vremena sa-
radjuje bilo u licencnim odnosima sa zapadnim partnerima i ko=
ja je jednog dana naprosto dobila drugatije raspiske ne, viSe
na onaj uobifajeni nadin nego prilagodjene pradenju mehanografe
gkim uredjajima i numerilkoj obradi. Naprosto je zastala proiz-
vodnija. Naprosto vie nismo bili u stanju da to pro&itamo, a

da i sami ne primjenimo kasnije takav sistem ili upotrebimo

glitne sisteme.
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Drugi problem su nacrti, nacrti koje je ta tvornica dobila ne-
davno iz Sjedinjenih Ameridkih Dr¥ava izradjeni su veé unapred
tako da su prilagodjeni radu na numeri&ki programiranim maZi-
nama, zna¢i kote su koordinatno nanesene, neki provrti su da-

ti tabelarno sa slovima itd. Trebalo je prevadjati sve te na-

crte da bi se uop3te mogli koristiti. To o¥ito poskupljiuje on

da jo3 dalje i onako skupu proizvodnju, jer se ta dokumentaci

ja mora otplatiti i samim tim se ved gubi na konkurentnosti.

Zna&i nuZno je potrebno da se masovno predije na primenu radu-
nara, na primjenu numerikih programiranih maZina, na primje-
nu novih metoda pradenja. I sad je problem i u 8koli i na fa=-
kultetu. Kadrovi koji izlaze sa fakulteta nemaju osnovna zna-
nja o tome jer i nastavnici sasvim sigurno nemaju ta znanja,
jer ih kroz praksu nisu stekli a mi i biramo samo takve nasta-
vnike koji su se u praksi afirmirali i u ranijem periodu, da-
kle nisu ni sa takvim znanjima mogli doéi i tu se sad stvara

jedan krug iz kojeg je tefko izradi,

Mi smo pokusali taj krug rjeSavati na taj nadin 3to pokudava-
mo dauwruZimo industriju, srodnu industriju da zajedno s na-
ma parcijalnim ulaganjima nabavi i opremu i ostvari jedan za-
jedniki rafunski centar koji bi radunski centar onda slu¥io
trostrukoj namjeni. S jedne strane da ga svaki pojedinac u
dijelu investiranih sredstava, dakle u odredjenom fondu. sati
besplatno koristi. Mi na taj nadin poku3avamo rijediti onaj
problem kad mladi inZinjer u poduzeéu mora nagovarati svog
gefa, svog direktora da mu odobri neka sredstva, kojih onda
obi¢no nema, da se posluZi negdje uslugama nekog radunskog
centra. Mi Zelimo unapred'dé fabrike kupe taj centar parcijal-
no i da onda besplatno mogu odredjene sate koristiti, dakle da
budu stimulirane da 3to vi%e tih sati do one upladene granice

iskoriste. To je jedan potez.

Drugi potez je da se sa manjim ulaganjima dodje do stroja ve-

cega kapaciteta, 1 ¥e necgo da se &eka na neki prilidno veliki
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rafunski centar koji bi se trebao izaraditi 1 Koji hi onita
zhoo svojih velikin Jdimenzija i vjerojatno zocu maloy korilte-

nja u rodfetau bio 1 veoma skupr no satu raca.

Treda strana toga bila »i da se kroz taj contar izimenjuju is-
kwustva. Znadi programi koje bi pojudini ucdesnici narravili mo-

i nama sc Zini da
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u druaim poduzedima
vo s tim 3to smo privukli u taj buduadi centar koji je
armju nastajanja, nokxe kKoji su recimo vad desctakx coli-
na upotrebljavali, vrlo 3iroro menanocrafsia rradenja, 1 tako
cdalje, da smo privukli i ache koje won<e na tom problemu nisu
racili, koji mo¥da u taj centar i njecovu opremnu koja jeo cen-
tralizirana nede ni koristiti, ali se nacdaju da Ce kroz ula-
ganja u to barem dodi do iskustva koje su ostale tvornice ima-~
le u raaijen radu. Ja mislim Za Zjclomidno 1 ova Jiskusija od-
~osno nastanax diskusije pokazuje da mi samo jednin snaznim ud-
rufivanjem i sna¥nom razmenom iskustava moZemo u tom poletnom
meriodu imati uspena, a da nufno moramo tu pofeti, tu nam go-
vori problem, jasno stanje u metalnoj industriji uwopcte i pro-
blem produktivnosti te industrije koja je izlo¥ena sve vecoj

sonkurenciji izvana.

Prof.Vliadimir §olaja, dipl.ina., Beograd

I ja bih trebalo da se izvinem, po¥to prethodno nisam imao na-
oru da na o6vu temu diskutujem. Prikljucujem se, medjutim, mi-
nljenju prof.Majcena, i €ini mi se da je izostanak diskusije po
ovoj temi, jednoj od najznadajnijin na nadu bLHuduénost, prouzro-
“ovan i nedovoljnem nalom obaveitenoddu i znanjem u za nas u
-;atnoj neri novoj oblasti. U cilju kompletiranja informacija

o rancrinma koji se na razli€itim mastima u zomlji &ine, Zeleo

15, 'n neSto kadem i o na’im pokulajima na 'tadinskom fakulte-
tu ouw eoaradu 1 ou Institutu za alatne ma%ine i alate u Beogra-

u, 12 Zcoledi, naravno, da uziram odvise vremena i stoga ne iz~

nGse i enal e .
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Pre svega mi se €ini da je primer koji nam prezentuju drugo-
viz iz Zagreba veoma znadajan i da predstavlja jedan od pute-~
va kojim se polazi 1ili fe se poéi u nizu na$ih univerzitetskih
centara. Na tom se nivou svuda postavija i isto pitanje o ko=
me govori drug Majcen: ko su ti ljudi koji €e ovu nastavu mo-
éi obavljati i ¥itavu delatnost organizovati. Na MaSinskom
fakultetu u Beogradu smo pre otprilike jednu godinu instali-
rali kompjuter ICL 1901/A, malu konfiguraciju, oko koje smo
razvili veliku aktivnost, i to, 8ire sa stanovidta maSinstva
orijentisuéi se na deo ma¥dinogradnje koji gravitira beograd-
skom fakultetu, nalazedi tu mesto i za proizvodno maSinstvo
koje negujemo na Katedri za proizvodno maSinstvo Fakulteta i
u Institutu za alatne ma$ine i alate.

Problematiku bli¥u aktivnostima koje sprovodimo u ovom uZem
okviru, vezanom i za Savetovanje, mogao bih da iznesem po tri
grupe problema u kojima danas kompjuterska tehnologija ima zna-

¢ajnu ulogu.

U prvom sluaju red je o razvoju informacijskih sistema, sa
krajnjim ciljem integralnog proizvodnog informacijskog siste-
ma, znadajnog za domen tehnologije, tehnolo¥ke organizacije i
op8teg funkcionisanja preduzeda kao poslovnih sistema. Refera-
ti prof.v.Mila¥ida sa saradnicima i referat druga S.Urodevica
sa saradnicima usmereni su u ovu oblast, pri demu, pored nale-
1nih i modelskih pristupa i reSenja postoje i pozitivni pri-
meri konkretne industrijske aplikacije.

Nadalje je re& o razli&itim proradunima u vezi sa maSinskim
strukturama, tj. o ukljufivanju kompjutera u optimizaciju kon=-
strukcija. Referat druga M.KalajdZida se odnosi na razvoj ade-
kvatnog programa za primer nosece konstrukcije jedne alatne
ma$ine, a u samom radu se danas po¥lo i1 dalje od onoga o Ce-
mu je Savetovanije informisano. U principu ova linija delatno-
sti omoguéava sigurne intervencije u optimizaciji konstrukci-



ja u pogledu niza dinamic¢kih i ostalih parametara, i to ne
samo za alatne mafine, ved za Sirok spektar drugih maSinskih

struktura.

Tredu grupu problema na kojima &inimo u Institutu i na Kated~
ri zna&ajne napore - a valja pomenuti da se veéina tih nasto-
janja odvija u okviru Makroprojekta RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OB=-
RADNIH SISTEMA ZA INDIVIDUALNU, MALOSERIJSKU I SREDNJESERIJSKU
PROIZVODNJU - je vezana za optimizaciju proizvodnih procesa ma-
¥inogradnie. Kao primer se mo¥e navesti rad na identifikaciii
procvesa glodanja primenom analognog radunara ISAC kojim Insti=-
tut raspola¥e kojil je pripremila grupa autora sa prof.V.Mila-
¢idem, a nadalje se mo¥e izneti i na¥ rad na optimizaciji kon-
strukeije provlakata, kao vaZnog, skupnog i komplikovanog rez=-
nog alata, primenom kompjutera, o Cemu dr D.Vukelja i ja refe-
rifemo na IV Konferencliji SKUPS~a koje se juna o.g.organizuje

u Vrnjackoij Banji.

Prof. dr. Dufan Jak%ié, dipl.ing., Novi Sad

Tako sam u poletku u svom izlaganju u uvodnoj reli govorio o
obele¥ijima ovoga Savetovanja, o numeridkom upravljanju i po-
trebl da se nedto vise kaZe, ne bih zato ponavljao sve nego

Su redi par reli u vezi sa radom Instituta Madinskog fakulte-

ta u Novom Sadu.

Na% Institut je podeo saradnju na jednoj temi -~ upravijanje
proizvodnjom primenom radunara - u saradnji sa sedam preduze-
Sa na naSem podrudju, 5to je veoma pozitivno sa glediSta kako
konkretnih radova na jednom odredjenom problemu, primenom ra=
Sunara, tako i na podizanju kadrova na tom istom podrudju, jer
svi smo svedocl da ustvari na¥ rad zapinje, kako da kaZem,ili
sporo se odvija zbog toga $to nemamo dovoljnu kadrovsku bazu,

kako sam u uvodnom izlaganju rekao.
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U vezi s tim je i na3% MaSinski fakultet u Novom Sadu preduzeo
odredjene korake kod sada¥nje reorganizacije nastave te je
predvideo upravljanje sistemima kao jedno usmerenje, iako je
to opsti tip maSinskog inZfenjera sa odredjenim usmerenjem ko=~
je bi dalo jednu odredjenu osnovu ma3inskom inZenjeru iz po-
drud¢ja onih nauénih disciplina koje su do sada primarno ugla-
vnom bile zastupljene samo na elektrotehni&kim fakultetima.

To su teoretski prilazi i izuavanje komponenti, digitalne i

ostale iz kojih se sastoje radunari i upravljanje na maSinama.

U programu smo mi uo¢ili da je to glavni nedostatak kako su i
prethodni diskutanti istakli i podvukli, znadi ustvari da oda-
tle treba i podleti.

Zna¢i inZenjeri koji budu izlazili, imade potrebno znanje. Ta=-
ko da sutra, kad oni budu do$li u praksu, kad budu saradijiva-
1i sa institutima, kad budu radili konkretno u svojim preduze=-
¢ima, oni ¢e imati dovoljnu bazu, dovoljno dobru osnovu da
mogu da dalje rade na ovom podrudju. Ovako, strogo uzev3i, kad
smo samo izbacivali tipove op#tih mafinskih inZenjera bez pod-
loge = one koja je fundamentalna u toj oblasti mnogli nas$i dru-
govi nisu uspeli da se snadju i oni su beZali sa ove problema-
tike, tako da smo mi Cesto puta, kad idemo u preduzece, svedo-
ci da naSe kolege jednostavno ili ignori%u ili jednostavno be-
¥Ye sa podrulja upravljanja i optimizacije procesa. Medjutim,
ako oni dobiju tu osnovu na samom fakultetu, onda e to sigu-
rno biti jedna dobra baza i mi moZemo da ka¥emo da smo veé u
dosadadnjem nafem nastavnom programu - starom programu dosta
veliki akcenat dali uz predmet regulacija i automatizacija
proizvodnje, na izufavanje - teorijsko izuavanje automatiza-
cije 8to je ved dalo dobre rezultate - vidi se iz toga 3to je
veé dalo dobre rezultete - vidi se iz toga 3to saradnju sada
trafe preduzeda sa naSim Institutom.
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Do sada je bilo obrnuto. Mi smo morali da idemo da ubedijujenmo,
a sad je se povratna sprega veé vratila tako da sada mi imamo

pritisak i mogu da vam kaZem da mi veé ove godine = na3 Insti-
tut je angaZovan na istraZivadkom polju sa tolikim sredstvima

da kad bi nam jo$§ neko dofao i ponudio mi bi morali da odbije~-
mo ta sredst&ag jer nismo viSe u staniu kadrovski da prihvati-
mo 1 dalje da razradjujemo probleme koje vidimo da treba, ali

nemamo dovolino snage.

Svakake joS 8to bi hteo da podvulem, to je da nad Fakultet od-
nosno Institut Mafinskog fakulteta saradjuje sa proizvodjadima
alatnih mafina kojih na podru&ju Vojvodine ima pet.

Ronkretno sa "Potisiem” iz Ade ova saradnija je potekla obostra-
no. Kako od naSih saradnika kojil rade tamo, tako sada povrat-
nom spregom njihovi inZenijeri, njihovi rukovodioci-rukovodedi
kadar zahteva 1 postavlija odrediene, konkretne zadatke za pri-

menu i1 za pobolijfanje automatizacije ma$ina.

Doc.My. Branko Gligorid, dipl.ing., Kragujevac, Beograd

Tako nisam ¥eleo da diskutujem, izneo bi neke svoje utiske o
glavnom referatu koji je odr¥ao kolega Z.Seljak, kao i neke
svoije lidne napomene. PoSto je glavni referat dao prikaz i
occenu nafih saopftenja trebalo bi nefto redi i o glavnom refe-

ratu, kao povratna spreda.

U prvom delu referat je dao solidan prikaz aktuelnog stanja
kompijuterske tehnike (digitalnih radunara) u préizvodnom mafi-
nstvu. U osnovi se tretira procesni ralunar sa upravijacke ta-~
ke glediita za lzvodjenje programa obrade radnih predmeta, uzi-
majuéi u obzir geometrijske i tehnolofke instrukcije, kao i in-

N P N EYC R T Y 4 omegeniin t e meaweniam  wax Sina
terakcija merne tehnike i upravijackin izvrinih organa maSine.
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U drugom delu referata dat je korektan prikaz pojedinih saop3-
tenja i njihova op%ta ocena. MiSljenja sam da je trebalo dati
malo vi%e kritike o nedostacima i sli&no, da bi autori dobili

izvesnu strudnu i kompetentnu sugestiju i orijentaciju.

Upoznavii se sa sadr¥inom pojedinih saopStenja stakao sam uti-
sak da izlo¥ena materija bazira na samostalnim istraZivanjima

i interpretacijama problema primene radunara, dok npr. u radu
A.Perida nisam shvatio o Zemu je uloga radunard u reZinskom is-
kori%denju radunara, usled nekonkretnosti i suvife uopZtenosti.
No pored toga sam miSljenja da neposredni razgovor sa autérom
bi omogudio detaljniji uvid u motivacije 1 ciljeve rada.

Dalje u nekim saopitenjima se kao glavna poenta primene radu-
nara istie u prvi plan vreme izvodjenja raznih kalkulacija u
odnosu na klasidne postupke. Medjutim, smatram da pored. toga
radunari u tehniZkim i naudnim proradunima mogu da redavaju i
one probleme za koje ne postoje egzaktne metode. Tako napr. za
nelinearne probleme dovoljno je postaviti matematifki model,
na osnovu statidkih karakteristika, ne poznajuéi matematléko
reSenje pa se mo¥e na primer pomodu analognog radunara doéi do
refenja. Tako sam ja u svom radu ilustrovao nekoliko karakte=
ristidnih sludajeva primene analognog i digitalnog ralunara u
problemu dinamike neuravnoteZenog rotora.

Na posletku smatram da radunar u proizvodnom mafinstvu treba
shvatiti kao deo laboratorijske opreme u komplementarnoj inte-
rakeciji sa drugim metodama eksperimentalnog i statistilkog is-
traZivanja.

Perovid Milan, dipl.ing., Kragujevac

saop&tenja data na ovom savetovanju dala su nekoliko korignih
prikaza primene kompjutera u proizvodnom madinstvu. Medjutim,
za razvoj primene kompjutera u proizvodnom mafinstva, & pola-
zeéil od toga da je ovde zahvaden onaj deo primene koji se od-

nosl na probleme upravljanja podacima iz proizvodnie 1 inZe-



njerske probleme, potrebno je, po mom miflijenju ukazati na
dva osnovna problema koja je potrebno dalje razradjivati i
na slededim savetovanjima im pokloniti odgovarajuéu paZnju.

Prvi problem je odrZavanje informacije na svim punktovima na
kojima se ona javlja 1 koristi u sistemu poslovanja preduze-

dem. Naime, konstruktivno-tehnolo8ka informacija koia se stva-

hd =2 b

ra u razvojnoi funkciji treba preko tehnilke operative da o%i-
vi u funkciji proizvodnje i da egzistira i u drugim podsiste-
mima preduzeda kao ekonomskom, planskom, kontroli i dr. Inte-
gracionim zahvatima, stvaranjem velikih preduzeda ovaj put in-
formacije je dugalak i postoji mogucénost gubitka informacije
na tom putu $to automatski izaziva dezorganizaciju. Zato, sma=
tram da svi zahtevi koji se rade na polju primene kompjutera
u procesu proizvodnie moraju biti u okviru nekog detalja 111

globalno projektovanog integracionog sistema informacija.

Da li fe se 1¢1 na detalino ili globalmo projektovanje inte-
gralnog informacionog sistema zavisi od pristupa, analitidkog
11i sintetidkog, 111, mo¥da, kao %to to teoretilari preporudu-
ju a praksa potvrdjuje, kao najbolje redenje, kombinovanim si-
stemom, nije za sada mnogo vaZno all je vaZno i mislim, da je
mesto da se to istakne, da danas kod nas na jednom mestu nema
koncentrisanih snaga koje su sposobne da izvrSe uspesno proje-
ktovanje i realizaciju takvih integralnih sistema. Potrebno je
mislim, izvr8iti koncentraciju kadrova koji rade na ovoj pro-
blematici iz instituta, sa fakulteta i preduzefa, kroz dobro
postavljene makroprojekte., Cini mi se da su prof.8olaja i
prof.Majcen kroz svoju diskusiju sledili slic¢nu ideju i da

su zahvatil koje onli preduzimaju na fakultetima 1 instituti-
ma u Beogradu i Zagrebu po&eci jedne Bire saradnje na redava-
nju ovih problema.

Drugi problem koji, po mom mi$ljenju, zahteva odredjenu paZ-

n%u da otvor + 14955 sd s o Brolsvodns
nju je otvorenost upravlijackog sis 8L ProiZvVoanj

A
prema ostalim sistemima narodito ekonomskim. Moramo biti sve-~
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sni da ostali podsistemi preduzeda rade na osnovu podataka ko=
ji se stvaraju u tehnidkom podsistemu kao %to i tehnicki pod-
sistem koristi informacije iz ostalih podsistema, ¢ime se os-
tvaruje kibernetsko kolo. Ing. Lu&ié i ja smo kroz svoje prvo
saop$tenje dali jedan pristup primene kompjutera u sferi Spro-
vodjenja izmena, a ja sam kroz saopitenja o primeni kompjute=-

ra na iznalaZenju troZkova obrade hteo da dam vezu izmedju
tehnike 1 ekonomike. Ova druga tema ukazuje na to da se pri-
menom kompjutera otvaraju moguénosti da se neke, raniie te-
orijski razradjene, metode koje nisu mogle biti primenjene
zbog glomaznosti podataka sada mogu efikasno primeniti. U
tom smislu postavlja se na primer pitanje da 1i je u eri pri-
mene kompjutera vide korektno obradunavati proizvodniju preko
srednje vrednosti norma - &asa. To znadi da primenom kompju«
tera treba stvarati 1 nove metodologije za rad a to su zahva-
ti koji traZe angaZovanje opet na Birem planu stru&nijaka i iz
privrede 1 sa fakulteta.
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VIT SAVETOVANJE PROIZVODNOG MABINSTVA, NOVI SAD, 1971,

MATERIJALI U MASINSTVU
~diskusiia-

Doc.Kabrié mr Luciano, dipl.ing., Zagreb

¥Yelio bih skrenuti pa%nju ovoga skupa na neke zakljudke koji
proizlaze iz triju radova kojl se iznose na ovom Savjetova-
nju. To su radovi:

1) Vodopivec, Kosec, Brifah i Wolf: Preiskava uzrokov podkodb

na lopaticah parne turbine

2) smolej i Podgornik: Upliv metalurdkih faktorjevih na obde-
lovalnost aluminijevih zlitin

3) Rodi& i P¥eninik, Vujovié i Sinobad: Osvaijanije novog ala-
tnog Gelika €.4850 - OCR12 VM.

Ovi radovi, vrijedni po pojedinaénim rezultatima do koijih su
do¥li, upuéuju nam neke opde poruke, koje smatram da se mogu

ovako sistematizirati:

1) Kao prvo treba istadi da u proizvodnji izradaka visoke kva-
litete neophodna je simbioza tehnologije i metalografske
kontrole.

2). XKao drugo treba naglasiti da se metalografska kontrola,po=
red koriltenja klasinih, ali pouzdanih metoda i sredsta-
va - ovamo spada ispitivanje osnovnih mehanidkih svojsta-
va 1

koriiteniju novije istraZivadke tehnike, kao to su elektro-

optidka mikroskopija - treba sve vide orijentiratl na

nska mikrosonda, mikroradiografija 1 elektronska mikrosko-
pija.
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3) Kao trede spomenuo bih primjenu metode matematilke stati-
stike prilikom obrade rezultata ispitivanja. U matematil-
koj statistici istraZiva&i imaju na raspolaganju jedno sra-
zmjerno jednostavno ali efikasno matematidko orudje koje
omogudéuje da se zakljudci prihvate 1ili odbace ne na teme-
1ju subjektivne procjene nego na temelju principa matema-
ti¢ke logike.

4) Na kraju bih se osvrnuo na &¢injenicu da rjeSavanje proble-
ma zahtjeva uglavnom timski rad. Cak i onda kada problem
rjefava jedna osoba mogué je timski rad, jer u tom slula-
ju ta jedina osoba obavlija u raznim fazama rada posac ko=~
ji ina&e obavljaju razli&iti struénjaci. %a timski rad, bi-
lo da ga obavlija viSe ljudi ili pak samo jedan Coviek, ve-
oma je vaZno koordinirati rad i efikasno planirati redos-
lijed aktivnosti.

U tu nam svrhu stoje na raspolaganju odgovarajude metode.

saZimajuéi naprijed izneseno mofemo zakljudti da se sadadnji
trenutak znanosti o metalima u proizvodnom strojarstvu sas-
toji u 3to efikasnijem ukljulivanju metalografskih ispitiva-
nja u procesu proizvodnije, u prodoru novije tehnike pored ne-
zamenljive klasidne, u primjeni metoda matematilke statisti-
ke u obradi rezultata te u planiranju operacija radi $to efi-
kasnijeqg djelovanja, kako u pogledu rezultata tako i u pogle-
du brzine kojom se do tih rezultata dolazi.

Prof.Niko Malefevié, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb

Drugarice i drugovi, mislio sam da ¢e biti krupnih problema
na diskusiji prije, pa nisam radunao da éu odmah doéi na red.
Ja sam naime napravio jedan prijedlog da se mo#da izradi neka .



simbolizacija za toplinske obrade za aluminijske slitine. Taj
prijedlog sam predao organizatoru ovog Savjetovanja pismeno i
vi cete ga dobiti u materijalima diskusije (Predlog je ¥tam-
pan posebno u vidu koreferata = prim.org.odbora).

Ja ga ne mogu ovdie reproducirati, jer bi tila preopfirna di-
skusija, a s druge strane, kako se radi o simbolizaciji, tre=-
balo bi te simbole negdje napisati, a ovdje nemam prigodu da
to napiSem, zato bih samo dao malo obrazloZfenje za taj svoj

prijedlog.

Na to me je zapravo ponukao referat kolege Jagodida "Promene
osobina pri zavarivanju konstrukcija pri izboru toplotno od-
vrEfavajuéih aluminijumskih legura®. U tom se referatu vidi
da se pri toplinskoj obradi aluminijskih slitina ulazi danas
u jedno napredno podruéje, koje ranije nije imalo te karakte-
ristike koje ima ovo podrudje danas. Narodito ona slitina ko=
ju kolega Jagodi& obradijuje, a to je aluminij-magnezij-cink,
je jedna od tih slitina koja je uvela u toj toplinskoj obra-
di sasvim nove stvari, koje kod onih klasidnih, prija&niih
aluninijskih slitina nisu bile toliko poznate. Te nove meto-
de, zapravo daju toliko varijacija u toplinskim obradama alu-
minijskih slitina, da ¢emo bez jedne sistematske simbolizaci-
je tefko sa svim tim variljacijama vladati i te%ko se sporazu=-

mijevati.

Ste se momentalno dogadja? Dogadija se da pojedini autori, ko-
ji nedto o tome radl i piSe, uzima onu simboliku koja je u
dotitnoj zemlil, odakle &ita literaturu, uobi&ajena. Tako
jedan pife s engleskom, drugl s amerilkom, tredél s ruskomn,

detvrti s francuskom i tako dalje.

I kadgod treba s jedne prelaziti-na drugu, onda treba stalno
raditi prijevode te simbolike. Smatram da smo mi danas upra=-
vo u pravom fasu da napravimo vlastitu simboliku, tako da

kadgod netko ne¥to iz bilo koje literature ili svoje vlasti-



- 139 -~

te radove obradjuje, da bi se onda mogao posluZiti s takvom
simbolikom, da na taj nadin lak3e dodjemo de¢ sporazumijevanja.

Naime, u podrudju toplinske obrade aluminijskih slitina imamo
zapravo dva stadija. Ono kaljenje pomodu kojega dobivamo pre-
zasideni skrudeni rastvor s elementom rastvorenikom i kasnije

onc drugo podrudje dozrijevanja.

Ovdije vas upozoravam na taj izraz "dozrijevanije" koji ja upo-
trebljavam; dozrijevanje, a ne “"starenje" koje se vedinom upo-
trebljava i po nekim stranim uzorima uvedi kod nas, jer mislim
da je dozrijevanje pojmovno pravilnije; buduéi da zapravo za
vrijeme tog procesa dolazi do postepenog poboljSavanja svojsta-
va, &to je tipilna pojava svakog dozrijevanja. Kod starenja -
imamo u stvari kvarenje svojstava - to je i u Zivotu i kod ma-
terijala.

Prema tome smatram da bi mi ovaj izraz starenje mogli rezervi-
rati za pravo starenje, koje takodjer postoji kod metala; po-
stoji kod &elika pa &ak i kod aluminija, ali nije to isto sto

i ovo dozrijevanje kod pravilnog odvr&cavanja aluminijskih sli-
tina.

Dakle, smatram da bi bilo dobro da usvojimo ovaj izraz. Uosta-
lom to nije moj izum, to mnogi francuski autori upotrebljava-
ju, pa &ini mi se da kod njih postoji u tom pogledu ista lo-
gika.

E sad o samom postupku kaljenja, dakle, u onoj prvoj fazi po-
stoji &itav niz novosti, utoliko 3to se ranije kalilo uglav-
nom samo u hladnoj ili eventualno u toploj vodi. Danas se me-
djutim veé i taj dio postupka prodirio i kali se sa raznim
brzinama, tako da se izabiraju i razna sredstva kao toplo ulje,
topla sol, struja uzduha ili mirni uzduh, 2za sve te stvari
morali bi imati i odgovarajude simbole i ja u svom prijedlogu
iznosim konkretne oznake.
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Ne bi trebalo da bude samo ozhaka za sredstvo koje se upotre-
bljava, nego 1 odgovarajude temperature, jer ista slitina s

raznim tim varijantama, dobiva sasvim druge karakteristike.

To je kod prvog stadija. Kod drugog stadija, kod stadija do-
zrijevanja ima jof daleko viBe varijacija.

Kod slitine aluminii-cink-magnezij doflo se.ved &ak do Zetve-
rostepenog dozrijevanja. Ako ukljudujemo u te stepene i Seka-
nje; to znadi nakon gaSenja ne prelazi se odmah na vijeZtadko
dozrijevanie nego se Zeka 5 do 10 dana, pa tek onda vrii vie-
ftacko dozrijevanje. Ima i sludajeva da se umetne izmedju to-
ga jedna operacija gnjefenja s odredjenim postotkom ugnjedenja,
osim toga, samo konadno dozrijevanje radi se ili s jednim ili
s dva grijanja. Na taj nafin ima ¢ak do detiri stepena, i to
svakl s posebnom temperaturom, $to daje vrlo razlidite rezul-
tate, uglavnom poboljSavajudeg djelovanja prema onom pri je-

dnostavnom dozrijevanju nakon kaljenja.

Prema tome ova obilnost varijacije nuZno nas wvodi do potrebe
da predvidimo i neku simboliku, koja bi mogla sve te mogudno-~
sti jasno 1 toéno odrediti u jednom kratkom retku, s nekoliko

brojeva 1li slova.

NAPOMENA :
Diskusija prof.dr Jofe PirSa koja je prema redosle-—
du trebalo da bude na ovom mestu, Stampana je u vi-

du koreferata.
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Doc. dr Branislav DevedZié, dipl.ing., Kragujevac

Ja éu, ustvari, nastaviti sa prepodnevnim izvinjenjima Zto eto
i ja nisam mislio da govorim, alil sam izloZen i ja izvésnom
izazovu, danas su mnogi od nas izloZeni izazovu, i dobro je
gto je tako.

Naime, prof.2%gaga je u svom uvodnom referatu, u svojoj klasi-
fikaciji, vrlo interesantnoj, pomenuc i jednu klasu odnosno

relaciju materijal - tehnologija.

Kod mene je to izazvalo izvesnu refleksiju pa bih nesto u tom

smislu rekao.

Mi smo svesni toga da ispitivanja tehnolofkih svojstava mate-
rijala koja vr#imo svakodnevno nisu idealna, da mnogo odstupa-
ju od onoga $to bismo mi ¥eleli, da se ona svode uglavnom na
ispitivanje izvesnog broja mehani&kih, fundamentalnih, kara-
kteristika s jedne strane, a sa druge strane na ispitivanje
izvesnog broja metalografskih ili izvesnog broja tehnoloskih
pokazatelja. No i u jednom i u drugom slu€aju mi dobijamo ne-=
ke rezultate koji mogu da posluZe kao izvesna komparativna os-
nova ukoliko Zelimo materijal da uporedimo sa nekim slidnim ma-
terijalom ili da na osnovu nekog ranijeg iskustva moZda done-

semo neki zakljulak, ne tako mnogo pouzdan.

Sustina je u tome ¥to, pre svega, tehnolodka ispitivanja, kao
%to znamo, normalno nisu dovolijino simulativna, i da su zbog to-

ga i ona sama indikacija svojstava materijala.

S druge strane, osnovne mehanidke karakteristike mi posmatramo,
rekao bih skoro uvek, pojedinadno, parcijalpo, svodec¢i to na
izvesno uporedjenje sa standardima i nekim tehnilkim propisi-
ma i uslovima. Iskreno govoredi mi i kada imamo te brojcane
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podatke nismo sigurni Sta nam rezultat tog uporedijenja daje,
ustvari Sta nam pokazuje. Uzimamo dva materijala istog kvali-
teta koji se u stvarnosti nefto malo medjusobno razlikuju. Mi
desto konstatujemo da je kod jednoga, na primer, zatezna &vr-
stoda nedto malo bolja nego kod drugoga, izdufenije kod drugo-
ga bolje negc kod prveoga, tvrdoda recimo ista itd.

Neke zakijulke o tome, da ii je prvi iil drugl materijal pogo=
dniji za odredijenu namenu u tehnoloBkom smislu, mi ne mofemo
da izvedemo, ukoliko razlike nisu drastiéne, tj. ukoliko rezul-
tati to zbilja nedvosmisleno ne pokazuju.

U tom smislu mi smo se u Kragujevcu tim problemom ved nekoli-
ko godina bavili, a i ja li¢no, pokuSavajuéi da te karakteri-
stike koje nam stoje na raspolofenju (s obzirom na danas poz-
nate metode, na raspolofivu opremu, itd.) zahvatimo po mogud~
stvu kompleksno, jedinstveno, respektujuél pri tome uzajamnu
medjuzavisnost pojedinih karakteristika 1 tehnolodkih i mehani-
¢kih pa 1 ostalih hemiijskih, metalografskih.

Mi smo do izvesnog modela, dodude za odredjenu namenu u tom smi-
slu, do8li i sada ne bih mogao, nije to trenutak niti mi stoje
tehnidke moguénosti na raspoloZenju, da to ilustrujem, ali imam
utisak da bi se na osnova takve ili slidne (i1li razliditih, sve-
jedno} ideje koje vode izvesnim modelima koji su u stanju da
zahvate kompleksno ove karakteristike materijala bile vrio ko=
risne za razmatranje i nekako sam uveren da bi vrlo brzo dove-
le do rezultata.

U tom smislu postoje pokufaji i u svetu, doduSe, koliko je me-
ni poznato, oni nisu zasnovani mnogo na nekim prethodnim naud-
nim analizama, ved su Cesto rezultat jedne opdte teZnje da se
postigne tehnifko ekonomski optimum u pogledu kvaliteta, cene
materijala itd.
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Medjutim, ja o tome ne bih govorio, veé da zaklju&im, osnovna
ideja i osnovni motiv u ovom mom kratkom izlaganju jeste u to-
me da se po mogufstvu jedna ideja malo Bire plasira, ideja ko-
mpleksnog zahvatanja svih karakteristika u cilju ocenjivanija
stvarnih tehnolofkih svojstava materijala sa napomenom da ni
to nije idealno, ali po mom mi%ljenju omogucuje znatno manje
grubu procenu nego 3to je to sludaj sa klasi®nim postupkom, a
u svakom sluZaju radi se o odnosima koji su po svojoj sudtini,
po svojoj prirodi, stohastifke prirode - druk®iji ne mogu ni
biti, ako se radi o materijalima u veéim koli&inama namenjenim
za industrijsku preradu.

J.Rodié, dipl.ing., %elezara Ravne

PoSto izgleda, da je glavna diskusija iscrpljena, htio bi iz-

nijeti neke manje primedbe u vezi sa tri referata:

= Prof,Ranko Zgaga sa Fakulteta strojarstva i brodogradnie u
referatu broj 19 prikazao je interesantnu metodu ispitiva=-
nja %ilavosti, koju je on i razvio. Ova metoda u zborniku
je orijentirana samo na sivi liv, a poSto su mi poznate i
neke druge publikacije istog autora o ispitivanju primenlji-
vosti ove metode, kao i praktiéni pokusi, koje je profesor
Zgaga izvr3io sa nekim elicima iz proizvodnje Zelezare Ra-
vne, htio bi na toj osnovi skrenuti pa¥nju, da je ova meto-
da ispitivanja Zilavosti vrlo interesantna i za podrulie
tvrdih alatnih &elika. Ova grupa Selika ima malu Zilavost,
pa bi bilo verovatno potrebno po nekom sistematskom progra-
mu ovu metodu ispitati detaljnije s obzirom na njenu selek-
tivnost i reproduktivnost, jer su prvi orijentacioni rezul-
tati ohrabrujudi.
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- Docent M.Novosel sa Fakulteta strojarstva i brodogradnje Za-
greb u svom referatu pod brojem 21 o primenljivosti visokog
popudtanja na ledeburitne alatne Zelike za hladan rad otva-
ra jedno veoma interesantno podru&je. To je ispitivanje pri-
menljivosti ove grupe alatnih Selika za vrad u vrudem stanju.
U najnovije vreme poznatl su neki radovi na tom podru&ju i
u Zeljezari Ravne isto tako vr§ili smo neka ispitivanja u
tom smjeru. Tnale ova grupa Celika predstavlja jednu najsta-
riju grupu sa odredjenim podrudjem primenljivosti. Pokusi u
tom smjeru nisu bili radjeni pre toga u vefem obimu verova-=
tno zbog neke preterane konzervativnosti na nekim podrudjima

alatnih Celika.

Mi znamo, da na podrudju alatnih Selika i ogranilavanja njiho-
ve primenljivosti nailazimo na potefkode, koje su do neke me-
re ilustrirane i neuspehom kod trafenja definicije, 3ta je to
alatni Selik. Tako su uloZeni napori u ¢itavom svijetu, da se
nadje neka definicija, 5ta je alatni Celik, doZlo je na kraju
do zvanidne definicije, da je alatni &elik onaj &elik, koji se

upotrebljava za izradu alata.

Nekako na slidan nain je grupa &elika sa visokim hromom i vi-
sokim ugljikom do¥la do odredjencg podrulja, da su to Celici za
hladan rad. A za3to su to $elici za hladan rad - zato to su
se najvi%e upotrebljavali za izradu ovakvih alata namenjenih
za rad u hladnom stanju. Znadi i na tom podruju je situacija

i opravdanje isto.

Iz tih razloga potrebno je ovaj rad posebno podvuci, jer ce
stvarno trebati na raznim podrudjima alatnih Celika sistemati-
&no ispitati njihovu upotrebljivost bez konzervativnosti i pre-
velikog podtovanja zakoreninjene tradicije. Tako je u upotreb-
ljivost alatnih &elika sa visokim hromom i visokim ugljikom

na vidim temperaturama veoma interesantno podrulje sistematil~
nog ispitivanja. Zamolio bi docenta Novosela, da u slededoj di-

skusiji mo¥da dodatno objasni, kakav je njegov daljil program
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ispitivanja, jer na kraju svog referata navodi, da su to ispi-
tivanja, koja su jod u toku i vidi se, da su ogranidena za sa-
da samo na podrudje zavisnosti tvrdode od uslova termilke ob-

rade - od temperature kaljenja i popuStanja.

U Zeljezari Ravne isto tako Zelimo, da sruSimo onu prepreku,

koja bi mo¥da neopravdano ograniZavala podru&je upotrebe Celi-
ka tipa OCR-12. Drugim reima, Zelimo ispitati sposobnost ala-
ta iz ovih &elika za rad u vrudem stanju. Naravno, rufiti je-
dnu prepreku bez osnovnih dokaza, da je to stvarno moguce, bi-
lo bi lakomisleno. U prilog ovim tendencijama moZe se spomenu-
ti, da su ovi &elici u nekim zemljama poznati kao polubrzore=
zni ¢elici - i stvarno se oni po svom ledeburitnom osnovnom

sastavu veoma pribli¥avaju grupi brzoreznih &elika. A njihova
je karakteristika i zadrZavanje osobina kod prili&nog zagri-

javanja.

Sa tog stanovi¥ta - usporedjivanja Celika tipa OCR-12 sa brzo-
reznim &elicima =-nekako je opravdano, da je autor u svom ra-
du primenjivao znatno viZe temperature kaljenja od onih, koje
se normalno za ove vrste Zelika upotrebljavaju. Naravno, tre-
balo bi tu pored toga pratiti i porast velicine zrna, sadrZaj
zaostalog austenita i sli&ne karakteristike, a na toj osnovi
naéi onu granicu, do koje mogu biti temperature kaljenja po-

viSene.

U ovom veoma interesanstnom radu smeta mi jedino ne3to u na&i-
nu iznodenja i medjusobnog uporedjivanja rezultata, jer bi to
moglo nekoga, koji se detalinije ne bavi ovim podruéjem, da
navede do nekih pogresnih zakljuaka. Moram podvucéi, da se
ovol. prilikom ne mogu uzdrZati, da ipak ne govorim sa stano-
vi&ta Zeljezare Ravne, a znam, da ovaj - sa naSeg stanovista -
propust autor nije nadinio namerno, nego je do toga doglo &i~
sto sludajno. Naime, ne svidja mi se u ovom referatu, da se

uporedjuju neke fabrilke oznake, jer je namera autora bila



samo uporedjivanie tri razlidita tipa Celika, kojih je samo
izvor bio sludajno od raznih firmi. Tako na primer BORA SPE-
CIAL -~ M ni&ta viSe se ne razlikuje od &elika OCR-12, kao 3to
se OCR-12 extra razlikuje od OCR~12. Znac¢i sa tog stanovista
trebalo bi se ograniditi samo na tipove &elika, jer neko bi
mogao dodi do zakljulka, da je ovaj BORA SPECIAL - M bolji od
BOhlerovog ili Phoenixovog ili nadeg odgovarajudeg Celika, &to
uopdte nije bila namera autora, jer ie on uporedjivao razlidi-
te tipove, a ne kvalitet Celika istog tipa i proizvodnje raz-
li¢itih proizvodjaca. Verovatno je do toga do8lo zbog toga,
Sto je mo¥da bilo nekih potefkoda sa nabavkom materijala za

eksperimentiranije.

Zeljezara Ravne saradjuje sa Katedrom za metalne na Fakultetu
strojarstva i brodogradnje % ja mislim, da nije bilo do sada
i da nede biti poteskoda, da za ovakva ispitivanja, za koja
imamo i mi kao proizvodja&i veliki interes, ne bi bilo dovo-

ljno materijala na raspolaganiu.

Iz na¢ina izlaganja iza¥lo bi, da se OCR-12 bitno razlikuje
od OBRA SPECIAL -~ M, 3to je sa druge strane i potrebno, jer

su to dva sasvim razlidita tipa Celika.

Celik OBRA 113 veoma je blizak &eliku CRV iz proizvodnog pro-
grama Zeljezare Ravne, BORA SPECIAL - M prakti&no je istog
sastava kao i Celik OCR~12 extra, dok je &elik BORA 12 odgo-
varajuéi &elik OCR-~12 iz proizvodnje Zeljezare Ravne. Narav-
no, da se postojanost protiv popusStanja kod &clika BORA SPECI-
AL - M mnogo razlikuje od OCR~12, jer je prvi &elik ba$ zbog
toga i legiran dodacima volframa, molibdena i vanadija, dok

je drugi &isti hromov alatni <elik. Do istih rezultata dosli

bi uporedjivanjem OCR-12 extra sa OCR-12,

Ovo izlaganje nije imalo za nameru, da kritikujem ono, Sto je

sa strane autora nenamerno u¢injeno, nego da dam samo potreb-
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no obrazloZenje, a istovremeno htio bi, da zamolim autora, da
po moguénosti prodiri zapoleto isptivanje u bududem programu
i na druge naSe Selike iz grupe OCR~12 i da pri tome uklopi u
ispitivanje i &elik, koji smo razvili u zadnje vreme - OCR

12 VM,

Jeljezara Ravne veoma je zainteresovana, da neko objektivno
ispita jednu kompletnu grupu alatnih &elika. Tako bi imali iz
domade proizvodnje Setiri i pet Selika ove grupe sistematiéno
ispitana i tek tada mogli bi vrlo dobro da uporedjujemc nezul-
tate nadih i inostranih &elika i na taj na&in mogli bi nesto
doprineti i makro projektu "Domaéi materijali u domadoj proiz-
vodnji”.

- Htio bi na kraju jo%, da kaZem par primedaba uz referat broj
22 Zgaga, Novosel, Stupnilek - Utjecaj toplinske obrade dva-
ju alatnih Selika na ¥ilavost i otpornost prema troSenju. U
ovom referatu autori su verovatno namerno za utvrdjivanje
utjecaja na otpornost protiv habanja i na Zilavost ispitiva-
1i ekstremne i sasvim nenormalne uslove termicke obrade ne-
kih alatnih delika.

Naime, za Selik grupe OC-100 odnosno OC-100 extra sa 1% C i
dodatkom vanadija trajanje austenitizacije 3, 6, 12 i 25 se-
kundi sasvim je nenormalno. Mi znamo, da iako su ti uzorci bi-
1i presjeka samo 6x6 mm, da je vreme austenitizacije nekih 5
minuta minimalno, $to uop$te dolazi u obzir, pa je sa tog
stanovigta verovatno neopravdan zakljulak sa tim u vezi, koji
se u referatu navodi. U rezultatima su se pokazale razlike te=
mperature austenitizacije 800 = 850°¢C i trajanja austenitiza-
cije od 3 do 25 sekundi prakti&no kao neznadajne. Naravno, da
su neznadajne u odnosu na varijacije temperatura popuétanjg,
koje su se kretale od 170 do 340°. ovakav raspon temperatﬂ@
ra popuitanija, jasno da sasvim zakrije razlike u uslovima au~

stenitizacije.



8a druge strane, ma koliko smo u zadnje vreme tesno sudjelova-
li sa Katedrom za metale, vidi se tu, da ta saradnja mora bi=-
ti jo$ dublja, kao to mora biti dublja saradnja na svim pod-

ruljima proizvodjalfa, potrofafa 1 korisnika &elika.

Verovatno nije bila posebna namera, da je u ovom radu uzet de-
lik €.6882 « BRW-2 kao reprezentant grupe brzoreznih celika

za ova ispitivanja. Na Zalost je to jedini brzorezni delik,
koji je u sistemu tipizacije jugoslovenskih Selika namerno
sasvim izbaden iz proizvodnog programa. U huduéim ispitivanji-
ma bio bi neki drugi brzorezni felik, a pre svega molibdenski
£.7680 ~ BRM-2 ili kobaltov &.9682-BRC=2 mnogo interesantniji,
Kod izrade programa za ovakva ispitivanja bila bi veoma pode-=
ljna saradnja sa proizvodjaem Selika kao i sa proizvodjadem
alata, jer bi se uz ovakve namerno planirane ekstremne uslo-
ve uklopili i uslovi, koji su normalni kod upotrebe brzorez-
nih delika i za koje smo mi kao proizvodjadi, a verovatno su
u istoj meri i potrosSadi ovih delika zainteresirani. Naime,

u varijacijama termidke obrade izneSenim u ovom referatu opet
nema onih najnormalnijih uslova i tako ne zna se, koja je za-
pravo #ilavost odnosno otpornost na habanje kod normalne te-
rmnidke obrade. Temperatura 1290 1li dak 1320°¢C daleko je pre-
ko gornje dopuftene granice upotreblienog elika, 3to dokazu~
ju i1 metalografski snimci, kojl pokazuiju tipipne mikrostru-
kture pregrijanog brzoreznog celika, a pored toga su i vreme-
na predugacka 3, 4, 8 minuta. Temperature popultanja 270,450

i 570% sve su van normalnog podrudja za ovu vrstu Selika.

Iz Clanka vidimo, da su ispitivanja interesantna, i da su da-
la neke rezultate, ali uz malo proSirenje na osnovu sugesti-
ja proizvodjafa i potroSaa ovih Selika ova ispitivanja da=
la bi i one rezultate i informacije, koji su nama neophodno
potrebni.
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Doc. M.Novosel, dipl.ing., Zagreb

Odgovor na diskusiju ing. JOZe Rodida o referatu M 21.01

Htio bih sasvim kratko odgovoriti na ova pitanja koja je pos=
tavio kolega inZenjer Rodi& iz ¥eljezare Ravne. U ovom refera-
tu koga je kolega spomenuo, (ja mu zahvaljujem %to ga je na
jedan vrlo ugodan nalin istaknuo) mi smo obradijivali uglavnom
utjecaj temperature austenitizacije i reZima popustanja na tve
rdodu, iako je vjerojatno svatko od nas sviestan, da je tvr-
doda zaista samo nuZan uvjet pri ocjenjivanju kvaliteta top-

linske obrade, ali nikako nije dovoljan.

Prema tome, u toj konstataciji da je tvrdoda nu¥an, ali ne i
dovoljan uvjet u ocjenjivanju kvaliteta toplinske obrade tre-
ba traZiti i program toga na¥ega daljnjeg rada na ispitivaniju
Celika ove klase. Naglasujem: &elika "ove klase", a ne "ovih
delika®,

Mi bismo Zeljeli da nadjemo taj, nazovimo ga, dopunski uvijet,
pa po mogucénosti ne samo takav nego Sak i onaj koji bi bio i
dovoljan za potpunu ocjenu kvalitete toplinske obrade.

Ne vjerujemo da de se to postidi tako brzo, medjutim vijeroja-
tno da ¢e se na tome bar &vrsto nastojati. Da 1i de taj dopu-
nski uvjet biti Zilavost ili de to biti nesto drugo, u ovom
momentu zailsta nije moguée redi. Medjutim, u programu daljih
istra¥ivanja jeste u prvom redu ispitivanje ¥ilavosti u zavi-~
snosti o istim ovim parametrima toplinske obrade, koji su ov-
dje i citirani, te u zavisnosti od kojih je i ispitivana tvr-
doda.

Rolega Rodié je takodje spomenuo, da ovdje treba ispitati po-
rast zrna kod tih felika obzirom da se austenitizacija izvo~

dila na neoubifajeno visokim temperaturama i da se popustanje
nije vr$ilo na uobidajeni nadin.



Ta je analiza 1 nadinjena, medjutim, naZalost ovi referati do-
zvolijavaju najviBe osam stranica pa kad bi se ovdje jo$ ubaci-~
lo i nekoliko stranica metalografskih snimaka, onda bi taj re-
ferat bio sasvim skraden. Neki oscbiti porast zrna nismo pri-
mijetili sve do temperature austenltizacije 1120°C. ek iznad
1120% primjeduje se jali porast zrna. Medjutim, mi jo¥ danas

ne znamo, kako se taj porast zrna odrazuje na mehanidka svoi-

Mo¥da ki i neko drugo svojstvo stradalo, a moZda bi ¥ilavost
veé ranije bila poremedena. Mi zaista ne moZemo ovako na os-
novu samog mjerenja zrna ocljeniti, da 1i je to zrno suvise
poraslo ili nije suvide poraslo, i svakako ga moramo dovesti
u vezi s nekim od mehanidkih svojstava koja nas interesuju.

Vierojatno de netko takodjer prigovoriti, zadto se ide na ta-
ko visoke temperature kaljenja, kada je prakticki nemogude sa-
¢uvati dobru kvalitetu povrSine. Ovdje medjutim ulazimo u is-
pitivanje zagrijavanja i kompletne toplinske obrade u vakuumu.
Prema tome, ofekujemo da de nam uspieti, unatol toga Zto de
temperature austenitizacije u pojedinim slulajevima uslova
ispitivanja biti i neuobidajeno visoke, saduvati kvalitetu po-

vr8ine na dovolijnoj wvisini.

Dalje dugujem kolegi Rodidu i Zeljezari Ravne jedno izvinje~
nje. Nije ni izdaleka bilo mi¥ljeno da se na¥ domadi felik
OCR-12 stavi u jedan podredjeni poloZaj prema stranim ¢elici-
ma, nego je sve skupa stvar jednog obidnog sludaja. NaZalost,
pri ruci u momentu kada je trebalo isptivati, bila su na ra-
spolaganju dva Gelika: BORA SPECIAL-M i BORA 113, te naf de-~
1ik OCR=12., Mi smo upravo i komparirali svojstva tih dvaju
grupa materijala zbog toga, $to smo &vrsto uviereni da je nad
materijal OCR-12 potpuno ekvivalentan bilo MARATHONOVOM, BO
HLEROVOM, BLECKMENNOVOM i ostalim evropskim materijalima.
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Ni¢im ovdje nije reeno ili barem nije bila namjera da se Be-
1ik OCR~-12 stavi u neki podredjeni poloZ¥aj. Celik OCR-12 kao i
Zelici iste klase (2% C i 12% Cr) svih proizvodjada imaju svo-
ju odredjenu namjenu i vjerojatno e ta namjena ostati jo3 du-
go vremena bez obzira na razvijanje Ovih novih kvaliteta &eli-
ka.

Osim toga mi smo pristupili ispitivanju &elika BORA SPECIAL-M
sa 1,6% ugljika i BORA 113 sa 8,9% ugljika, koji mjesec rani-
je nego $to smo bili u stanju doéi do na¥ih vlastitih proizvo-
da. S veseljem bismo rekli, da zaista Zelimo ispitivati naSe
vlastite Celike. Prema tome vrlo rado bismo prihvatili suges-
tiju Zeljezare Ravne, da se u daljim ispitivanjima orijenti-
ramo na domade &elike.

Jedna napomena: U referatu M 22.0l pogrefno su na str. M 22.01
upisane sekunde, (2 redak odozdo). Umjesto "sec" treba stavi-
ti "min".



VII SAVETOVANJE PROILZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971,

OBRADA REZANJEM

~diskusiija-

Molnar Ivan, dipl.ing., Rijeka

Ima dosta sredstava koja koristimo i kojima svakodnevno ruku-~
jemo i zbog toga nam izgleda da smo ih dobro upoznali i da go-
tovo sve o njima znamo i mislimo da o njima nema viZe niSta
nova da se ka¥e. Medjutim bad na ovom Savjetovanju mogli smo
%uti niz podataka i zaklju&aka, koji su prodirili nasa sazna-
nja iz podrudja obrade rezanjem. Kao primjer mogu posluZiti
odvalna glodala za obradu ozubljenja, koja su predmet razma-
tranja u dva referata 3 to u referatu broj 7 inZinjera Bogda-
novida "Osvrt na neke elemente eksploatacije odvalnih gloda-
la pri izradi cilindriénih zup&anika metodom Pfauter" i u re-
feratu broj 11 Dr Hercigonje, magistra Dusmana i Rudolfa Stan-
Zeca "Problemi geometrijske todnostli 1 metode mjerenja odval-
nih glodala". U ovim referatima govori se o odvalnim glodali-
ma za ozubljenja sa dva razlilita aspekta i daje niz vrle in~

teresantnih podataka.

U referatu in¥injera Bogdanovida vrlo je lijepo prikazano ka-
ko i na koji nadin mo¥emo popraviti ekonomsko-finansijski efe-
kat, koji nas mora zanimati, a nekako zapostavljamo da ga na
naudnoj osnovi prou&imo. U referatu je navedeno kako je prema
podacima, koji su obradjeni u rafunaru, bilo mogude doci do
vrlo interesantnih podataka i korisnih zakljuaka o cdredji-
vanju povolinog broja oftrenja alata i drugih elemenata koji

uti&u na ekonomicnost.
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U referatu broj 11 dr Hercigonje, mr Dusmana i Rudolfa Stan=-
¢eca je obuhvadena sasvim druga problematika i istaknuti su
podaci o ispitivanju to&nosti alata, a obzirom na to&nost ala-
ta i toCnost obrade.

Ovaj referat bazira svoje postupke ispitivanja na podacima iz
standarda DIN 3968, gdje DIN uzima u obzir 17 parametara pomo-
¢éu kojih se detaljno ispituje do&nost alata. Medjutim u refe-
ratu se pokuSava odrediti manji broj neophodnih parametara po-
moéu kojih bi se s manjim brojem ispitivanja moglo doéi do do=-

volinih podataka o todnosti alata.

U tom referatu su autori ukazali na problem, medjutim do nekih
konaénih konkretnih rezultata nisu do3li tako da je sam refe-
rat razradjen viSe kao koncept za jedan 8iri i opSirniji rad.
Pretpostavljam da- je autorima bila velika pote$koda u tome Sto
je bio ogranilen opseg referata, pa su vijerojatno zbog toga u
tekstu poneki propusti. Na primjer pisSe "vidi u poglavlju 5"

a u referatu nema poglavlija 5. Uz referat je crteZ osnovnih
(temeljnih) geometrijskih odnosa, a stvarno osnovni podatak,

na kojem se baziraju geometrijski odnosi, a to je korak ozublje-
nja, a istovremeno i normalni korak alata nije u crteZu ozna-
¢en. U formulama za proradun alata me iznenadilo da se u obras-
cima proralun bazira na kutu uspona zavojnice Zljeba alata, jer
kut uspona zavojnice moramo prethodno izradunati, a ne njega
uzeti kao osnovu za proralun. Proradun se naime redovito podi-=-
nje od odabranog promjera alata i zadanog koraka ozubljenja i
na osnovu tih podataka se izraluna kut uspona zavojnice.

Zapazio sam nadalje da je u uvodu pisano opdenito o odvalnoj
obridi, a ne samo o odvalnom glodanju, a kao alat za obradu
spominju se samo odvalna glodala. MoZda bi u tom sluaju bilo

prikladno da su spomenuti i drugi tipovi alata.

U tekstu je navedeno da "direktan postupak omoguéuje postiza-
nje Zeljene to¢nosti", a u obradi smo uvijek ogranidern ehno-

lo8kim uslovima postupka obrade.



Sto se tife odabranih parametara za kontrolu koji su u refera-
tu obuhvaceni, prikazani su poligoni frekvencija za te parame-
tre i koeficijenti korelacija parametara, koji se koliko se mo-
Ze zakljuéiti odnose na nove alate. Mislim da bi bilo korisno
da se obrati paZnja kako se mijenjaju raspodjele frekvence i
korelacije u toku trofenija alata. Ovo zbog toga $to proizvodja=-
¢i obifno rafunaju, ne radunaju minimalna otstupanja na poletn~
om profilu, nego na polovini iskoristivog dijela zuba alata.
Iskoristivi dio obi&no iznosi oko 70% dubine zuba, a na polovi-
ci te dubine, a to je na 35% dubine od grudne povr3ine zuba,
konstruira se profil koji ima najmanja otstupanja. Korelacije
parametara ¢e se vierojatno mijenjati u toku sksploatacije, tj.

nakon o$trenija.

8to se izbora parametara za kontrolu tide mislim da bi bilo ko~
risno odabrati parametre na koje utide postupak odtrenja alata,
kako bi mogli provjeriti lspravnost oStrenja. Tako na primer
bitan radijalni udar oStrice alata, koji treba da ostane mini-
malan, odnosno u najmanjim mogudim granicama. To se mo¥fe postl-
éi od3trenjem tako da se odredi potreban korak zavojnice Zlje-
ba oStrice alata. OStrenje treba lzvesti tako da sve oStrice
alata budu podjednako udaljene od vsi vrtnje. Ne smlije se do~
goditl da o$trice s jedne strane alata budu niZe odnosno vi3e

od oStrica na drugoj strani.

VaZan je 1 radijalni udar kontrolnih prstenova s obe strane
glodala, jer time se kontrolira koncentrinost poloZaja alata
na radnoj osovini. Ovo ¢e biti vaZan polazni podatak za dalju
kontrolu alata koji je ved izoStren u toku eksploatacije.



- 155 -

Doc.mr Frederico Dusman, dipl.ing., Zagreb

Na prvome redu izraZavam zadovoljstvo da ovaj nas referat, &i-
ni mi se broj 11 sa poslednjega ili pretposlednjega mesta uvo-

dnoga izlaganja je doSao na prvo mjesto po interesu.

8to je prethodni diskutant rekao u vezi nekih grefaka &to dima
unutra, tih greSaka ima i ima zapravo nekoliko puta viSe nego
§to je navedeno. To su greSke koje mo¥emo redi jesu Stampars-—
ke i viSe-manje u takvim radovima su neizbjeZne kad se na brzi-

nu nesto daje.

No ja bih htio neSto spomenuti sadrZajnije nego $to su te nave-

dene greske.

Zasto smo se mi zapravo prihvatili tog posla tj. zadto smo sta-
vili ruke na DIN 3968 koji na neki nadin regulira proizvodnju

alata za ozbuljenje u prvom redu proizvodnju odvalnih glodala.

Mi smatramo da taj DIN 3968 kompletno i potpuno obuhvada pita-
nja tafnosti odvalnih glodala. Medjutim, mi tvrdimo iz naSeg
vliastitog iskustva, iz razgovora sa ostalim ljudima i sluZba-
ma koji se bave sa ozubljenjem, sa proizvodnjom i eksploataci=-
jom alata, dakle tvrdimo da se taj DIN 3968 naprosto dosli-
jedno ne primenjuje. Ne primenjuje se zato, jer onih 17 para-
metara kojil su navedeni i vrlo detaljno definirani zahtjeva-
ju jedno vrlo komplicirano, jedno vrlo kompleksno mjerenje.

Recim» ako bismo bazirali mjerenje na ispitivanju odvalnih glo-
dala na recimo na univerzalnom uredjaju za ispitivanje gloda-
la "Cajsa" onda za svako glodalo trebali bi utroliti 6-8 sati,
a to je jako, jako puno.



Ako bi uzell kakav drugi instrument recimo najnoviji talijan-
skl ili ameridki za ispitivanje glodala onda bi mogli oboriti

vreme moZda 2 do 4 sata a to je jo¥ uvek jako puno.

Prema tome postavlja se pitanje da 1i ima smisla imati jedan
vrlo detaljno razradjeni standard kojeg nismo u staniju primje-

T
niti.

Zbog toga pofeli smo raditi na tome da vidimo da 14 mnoZemo za-
dr#avajudi ovakve parametre, zadrZavajudi takve definicije da
31 moZemo sniziti taj broj ti. pojednostavniti diltave mjere-
njel ispitivanja, a da budemo u stanju da konkretno kaZemo:
“Glodalo vrijedi ili ne vrijedi® - jasno za cdredjenu klasu to=-

nosti,

Toéno je primjedeno da smo mi na potetku toga rada, na podetku
zato, jer se takva ispitivania, za dati jedan prijedlog novoga
standarda potrebna su ogromna srijedstva i1 ogromno vrijeme ko-
je ml naprosto nemamo., M i suradjujemo sa nekim industrijama

§to smo i naveld i nadamo se da demo u nastavkun bitl u stanju

mo%da da nefto konkretno i predloZimo.

Zapravo cilj ovoga referata tje bio iskljuCivi taj, da privude-
mo pafnju da takav problem postoji. Da postoji problem u pEVO-
me redu tadnosti proizvodnie zupfanika koji medju ostalom ovi-
81 1 0 alatima. Ne iskljudivo o alatima, jasna stvar da su tu
i materijali po srijedld, strojni park, tolnost stroja ali mi
smo se eto namjerili na alate. M i smo dakle hteld privuéi pa=~
Znju da taj problem postoji i da ga treba rjefiti.

Ja imam dojam da smo mi ovim diskusijama i postigli taj glav-
ni ¢ilj.

Ja bih htio spomenuti jo¥ ne¥to. Za%to smo mislili da takav

problem postoji i tako va¥an.
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Mislili smo zato, jer postoji jedna tendencija danas u proizvo-
dnji zuplanika, a to je tendencija da se radi tadnosti ide na
najfinije obrade. Recimo ja znam da izvesne industrije koje ne
bi trebale niti pomisliti o bruZenju zup¥apika, ubacuju bruSe-
nje zup&anika, a poznato je ¥ta znadi uvoditi recimo "Maagovo
bruSenje - recimo zub po zub i tako dalje, koliko to poskuplju-
je proizvodnju. Ako takva industrija odibja podatke ipak tako
uverljive da kaZem, koji govore o tome da ne treba takvo bru-
Senje uvesti, onda ide na brijanje zupdanika, koje je svakako
jeftinije, ali to opet nije ono pravo, ako gledamo sa ekonom-
skog stanovista.

Nama se ¢ini -~a za jedan vrlo veliki broj zupdanika, odvalno
gledanje je sasvim dovoljna operacija za postizanie odrediene
totnosti, ali mi moramo da provedemo to glodanije onako kako
spada, jer strojevi moraju biti u redu, alati moraju biti u
redu, postupak kao takav, montiranje uzorka i alata na stroj
i slilne stvari, a to medjutim nije.

Jo¥ na kraju bih rekao to da postoji velika razlika izmedju
tvorni&ki izradjenih alata i alate koji su u eksploataciji, i
Zesto puta oftrenje koje zapravo nije nego bruSenije se dozvo-
ljava da se alat previde tupi i onda to se ne mo¥e viie oStri-
ti nego ponovo brusiti.

I zato mi smo namjeravali skinuti taj broj parametara da bi
mogli, jednom brzom kontrolom, vrlo efikasno da rijeSimo da 1i
taj alat ponovo se mo¥e upotrebiti tj. da 1li je ispravan i1li
nije. Zbég toga nama se &inilo, kako smo naveli, da novi jedan
standard trebao bl bazirati i na tzv. pojedinadnom s jedne stra-
ne i na funkcionalnom s druge strane.
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Doc. mr Milenko Jovi&ié, dipl.ing., Beograd

U referatu prof. H.Murena data je interesantna teorijska ana-
liza zavisnosti izmedju hrapavosti brudene povrSine i geomet-
rije radne povrSine tocila za idelizovani oblik i raspored
zrna sredstva za bruSenje zrna oblika piramide sa zaobljenim
rasporediena po zavojnlci sa ravnomernim korakom. Pri
tome je dobijeno kod grubljih tocila dosta dobro podudaranje
na ovaj nadin izradunate i stvarne hrapavosti brufene povrdi-

ne, dok je kod tocila vede finode ova razlika znatna.

Ja bih hteo da postavim dva pitanja. Prvo, koliki je prema o-
ceni autora uticaj uvedenog teorijskog modela za oblik i ras=-

pored zrna u odnosu na stvarno stanje na radnoj povrEini toci-

la {u tablici je data srednja vrednost stvarnog koraka zrna,
odredjenog po tri metode,ali nije dato i rasturanje ove vred-
nosti) a koliki je uticaj ostalih faktora (na primer plastid-
nih deformaciija)? Drugo, kako se mo%e uzeti u obzir uticaj ne-
kih drugih faktora, koji bitno utifu na stanje radne povriine

tocila, kao %to su na primer uslovi poravnavanja tocila?

Prof.dr Muren Hinko, dipl.ing., Ljubljana

Referat saopfen u Zborniku je samo jedan dio Studije na kojoj
sam radio.

Osnovnu ideju za Studiju sam dobio na ETH u Zlirichu gdje je

moj bivii kolega izpitivao neke probleme bruSenja 1 ustanovio
da sa brusnim plofama odredjenih kvaliteta moZemo dobiti mno-
go bolje povrSine nego

to se to obifno smatra kao moguée, pod

[oTRNEN

1gloyo: <1 .
uslovom da su ostal uéi. To znadi da ge-
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ometrija brusne plofe nije glavni faktor koji ograni&ava mogu~
¢e kvalitete povr&ine te da bi se moglo postizavati mnogo bolje
kvalitete radnih komada.

Iz toga se je rodila ideja, da probamo ispitati utjecaj geome-
trija brusne plo¥e odvojeno od ostalih faktora (rezanja, hla-
djenja itd.) pomodu idealiziranog modela brusne plo&e. Ova te-
oretska razmatranja pokazala su da su teoretski mogude bitno
bolje kvalitete nego $tc se u praksi postizavaju. Zbog toga
trebalo bi u cilju poboljZanja kvalitete ispitivati mogudénos-
ti otklanjanja Stetnih utjecaja ostalih faktora, a manju vaZ-
nost pridodavati geometriji brusnih ploZa.

Prilikom postavljanja teorije da se sa modelom brusne plote mo~
gu izradunatl hrapavosti o&ekivao sam ved unaprijed, da de bi-
ti bolje poklapanje teorije sa praksom kod grubih zrna. Kod
rada brusnih zrna naime ne dolazi do ¢istog rezanja nego se
jedno zrno pona%a kac plug kada radi u zemlji - ono samo jed-
nim dijelom reZe, a prilidno velikim dijelom odbacuje materi-
jal lijevo i desno i taj materijal ostaje zaljepljen za povrii-
nu radnog komada. Pored toga za sama zrna se hvataju dijeliéi
materijala i mijenjaju njihov oblik ¥to opet smanjuje kvalite-
tu bruSenja. Zbog toga ¥to ovi faktori imaju kod finijih zrna
procentualno vedi utjecaj nego kqd grubih, teorija vaZi bolje
za grube brusne plode.

Da bi se ovo bolje pokazalo, kod ispitivanja su bila upotreb-
ljena namjerno jako gruba zrna (plo¢e sa zrnom 20) i relativno
fina (sa zrnom 120). Stvarno se je pokazalo dobro poklapanje
teorije kod grubih plo%a i slabo kod finih.

Pored svega na kvalitetu ima velik utjecaj poravnavapje prus*
nih ploZa. Ispitivanja su izvrZena samo sa novo poré%g%ﬂim
brusnim plofama, s kojima se nije radilo duZe vremené, da bi
se odvojeno ispitivao utjecaj geometrije od utjecaja troZenja.
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uticaj tzv. koncentrisanog habanja koje se javlja kod Zeli-
ka, a hoje utife na znatno pogorSanje kvaliteta povriine u
odnosu na ofekivanje pri oftrom alatu. Ova pojava je detali-
no bila izuBavana kod nas (videti navedeni pregled iz 1959,
godine), a prisutna je 1 u nizu sada¥njih radova u svetu.

UvaZavajudl &injenicu da je medjuzavisnost kvaliteta povrEi-
ne pri obradl na strugu, uslova rezanja i habanja alata bi-
la predmet u dekadi 1951-1960. redijim sistematski izvedenim
istraZivanjima u nas, a da je o tome bilo re&i i na nafim
savetovanjima (V.3olaja, Neki problemi kvaliteta obrade i
habanja reznih alata, Zbornik saopitenja I Savetovanja pro-
izvodnog mafinstva, Beograd (1965) 20.1), za Zaljenje je Bto
pri planiranju sopstvenog programa drug Kuljanié nije uzeo

u obzir i ove, njemu svakako pristupne informacije, 3to bi,
verovatno, i njegov napor udinilo racionalnijim i celishodni-
jim. Napominjem da smo za IIT Svetski kongres IFRoMM koiji se
septembra meseca odrfava u nafoj zemlji, pripremili i jedan
referat u kome je primenjena analiza stohastikih procesa,
inafe usvojena 1 $ire korii¥dena u Institutu za alatne madi-
ne i alate, u ovom sludaju (V.B0laja, M.TomaSevid, Prilog
analizi geometrijskih parametara obradjene povriine).

Zelim, nadalje, da u¥inim osvrt na rad druga Zorana Nikida
sa ViZe maSinske 3kole u Calku, PROBLEMI OBRADE SFERNIH PQ-
VREINA NA PROGRAMSKIM ALATNIM MASINAMA,

Problematika rada je sa praktidnog stanovista svakako inte-
resantna, 1 pozitivna ocena u uvodnom izlaganju glavnog re-
ferenta je sigurno time i bila inspirisana. Zadatak je ja~-
san: kako interpretirati zakone postojanostil posto se vari-
jacijom prefnika menja brzina v, zatim napadni ugao « i
predeo kontakta sediva sa radnim predmetom, dok autor navo-
di i varijaciju koraka s. Poslednje, medjutim, nije jasno,
sem ukoliko autor nema u vidu brzinu kretanja po tangenti na
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trajektoriju vrha noZa, $to nema svog dovolijnog fizidkog opra-
vdanja u pogledu procesa obrade. Medjutim, doveljni ulazni po-
daci za praktié&nu aplikaciju nisu dati, iako se nekl mogu re=-
konstruisati: nema, na primer, podatka o radijusu vrha alata
r 1 dubini t, ali se prema slici 3 moZe zaklju&iti da je
r = 0,4 t. Iz slike 3 se, nadalje, uodava da je ugao vrha
max—¢min
prema oznakama na slicli 2, ali se prema slici 1 da zakljuéi-

. . o . o - o
ti da je ¢ = 907, ¢max = 1357, a ¢min = 457,

€ = 600, dok nije dat podatak o uglu obuhvatanja ¢=¢

Sa ovim ra3¢iscenim ulaznim informacijama mogu se sada usposta-
vitl slededa zapaZanja.

- U datim okolnostima uopSte nefe doc¢i do interferencije pomo-
¢énog dela sefiva koje prelazi iz radijusa u pravu iz razloga
8to €e prema gornjem, izvedenom iz autorovih grafifkih pri-
loga, pozitivna razlika ugla sa izlazne strane biti najmanje
15°. ako je to tako, onda do opasnosti interferiranja seli-
va sa sferinom povr3inom i, kao posledica, do kvarenija
oblika, ne moZe doéi, 3to, medjutim, autor istide kao osno-
vnu opasnost.

- Slika 3 predstavlja mikrofotografiju vrha alata sa a. - ula-
zne strane seéiva i b. - grudne povrSine, bar kako logicéno
proistide iz prikazanih slika. Ukoliko je to tako, nije iz
datih izgleda jasan uvid u pojaano habanje ledjene povr3i-
ne sa strane pomoénog seliva, na €emu autor insistira razma=-
trajuéi parametre uticajne na promenu oblika i kvaliteta po-
vrSine.

- Po naSem ubedjenju problem koji se javlja nije samo u stvar-
nom ponaS$anju pri rézanju alata datog oblika na trajektori-
ju po krugu, veé pitanje o kom autor uop$te ne govori:na kom
principu bazira ostvarenje date trajektorije, i ako je red
o primeni mehanifkog kopira, u kom odnosu stoji radijus pip~
ka koji prati kopir i radijus vrha alata, poito bi razlike
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mogle da prouzrokuju znatnije mogude grefke, kojima se uzrok

mogude 1 ne traZi na pravom mestu.

= Na slici 7 su izneti profilogrami dobijeni na Zeiss-Schmaltz-
ovom mikroskopu o uticaju ugla polo¥aja no¥a na hrapavost.

Tkenlile 1@ mmﬂ'{né-im. 11

.................... 3}
nja, koje je bilo pomenuto u zapaZanijima uz rad kolege Kulja-~
nida, uticaj bi trebalo da bude mali, posto se menja polo-
%aj seiva, pa 1 za koncentrisanog habanje kriti¥nog dela

na lzlaznom delu se&iva, u odnosu na radni predmet, a ukoli-
ko je u pitanju uticaj oblika reprodukovanog dela sediva,
prema ranijem je jasno da, zbog ugla ¢ ogranienog na oko
909, samo zakrivljeni deo seéiva je u kontaktu sa obradjenom
povrSinom koja ostaje na radnom predmetu.

~ U proradunu je za merodavnu brzinu rezanja uzet obrazac (7).
Bojatl se je, medjutim, da ova formula iz literature, pored
ostalih mogudlh, vezana za varijaciju brzine rezanija pri po-
predno]j obradi ne dolazl u obzir kao stvarna interpretacija
stvarnosti, dok nije prezentirana eksperimentalna evidencl=
ja koja bi njenu valjanost jednoznaldno potvrdila,

= Bilo bl interesantno znatl, iduéi redom kroz referat, u ko~
joj meri L gde je vel o sopstvenim rezultatima, verifikova-
nim u sopstveno sprovedenim eksperimentima, a $to je direk-
tno prenofenije iz literature.

Kona&no, tredi rad kod koga &u bitli vrlo kratak odnosi se na
OSVRT NA UVODJENJE POMOCNOG VREMENA U IZRAZE %A SPECIFICNU
PROIZVODNOST MASINE PRI PRORACUNU PERIODA EKONOMIGNE ZAMSENE
ALATA, &iji je autor kolega docent Aristid Perié sa Ma$inskog
fakulteta u Sarajevu, pri demu se, uprkos neprijatnosti, ose-
dam, obaveznim da pokrenem odredjeno pitanje kao djak jedne

j i e osedam kompetentnim i1 me-
rodavnim da nepitan ulazim u ocenu opusa na mestima koja ni-
su ono koje ja vodim i da sudim o naudnoj koherentnosti,pofto
je to stvar tih institucija.
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Medjutim, ne mogu a da iskreno ne kaZem da mi nije jasno Sta
se ovim radom htelo. Ukoliko bi se, naime, ponavljanja prisu-
tna u mnogim pasusima eliminisala, re& bi bila o kratkoj in-
formaciji - noti ili pismu redaktoru naudnog ili strufnog Za~-
sopisa o nekom uodenom pitanju. Ono, medjutim, &emu bih morao
da se u vezi sa ovim radom energilno suprostavim, ne ulazeéi
pritom u terminologiju i moguéne finese lingvistike, je da

se pokojni prof.dr ing.Pavle Stankovié, moj profesor i profe-
sor mnogih nas koji ovde sedimo, od koga smo svi mnogo nauli-
1i i &iji je opus velik i zna&ajan, tretira od strane druga
Pericda kao "izvestan autor”. Bez obzira koliko njegove ideje,
interpretacije i formulacije mogle biti kritidki analizirane,
dopunjavane ili menijane, prof. Stankovié je uspostavio veoma
znadajnu sistematizaciju znanja koje i mi u Beogradu, a, vi-
dim, i na drugim mestima u znatnoj meri koristimec, te sam sto-
ga slobodan da smatram da je za mene nedopustivo da prof.Stan=-
kovié bude tretiran kao "izvestan autor", 3to se u ovom napi-
su u viSe navrata ponavlja.

Ratko Mitrovid, dipl.ing., Kragujevac

U vezi referata broj 27 autora docenta Sekulida, postavio bih
dva kratka pitanja.

1. U tekstu datl izrasz

e
T2 vy

u kontradikciiji je sa pravim stanjem da se postojanost &la-
ta povedava sa smanjenjem brzine rezanja. Mogude je da je
po sredi lapsus ili bar autor ima neko drugo cbja3njenje.
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2. U sklopu Instituta za alatne maSine 1 alate iz Beograda, vi-
$e godina radim na problemima habanja, gde sam gro krivih ha-
banja dobio u obliku dvostruke parabole. Naime, radl se o
paraboli koja polazi 1z koordinatnog podetka (inicijalno ha-
banje) 1 jo3 jednoj koja preseca osu "h", Zajednitka tadka
obe parabole predstavlija ustvari tacku inflekcije na komple-
tnoj krivoj habanja.

Svi zakliu€ci koji se donose iz ovih krivih habanja odnose
se na deo parabole desno od tac¢ke inflekcije. Dakle deo ini-
cijalnog habanja je u tom sludaiju zanemarljiv,

Medjutim, docent Sekulié uglavnom je koncentrisan na delu ini-
cijalnog habanja, otuda sledi i pltanje, da 1li ovakve konsta-
tacije o kraktim postupcima vaZe i za drugi deo krive. Ovaj
poblem u radu nije definisan.

Jo8 jedna wimedba: velidina inicijalnog habanja na svim pri-
merima krivih habanja krede se negde u granicama do 0,3 mm.
Medjutinm, ovde vidim da je rad koncentrisan na delu inici-
jalnog habanja &ije vrednosti dosti¥u &ak 1 0,75 mm.

Doc. Sava Sekulié¢, dipl.ing., Novi Sad

Ja bih vrlo kratko odgovorio kolegi Mitrovidu. Mislim, ako se
posmatra slika 1 1 uole ogranienja koja su data u vezi sa

krivama v = const, da je v, < Vye S < g, i t, < t, da nema

nikakve zabune i da je svelu najbol;em ridu° éjedng mogu da
ka¥em da ova matematicka veza izmedju jedna&ine Tajlora i Vebera
nije moje izvodjenje, da sam korektno postupio $to sam naveo
odgovarajudu literaturu /4/ u kojoj je samo postavljen model

i dat zakljufak. Kompletno izvodjenje je dato bad iz razloga,
%to uvodjenje ovih indeksa &ini prividne nelogi¢nosti obzirom
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da su na dve krive posmatrane samo tri pa to mo¥e dovesti do
zabune. Prema tome konafna veza, da je veliina habanja izra-
Zena kombinovanim eksponentima iz Tajlorove i Veberove jedna=
Cine, potpuno je u redu i u izvornom materijalu mo¥e se vide-
ti da je to tako.

8to se tife druge primedbe odgovorio bih da se analiza izlofe-
na u radu odnosi isklju&ivo na drugu fazu habanja 3to je ista-
knuto u tekstu na strani OR.27.06 i na slici 5. Zabunu je ve-
rovatno izazvala slika 1 pozajmljena iz literature /4/ koja je
slufila za izvodjenje obrasca (4). Prema tome pogreSan je za=
kljulak kolege Mitrovida da se analiza u radu odnosi na inici-
jalno habanje. Na osnovu gore izlo¥enog poslednja primedba ve=
zana za brojéane vrednosti inicijalnog habanja je bezpredmet—

na.

Prof.viadimir Solaja, dipl.ing., Beograd

Mala napomena u vezi sa pitanjem inicijalnog habanja. &ini se
da znatno iskustvo pri ispitivanju rezanja pokazuje da u pri-
ncipu elegantno refenje interpretacije progresa inicijalnog ha-
banja nakon jednostavnijom matematilkom krovom predstavlja ve-
lik problem. Mogude drug Mitrovié uzima u svom izlaganju u ob=-
zir neke dileme koje su se javile u naSem radu, u Institutu za
alatne maSine i alate u Beogradu 1 kod njegovog saradnika, Ode=-
lenja MaSinskog fakulteta u Kragujevcu. Nije moguée na odmet
istaci da smo upravo pro¥le srede organizovalil kao Institut i
Katedra za proizvodno ma3instvo Ma¥inskog fakulteta u Beogradu
stru®no-nauéni skup na kome smo to pitanje prili&no detaljno
razmatrali, u radu ¢iji su autori doc. Stanié i ja.
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Mr Dragomir Nikolié, dipl.ing., Beograd

Poznato je da ekscentrifnost i promena velifine obimnog kora-
ka zuba glodada imaju identifan uticaj na velidinu preseka stru-
gotine a time i na sve ostale posledice koje iz toga proistilu.
Tnteresuje me, po¥to iz rada R.Mitrovida i S.Zahara “Ekscentri-
#nost sefiva zuba glodala u odnosu na sopstvenu osu rotacije i
njen uticaj na postojanost glodala® to nisam uspeo da vidim,

da 1i su ovi uticaji razgranieni? Dobrim o3trenjem mo¥da se
mo¥e uticaj nejednakosti obimnog koraka, kojl moZe biti znat-
no veéi od uticaja ekscentri€nosti, da svede na relativno za-
nemarljiv poremecdaj. Ukoliko nije izvr¥eno razgranilenje ili
eliminisanje ovog uticaja trebalo bi u eventualnom daljem ra-
du, posvetiti duZnu paZnju i ovom uticaju. PredloZena metoda,
koliko sam uspeo da sagledam, daje vrlo lepe mogucnosti raz-
granidenja ovih uticaja.

U ovej grupl saopitenja - obrada rezanjem ima priliéno veliki
broj radova posveden problemima rentabilnosti obrade, ekonom-
skom periodu rezanja itd. Mi$ljenja sam da je to vrlo vaino po-
drudje, nesumljivo jako interesantno za nas, koji smo , moZe
se slobodno redi, do sada relativno malc posvedivall paZnje
ovim problemima. Moj op¥ti utisak je da ovim pitanjima treba
priéi i sagledati ih mnogo kompleksnije, ¥ire sa ciljem da se
obuhvate sve komponente razliditih uticaja koji mogu doéi do
izraZaja. Neke komponente tro¥kova obrade su nedovoljno sagle-
dane. Zadrfadu se na dve komponente i to troskovi maSine i
energetski troskovi, prvi su uglavnom obuhvadeni u radovima
dok za druge se, uglavnom, samo konstatuje da su mali. Trod-
kovi maSine pogotovu ako se radi o modernim alatnim ma$inama
%ije su cene vrlo visoke, su relativno vrlo veliki i zavise

od dva osnovna parametra, ukoliko se smatra da je amortiza-
ciona stopa konstantna, koeficijenta vremenskog iskoriscenia
ma%ine i od odgovarajufeg vremena u izrazu da proralun ovih
trodkova. Ova dva parametra mogu biti medjuscbno zavisna. Iz
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odredjenog iskustva mogu reéi da koeficijent vremenskog isko-
ri%éenja masine ima najvedi uticaj na visinu tro3kova ma3ine.

U radu R.Milovanovida "Problemi ekonomine ekgploatacije madi-
na za provla&enje” u izrazu za odredjivanje troSkeva maZine
figurile Tk-komadno vreme. Po¥to je poznato da se amortizaci-
ja plada ne na efektivno vreme kori¥denja ma¥ine pri rezanju -
to treba odekivati da umesto tk figquriSe tu-ukupno vreme. In-
teresuje me da 1li je postojanje tk, umesto tu, u ovom izrazu
posledica definicije stepena vremenskog iskoriScenja maZine,
odnosno 3ta u tom sludaju taj stepen iskoriSdenja predstavlija?
Kakav je uticaj stepena vremenskog iskoriddenja maSine na dobi-
jene odnose tro$kova datim u tabeli 1 u kojoj se vidi da su
trodkovi alata 44% a ma¥ine 42%? Nadalje u radu B.Pavlovida
"Problematika definisanja strukture troSkova alata pri obra-

di metala rezanjem" deo tro¥kova alata koji nastaju usled amo-
rtizacije ma¥ine za o¥trenje zavisi od odnosa vremena o$trenja
t2 i postojanosti alata. Da 11 taj odnos daje stvarni deo tro¥-
kova po$to je ma3ina zauzeta za tzv. ukupno vreme oStrenja ala=-
ta i1i je to moZda, kao i u prethodno navedenom radu, posledi-
ca definicije koeficijenta vremenskog iskori3céenja maZine? Za-
8to definicija ovog koeficijenta nije navedena?

U radu Z.Markoviéa “"Uporedna analiza troSkova reznih alata sa
mehanidki pri&vridenim i zavarenim ploicama" kao osnovna ve-
1i&ina uvodi se broj plolica sa kojim se amortizuje jedan dr-
%a& plo&ica zZpl. Zar nije pogodnije uzeti broj ploica koje se
mogu fiksirati na dr¥adu pre njegovog potpunog istroSfenja? Tra-
jnost dr¥a%a sa mehani&kim pridvrdéivanjem plodica je velika a
time trodkovi koji nastaju usled njegove cene su vrlo mali.
za%to tada nisu obuhvadeni i energetski troskovi koji su po
mom mi3ljenju znatno vedi?
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Svetislav Zahar, dipl.ing., Kragqgujevac

Ja bih hteo ukratko da odgovorim na pitanje kolege Nikolida,

Kad smo krenuli da ispltujemo kvantitativni uticaj ekscentri-
¢nosti seliva zuba glodala u odnosu na osu obrtanja na posto-
janost, otpore i temperaturu rezanja, a posto smo taj uticaj
zapazili viSegodidnjim ispiltivanjima obradljivosti materijala
pri obradi glodanjem, mi smo po3li od pretpostavke da je korak-
ugao podele izmedju dva zuba glodala konstantan. Smatramo da
ta¢nost podele pri izradi glodala moZe biti veoma zadovoljava-
juéa (naravno ne i idealna) 1 to sa normalnim priborom - pode~

onim aparatom.

Medjutim, ukoliko bi se i dozvolilo otstupanie ovog ugla do 30,
5to je relativno velika gredka, ovo odstupanje e se malo odra-

ziti na vellé&ini koraka po zubu,

Na primer, pri radu sa valjkastim glodalom idealni korak (ugao
podele) bio bi:

¢ = égw = const

Medjutim zbog netadne podele iznosi:

Iz ovoga sledi da postoji direktna zavisnost odstupanja podele
i koraka po zubu. Za slulaj da se kod 3estozubog glodala dozvo-
1i odstupanje podele za 3° promena koraka iznosi samo 5%. Na-

suprot tome, ako je dozvoljeno radijalno odstupanje seliva zu-
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ba glodala u odnosu na osu obrtanja za 0,03 mm, 3to se smatra
kao zadovoljavajude, korak za navedeni primer u saopSteniju

(tablica 1) povedade se skoro za dva puta.
podto je kolega Zoran Niki¢ bio sprefen i nije mogao da pri-

sustvuje Savetovanju, molio bih organizatore da mu primedbe

prof.8olaje dostave, kako bi mogao pismeno da odgovori.

Prof.Vladimir Solaja, dipl.ing., Beograd

ini se daiz redi druga Zahara proistie da on nema suprotno
nisljenje od mr Nikolida, veé samo ima obrazlo¥enje zadto je
na dati na&in radjeno. Medjutim, sigurno je da data sugesti-
ja nije za odbacivanje, te fe se moguée pokazati kao intere-
santno da se ispita korelacija izmedju ekscentri¢nosti i ko=
raka. Potrebna rafunica i moguée ograniena eksperimentalna
verifikacija ne bi trebalo da pritom predstavlja neki problem.

Radovan Milisavlijevié, dipl.ing., Kragujevac

Ja éu pokuSati ukratko da odgovorim drugu NIkoliéu na pitanje
koje je direktno postavio u vezi saopitenja broj 9, a koje se
odnosi na trodkove mafina i vremenski stepen iskoriScenja ma-
gine.

U caopitenju su data dva izraza za definisanje tro¥kova ma$i-
na pri %emu su troSkovi maZina rafunati na osnovu drugog i%-

raza
Am

M=-z—g‘



0d sluZbe za ekonomiKu uzeta je vrednost godiinje amortizaci-~
je za svaku provlakalicu ponaosobm. Ova vrednost dobijena je

na osnovu cena provlaka¢ica i na osnovu procentne amortizaci-
one stope zavisno od toga za koliko godina Zelimo da amortizu-

jemo mafinu.

Broj operacija koji se u toku godine izvodi na malini rabunat
je na osnovu plana proizvodnie, pri &emu se vodilo raduna o
kapacitetima maSina. Vremenskl stepen iskori¥denja maina ni-
je svuda isti (nije se ni radunalo sa njim) jer su razlidito

i korifceni kapaciteti mafina. Proizvodnja zahteva da se zado~
valji program proizvodnije, a ne da se maksimalno koriste maSi-
ne. Razli&ito komandno vreme onemogudava da vremenski stepen
iskoriscenja ma$ina bude svuda isti.

Kod ovoga treba napomenuti da recimo, .ake su razlidita vreme-~
na za pojedine komade u svakom slu¥aju nisu isti trodkovi mafi-
ne. Medjutim, tu aproksimaciju smo morali da uzmemo zbog uprod-
davanja proraduna.

Na pitanje koje se odnosilo na druga Markovida da nije uzeo u
obzir ostale trofkove, mislim da je bilo napomenuto u ovom sa-
opStenju da ostali trofkovi nisu razmatrani, jer su oni znat-

no manji nego troskovi same obrade.

Doc, Aristid Perié¢, dipl.ing., Sarajevo

Prije svega rekao bih nekoliko redi u vezl moga referata kojeg
se je na kraju svoje diskusije prof. Solaja dotakao na poseban

nadin.

U referatu sam djelomi¢no izloZio problem kojim sam ved dule

vremena opsednut i za koji traZim odredjena rijeSenja. Normal-
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no je da sam pri tome konzultovao i literaturu. Tako sam u ra-
du izmedju ostalog analizirao i radove Ta$lickoj i1 dr Stanko-
vida u kojima se na odredjeni na¢in daje tumadenje zaSto kod
pojedinih alata Taylorov obrazac za ekonomsku postojanost ni-
je valjan.

pomenuti autori u radu su koristili stoga odredjene pretpostav-
ke. U svom raduy dao sam druge pretpostavke. Ofekivao sam dis-
kusije o radu i mojim pretpostavkama koje sam pokufac na heki
nadin da dokaZem. Medjutim, to je izostalo a pojavilo se sad-
vim nefto drugo. Moglo bi se postavitil pitanje kako ée se po-
staviti prethodni autori (na primer prof.Reznikov, prof.Vie=-
rege 1li prof. Sun i drugl) koje mi konzultujemo pri izradi
na$ih radova, u situaciji kada uzimamo druge pretpostavke pri
razradi modela, razlidite od onih koje su oni koristili.

Mene je jako iznenadilo pitanje "3ta se htjelo ovim radom". Mo-
gu samo da naglasim da cijenim prof.Stankovica i citiram ga u
svojim radovima. Cak %ta viSe radio sam neke radove zahvalju-
juéi njegovim radovima. Na kraju prof. Stankovié je dobrim di=-
jelom pomagao razvoj odredjene katedre na fakultetu u Saraje-
V.

Mislim da pitanje nije umjesno postavljeno. Isto se odnosi

i na suvidno insistiranje u vezi sludajno upotrebljene rijedi
"izvjesne" umjesto ponavljanja imena ili sli&no. Stoga u pot-
punosti ne mogu prihvatiti ovakav nadin diskusije.

U nastavku moje diskusije postavio bih neka pitanja vezana za
odredjena saop$tenja.

Pitanje mr Stanidu: Na osnovu podataka izloZenih u radu OR

12.01 asist.Pavlovida, dipl.ing. uo&ljivo je da trofkovi ala-
ta koji se odnose na minimalne zalihe alata, amortizaciju o3~
trice 1 tocila ukupno iznose: kod burgija cca 6%, kod strugar-
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skih no¥eva od BRC cca 10%, kod no¥eva sa TM cca 46%, kod glo-~
dala 21% itd. Medjutim, mr Stanié J. u svom radu OR 16.01 (Ta-
blica 1) navedi opEtu jednadinu ekonomidnog perioda rezanja
koja ne sadrZ2i gore navedene trofkove. Zadto su ti trodkovi
izostavljeni u opdtoj formuli kada je vidljivo da se oni kod

svih vrgta obrade ne bi treball zanemariti?

U istom radu mr Stanié J. izlaZe novi pristup za proradun re-

Yima rezanja koristedi vezane ekstreme. Pri tome je u toku iz-
voda broj¢ana vrijednost T zamijenjena faktorima kojima se op-
Senito izra¥ava, kako bl se iz jednadina eliminisala. Posto

se po izloZenom metodu optimalni reZim dobija pri maksimalnom

mogudem posmaku postavlja se pitanje da 1li se brojéane vrijed-
nosti dobijenoyg reZima podudaraju sa rezultatom koji se dobija
kada se koristi metod proraluna reZima prema preporukama prof.
Stankovida?

Pitanje mr Seljaku Z.: U VaSem radu se izla%e jedan novi model

za proradun reZima rezanja. Da bi ste u radu na neki nadin uze-
1i u obzir uticaj zakrivljenosti zavisnostl T-v u log~log polju
koju koristi auvtor Konig?

Pitanije prof.8claji V.: U VaZem radu OR 18.01 na st.4 data je
promena temperature jedne tafke na noZu u zavisnosti od vreme-

na rezanja, agdje prirast temperature iznosi cca 29%. Medjutim,
prema podacima autora Danijeljana prirast temperature u istom
intervalu vremena za talku na skoro istoj izotermi iznosi sve-
ga 9%. Interesantno bi bilo ako bi se na neki nadin mogac obja=-
snitl razlog pojave ovih odstupanja u prirastu temperature?
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Prof.Vladimir Zolaja, dipl.ing., Beograd

U pogledu uvodne reakcije druga Perida, Zelim da istaknem da
sam paZljivo odmerio 5to Su da kaZem, i da stoga iza relenog
i stojim. Imao sam dva pitanja u vidu. Prvo, $ta se sa ra-
dom htelo, odnosilo se na ¢injenicu da je u obilju informa-
cija na ovom Savetovanju, znatnim delom i eksperimentalno
verifikovanih, trebalo sabijati izlaganja na po 8 ili 10
stranica, dok bi u ovom sludaju, vodeéi rafuna o visSestru-
kom ponavljanju i o stvarno novom $to je kazano, bilo mogu-
¢éno svodjenje na mnogo racionalnije odmeren prostor. SlaZu-
¢i se sa drugom Peridem u pogledu drugog pitanja da nije po-
trebno praviti spomenike i stalno navoditi imena nekih liu-
di, istidem da to nisam ni trafio, veé se samo ne slaZem sa
njim da prof.Stankoviéa navodi kao "izvesnog autora". U po-=
lemiku o tadnosti i opravdanosti onoga &to je izneto u na-
pisu druga Perida ja u mojoj predjas$njoj diskusiji nisam ni
ulazio, dok sam u uvodu bio istakao moje izvinjenje za inte-
rvenciju koju sam smatrao i smatram neophodnom kao djak i po-
Stovalac prof.Stankovicda, 1 kao Covek koiji nastojava da u
sredini koju je on stvorio nastavi zapoleto delo.

8to se tife poslednjeg dela izlaganja koje se odnosilo na

rad koji smo saop$tili drugovi Vukelja, Simonovié i ja, drZim
da je problem lepo zapaZen i da je pitanje u redu, te bih
hteo da skrenem paZnju na nekoliko jednostavnih ¢injenica.
Nedovolijno paZlijivom ¢itaocu mogu se, naime, uéiniti da u

dva rada koja slede jedan za drugim (pomenuti, kao i saopSte-
nje dr Vukelje 1 moje) postoji neka nelogié¢nost: na jednom

se mestu govori da se ne3to menja u pogledu temperature, a na
drugom je ba$ konstantnost nekog temperaturskog signala ko-
ridéena kao osnova za izvode i zakljulke koji iz toga pro-
istidu. Inafe je oblast termodinamike rezanja prilino raz-
vijena u institucijama koje vodim - Katedri za proizvodno
maSinstvo MaZinskog fakulteta i Instituta za alatne ma3ine

i alate u Beogradu.



Sredniji temperaturski signal dobijen metodom prirodnog termopa=
ra mi u toku vrezanja, pre definitivnog zatupljenja, i ne uzi-~
mamo varijabilnim, veé pribliZno konstantnim, i uz hipotezu

o korelaciji tog signala 1 postojanosti u inade definisanim
ostalim uslovima predlaZemo aproksimativnu metodu, krakat po-
stupak za utvrdjivanje obradljivosti 1, po mogudnosti, ele-
menata za proSireni obrazac za brzinu rezanja. S druge se

(511

strane ~ a rel je pritom o drugom radu - u alatu u toku re-
zanja uspostavlja temperatursko polje, kome su mnogi autori

i na Zapadu i na Istoku posvetili znatnu pa¥nju, pri Cemu je
rad izveden u nafem Institutu omogudio da se matematski, uz
neophodnu eksperimentalnu verifikaciju, definiSe ovo polje na
podesniji i, veruiemo, pouzdaniii nadin. Svakako da pritom ha-
banje alata mora da ima kao posledicu neke promene u tempera-
turskom polju, te identifikacija temperaturskog nivoa u jed-
noj tadci moZe da, uz poznavanje zakonitosti polja, bude do-
vedena u vezu sa habanjem. Ovo se, inade, moZe u principu na
razli&ite nadine koristiti, ukljudujudéi tu i primenu u adap-
tivnom upravlijaniju. Cini mi se stoga da je pitanje druga Pe-
rida veoma umesno i da ga valja cenitl i zato 5to se time po-
kazuje interes za rad kojli izvodimo. Istovremeno se, medjutim,
¢ini da je neophodno dato obja3njenje, po%to bi se inafe mo-
gao stedl utisak da su dva navedena rada u kontradikciji.

Dr DuSan Vukelja, dipl.ing., Beograd

Pitanje doc.Perida odnosi se na merenje temperatura prirod-
nim termoparom, medjutim, saop$teni rezultati na koje se od-
nosi pitanje, dobijeni su merenjem pomodu veStalkog termopa-
ra u fuksiranoj tadki plodice tvrdog metala.

S obzirom da se u jednom slufaju radi o srednjoj temperatu-
ri odredjene zone, a u drugom o temperaturi u fiksiranoj taé-
ki, (znatno uZa oblast) dobijeni rezultatl ni u kom slucaju
ne mogu se uporedilvati.
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NaSa istra%ivanja pokazuju da ne dolazi do vedih promena
srednjih temperatura (temperatura dobijena merenjem pomocu
prirodnog termopara) u toku vremena, ukupno do 5%. Medjutim,
povedanjem pohabanosti alata povecdava se komponenta toplot-
ne energije koja odlazi u alat usled &ega dolazi do porasta

temperature u temperaturskom polju plodice.
Kod odredjenih uslova moguéno je utvrditi korelaciju izme-
dju velidine pohabanosti (u zavisnosti od reZfima obrade) i

temperatura u fiksiranoj tadki plolice.

Pitanje kolegi Majdan&icu

Obradjivana materija predstavlja za privredu veoma interesa-

ntno pitanje.

Zelim da pitam o kojim se alatima od tvrdog metala u ovom
sludaju radilo (sa zavarenim ili mehanidki drZanim plolica-

ma)?

IstraZivanja vrSena u Institutu, u vezi sa gornjim pitanjem
pokazuju da je kod izbora alata najva¥niji elemenat kvalitet

alata.

Kriterijum optimalnosti kod izbora optimalne varijante ala-
ta bio je minimalni tro3kovi obrade. Pri ¢emu u trodkove u-
lazi: cena ma¥%ine, cena alata, troskovi o$trenja, satnine
proizvodnog radnika o o$trafa vezano za komandno vreme, tro-
Skovi amortizacije ma$ine i trodkovi reZije.

Drugo je pitanije pogodnosti primene odredjene vrste alata.
Naime stav o pogodnosti nije moguéno obuhvatiti matemati&kim
izrazima. U svakom sludaju u pogledu pogodnosti daje se pre-
dnost alatima sa mehaniéki drZanom plo&icom.
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Doc.mr Joko Stanié, dipl.ing., Beograd

Prethodna plodna i interesantna diskusija, u kojoj je bilo
refi 1 o mom radu objavljenom pod OR.16, podstakla me je da

& objasnjenja i odgovor na postaviiena

fl’

pitanja vezana za moj rad a i &ire za ekonomiju i optimiza-

ciju procesa rezanja.

1) Jednacina (8), koja predstavlja funkciju ukupnih trodko-
va neke operacije ili procesa brufenja, proizadla je iz
opfteg matematikog modela tro¥kova obrade rezanjem

U=~h, + AV s Fooot ALV s +ooo {D1)

Ovaj jedinstveni model, vafedi sa sve osnovne operacije

i procese obrade rezanjem, dopufta da se, za konkretnu
proizvodnu = tehnolofku situaciju i konkretni proizvod-
ni zadatak (obradu), optimiziraju procesi, odnosno defi-
nidu optimalne vrednosti elemenata obrade (korak, brzi-
na rezanja itd) sa stanoviita ekonomi&nosti procesa. Da
bi se, medjutim, mogao utvrditi optimum neophodno je po-
znavanje sistema ulaznih informacija modela koje se sa-
stoje iz dve odvojene grupe faktora. Prvu sadinjavaju ve-
li¢ine Al’ A2 i A3, koje definifu nivo doti&nog tehnolo-
Sko-organizacionog 1 proizvodnog stanja, a druga je dire-
ktno povezana sa parametrima obradljivosti materijala od-

nosnih obradaka (Cv, M, X , ¥ ,...). 0d pouzdanosti ovih

informacija zavisi i pouzganogt optimuma a time 1 ekono-
mifnost procesa. Sistematizovani skup podataka o obrad-
1jivosti jugoslovenskih konstrukcijskih materiijala koji
se prikuplja i eksperimentalno istraZuje kroz pojedine

etape opStejugoslovenskog projekta Sistematsko ispitiva-

nje obradljivosti u Institutu za alatne maSine i alate u
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Beogradu i prezentira stru&noj javnosti u vidu "Priruénik

IAMA ~ ReZimi rezanja", predstavlja, po mom miljeniju, ge-

neralni tehnoloZki poduhvat od izvanredne nacionalne vaZno-

sti bez kojeg je, prema prethodnom, nemoguéa pouzdana i

striktna optimizacija tehnolodkih procesa u domenu domace

metalopreradjivatke industrije.

2)

3)

Teorijski i stvarni optimumi reZima obrade u nekoj ope-
raciji ili procesu busenija medjusobno se razlikuju. Dok
je brzina rezanja odredjena jednalinom (10) (OR.16.09),
odnosno ekonomidnom postojanoiéu T, u tabl.l pod rednim
brojem 9 (OR.16.03), dotle vrednost koraka u teorijskom
optimumu te¥i ka vrlo velikoj vrednosti, Zto je oligle-
dno sa sl.3 (OR.16.09) i 3to predstavlja posebnu speci-
fidnost procesa bulenja sa stanovi¥ta ekonomilnosti. Me-
djutim, stvarni optimum odnosno vrednost koraka uslovlje-
na je mno¥tvom ogranidenja sadrfanih u &lanovima obrad-
nog sistema, kao 5to su krutost i stabilnost alata,obra-
tka, kinematskih parova u prenosnim mehanizmima maSine

i sl., saglasno izrazu

Odavde sledi da nivo i pouzdanost stvarnog optimuma pro-=
cesa buSenja zavisi, pored ostalog, i direktno od vred-
nosti i pouzdanosti parametara obradljivosti (CM,CfoQf
Yor ka kF eee) i da je praktiéno utvrdijivanje optimuma
nemogude bez poznavanja vrednosti ovih parametara. To
isto va¥i kada se optimumi traZe i sa stanovisdta proiz-

vodnosti i tadnosti odnosnog procesa obrade,

Razlike u strukturi i obliku pojedinih jednadina u tab-~

lici 1 (OR.16.03) nisu nastale samo iz razlika u modelsko-
analitifkom konceptu, veé prvenstveno w razlikama u iden-
tifikaciji relevantnih faktora koji definidu nivo ekonomi=-
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tnosti procesa. Pri tome se svakako ne sme ispustiti iz vi-=
da evolucija znanja, odnosno &injenica da svaka jednalina
odgovara odredjenom stepenu znanja iz ove oblasti. Prema na-
Sem mi%ljenju, proisteklom iz prakti®nih analiza, poslednje
dve jednaline iz pomenute tablice obuhvataju onu grupu fa-
ktora proizvodnog stanja &iji je uticaj primaran i koji se,

4) U diskusiji druga Dragomira Nikolida, istaknuto je da,
kada je rel o ekonomifnosti rezanja, "ni u jednom radu
nije dotaknut koeficijent vremenskog iskori¥denja mafi-
ne n*. Ovaj koeficijent, prema na¥im analizama, spada u
skup uticajnih faktora na ekonomi®ni novo optimuma pro-
cesa rezanja. 2bog toga je 1 ukljuden u strukturu funkci-
je ukupnih troSkova obrade, ocdnosno u jednadine pod 9 i
8 tablice 1 (OR.16.03). Cak je i koeficijent vremenskog
iskoridcenja pomodnog pribora ny, narofito u sludaju sku~
pnih pribora, obuhvaden odgovarajudim jednadinama eleme-
nata ekonomi¢nih refima obrade. Kolike su, medjutim, nu-
meridke vrednosti ovih koeficijenata, to je predmet or-
ganizaclonog koncepta proizvodnog procesa i mogu se od-
govarajucim metodama pradenja i merenja utvrditi.

%.8eldjak, Odgovor na vpraSanje doc.Perida

Dela prof.Kéniga in ostalih so meni poznana. Pri vredno-
tenju eksperimentalnih rezultatov smo obdr#ali linearno
obliko korelacije med hitrostijo rezanja in obrabo orodia
(v logaritmi¢ni razdelbl) zato, ker smo struZili le v ob-
mo¢ju rezalnih hitrosti,kjer je to razmerje dokaj lineax-
no. Odklon korelacijske krivulje od premice je bil v na~
Sem primeru nebistven.
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Niko MajdandZi¢, ing., Slavonski Brod

Ja bih samo poku$ac da objasnim ~ kako je doSlo do ovih na-
§ih postavki, prilazu ovom na&inu razmatranja uz moje mi¥%-
ljenje da je dr Vukelja svakako u pravu, da je taj stav i
poznat i priznat, kao i &ime smo se rukovodili te koji su
osnovni motivi da smo poS§li sa postavkom uporedjivanija po-
jedinih vrsta alata, zapostavljajuéi mnoge ostale bitne ele~
mente koji utidu na tro¥kove.

Naime, bavedi se uop¥te alatima sa mehani&ki pri&vricenim
plodicama: no%evima, glavama za glodanje, razvrta&ima i os-
talim alatima, primetio sam u Slavonsko~baranjskoj regiji,
¢iji je nosilac obrade rezanjem u izvjesnom smislu "Djuro
Djakovicé" gde radim, da postoji odredjeni otpor prodiranju
alata i jedna nasljedna osobina i mi¥ljenje da su to alati,
koji u odnosu na alate sa zalemljenim plodicama, imaju ma-
nji vijek trajanja, manje &ak i re¥imske moguénosti i da
njihova eksploatacija u svakom sludaju daje ni¥e rezultate
i da su oni strogo odredjeni za jedino serijsku, organizi-

ranu proizvodnju kako mi smatramo da je na Zapadu.

Analizirajuéi potro&nju pojedinih od ovih alata u "Djuri
Djakovié"-u, a %ao mi je %to prostor nije omoguéio da se
cjelokupnije obuhvati ova materija, %to €e biti obuhvade-
na sada na Savjetovanju drudtva alatnidara u Slavonskom
Brodu ovog mjeseca, mi smo pokusali da izvr$imo jednu upo-
redbu u kojoj bi dali, pri praktidnim uslovima ispitivanja
u radionici i pri reZimima koji se primjenjuju pri tehno=-
logiji kakva je sada i na kakvom je razvojnom nivou, da na-
djemo uporedbu primjene Zak i pojedinih proizvodjada i po-
Jedinih rjefenja koja u izvjesnom smislu predstavljaju no-
vinu na Zapadu (plofice sa lomadima na grudnim povrXinama,
zatim plofice sa dvostrukim iskoriftenjem tj. trougaone
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plofice koje imaju & reznih vhova itd.), da bi tako u jed-
noj Sarolikoj proizvodnii koja nam se nudi od strane proiz-
vodjata mogli da nadijemo izvjesnu ralunicu i opravdanje za
primjenu u uvietima kakvi su sada. Naravno pri tom se do-
lo do nekih rezultata koji imaju praktiénu vrijednost. U
njlhovu naudnu vrijednost se ne moZemo upuStati, medjutim

sa izmenjivim ploficama kod glodalica koje nemaju dovolinu
snagu &iji stepen iskoriftenia je pri tome mali, dolazi Zak
u pitanje uopfe njihova opravdanost tj. ekonomiénost u pri-
mjeni. Pored toga listo pitanje se postavlija i kod noZeva sa
romboidnim plodicama koje imaju samo dvije rezne oftrice
koje se primjenjuju za kopiranje i1 za izradu nekih tefko pri-
stupaénih povrgina, tj. povolini ugao vrha omoguduije prilaz
na stepenastim osovinama I drugim tefko pristupadnin mjes~
tima pri demu baf zbog dvije oftrice i relativno velikih
lomova, koii se javljaju i kojl smanjuiu pomenuti koefici-
jent iskoriStenja plodice, dolazi negdje na granicu ekono-
mifnosti i rentabilnosil. Naravno ispitivanija su vrSena i
na strojevima koijl imaju relativnoe krut sistem: mafina -
alat = radni predmet 1 na starijim izvedbama koje to nema-
ju, tako da ova zapaZanija, narolito za starilje strojeve do~
vodi u pitanje primjenu pojedinih alata - bez obzira &to je
njihova opravdanost na Zapadu dokazana matematidki, radun-

ski 1 praktidno.

Prof.Viadimir Zolaija, dipl.ing., Beograd

Uz vaBu dozvolu ja bih u ime radnog predsedniStva bioc slobo=
dan da dam kratak rezime, bez pretenzija da to budu i neki

zakljudecl,

Cini se, pre svega, da se ponavlja ranija situvaciija, da u
oblasti obrade rezanjem imamo i vedli broj referata, i refe-
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rate koji vecim delom sadrfe originalne rezultate, eksperi-
mentalno verifikovane i detaljnije prostudirane i produblije~
ne, a takodje da imamo i relativno bogatu diskusiju, pose-
bno u odnosu na prve dve teme Savetovanja. Petnaest udesni-
ka u diskusiji koji su nastojali da postave pitanja releva-
ntna u odnosu na materiju referata ili da odgovorima prosi-
re saznanje sadrZano u njima, sigurno je da se kao pojava
moZe pozitivno oceniti. Ali ima jedna druga &injenica koju
bi trebalo svakako ispraviti: pored optimisti&ke izjave na-
Seq glavnog referenta da imamo 25% referata iz industriije,
§to je ohrabrujudéi porast, broj diskutanata iz industrije
je skromniji,svega 15%, te bi na buduéim savetovanjima nu-
Zna bila veda aktivizacija drugova iz proizvodnje koji sva-
kako imaju mnogo pitanja u vezi sa stvarima na kojima poku-~-
Savamo da ozbiljno istraZivadki radimo. Valja istadi da su
pritom mnoga od njih ona koja se danas i u svetskim razmera-

ma razmatraju.

Svakako da je problem rentabilnosti i ekonomiZnosti reznih
alata i1 rezanja jedno od takvih prioritetnih pitanja i nije-
mu je na ovom Savetovanju posveéena pa¥nja. Nadalje su to
pitanja pojedinih vrsta obrade - na primer, izrada zup&ani~
ka ili bruSenje -~ a svakako da tu spadaju i operacije u ma-
rginalnim podrudjima, kao i nekonvencionalni postupci. Po-
red toga bi verovatno bilo od koristi da u buduéim nadim
savetovanjima obezbedimo jo$ vedu spregu pojedinadnih ele-~
menata i medjudejstva u kompleksnom tehnclodkom i obradnom
sistemu, pri Cemu je proces rezanja i rezni alat samo jedan,

iako znalajan ulesnik.

Podsetimo 1li se na zakljuCke ranijih savetovanja - u Saraje-
vu, Kragujevcu ili Opatiji - moZemo uoditi stalan uspon, ve-
¢i ili manji. Cini se, stoga, da u celini posmatrano VII Sa~-
vetovanje, posebno cenedi i pozitivan doprinos proizvodnih
struénjaka iz industrije, vezanih uglavnom zasada za nekoli-
ko industrijskih centara u zemlji, predstavlja svakako odre-
djeni dalji korak napred.
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Posto to nije &injeno ni u sludaju prve dve teme Savetova=
nja, ne bih predloZio neke posebne zakljulke. Mislim, medju=-
tim, da su diskusije bile otvorene, konstruktivne, korisne

i dobronamerne, i da su teZile da otkriju istinu, $to nam
je, konafno, kao strudnjacima i istraZivadima i stalan cilj.
U ime nade Zajednice jugoslovenskih naulnoistraZivadkih in-
stitucija za proizvodno maSinstvo bio bih slobodan da dam
informaciju o naSem narednom Savetovanju. Na juleradnjem
sastanku Zajednice u kojoj imamo institucije koje se bave
istraZivanjem u oblasti proizvodnog maSinstva u Lijubljani,
Zagrebu, Beogradu, Rijeci, Sarajevu, Kragujevcu, NiSu, Novom
Sadu i Skopliju, mi smo se dogovorili da se VIII Savetovanje
proizvodnog masSinstva odrZzi 1972. godine, verovatno ujesen,
u Ljublijani, pri ¢emu su organizaciju preuzeli drugovi sa
Fakultete i InStituta za strojnistvo, dok Jje tematika veza-
na za dva znafajna podru¢ja. Malo varirajudi na3u prvu temu
ovog Savetovanja, koja e sigurno trebati da bude Cesto pri-
sutna u mnogim nasim razgovorima, razmi$ljanjima i akcija-
ma, bez obzira $to ona mogude u ovom momentu u dovolinoj me-
ri ne vezuje paZnju i ne provocira debatu, kompleks uprav-
ljanja, vezan za NC upravljanje, obradne sisteme i primenu
kompjutera ¢e biti na dnevnom redu VIII Savetovanja kao prvi
kompleks, a kao drugi opSta problematika alatnih maSina - ta-
¢nost, kvalitet, konstrukcija, delovi, oprema, remont. U me-
djuvremenu ¢e drugovi iz Ljubljane saliniti teze za oba te-
matska podru¢ja i uputiti ih velikom broju dosadasnjih auto-
ra na nasim savetovanjima, kao i nizu novih potencijalnih

aktivnih ulesnika.

U ime radnog predsedni3tva bio bih slobodan da zakljucim rad
ove nade trede sesije, moledi istovremeno prodekana MaSinskog
fakulteta u Novom Sadu druga D.Zelenovica da u ime organiza-
tora zakljudi VII Savetovanje proizvodnog maSinstva koje se
je uspe3no odvijalo ova dva dana, u prijatnom ambijentu i uz
srdalno gostoprimstvo, za 3to ¥elim ispred svih nas u€esnika

da zahvalim na8im domacdinima.
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Zoran Nikidé, dipl.ing. (diskusija upuéena nakon Savetovanja)

Pre svega koristim priliku da se na ovaj nacin izvinim za
neprisustvovanjé simpozijumu. Bio sam spreden ozbiljnim po-
rodiénim problemom.

zZahvaljujem najlepde prof.Vliadimiru 3olaji na diskusiji ko-
jom je jo3 jednom ukazano na kompleksnost i sloZenost prob-
lematike koja je obradjivana u radu.

Prof.V.30laja se prvo interesovao za podatke o veli&ini ra-
dijusa vrha no%fa i velidini dubine rezanja.

Veoma obimna ispitivanja vr¥ena su sa ¢itavom familijom ra-
dijusa (dijapazon R 0,5-1,5 mm) i dubinama rezanja (6=1-4 mm)
pri &emu istidem da dubina rezanja nije imala nekog vedeg

uticaja na pojave na kojima se insistira u radu.

zZatim se u diskusiji prof.V.%oclaje istife da je na osnovu
slike 1 ugao obuhvatanja 90° tj. da se ugao krede od 45 do
135° a da je radom obuhvadena oblast od ¢ = 0° do ¢ = 180°,
Zatim se diskusija svodi na deo zakljulka da: "uopSte ne
dolazi do interferencije pomoénog dela seliva koje prelazi
iz radijusa u pravu, ... da kvarenje oblika ne dolazi u ob-

zir".

Na slici 1. je dat prikaz sfernih rukavaca (po standardu da-
tom u radu) sa osnovnim dimenzijama. Ugao obuhvatanja, cen-
tralni ugac koji odgovara luku sfere mora se posredno rafu-
nati za svaki rukavac tako %to se (tako se definiSe i kon~
strukcioni crte¥) preko ukupne duZine rukavca definife "skra-
denje" kugle a time i pomenuti ugao.
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Za pomenute rukavce ugao obuhvatanja se krede oko 130°.0sim
toga, iz slike 1 moZe se videti da je ugao ubuhvatanja vedi
od 900, mada ta slika, kao Sto je releno, ne moZe posluZiti

za njegovo detaljno iznalaZenje.

Medjutim, ako se uzme da je ugao obuhvatanja i 90° i ako je

S

o} ; wa o o | o
mexr K,q = 207 tada od ugla ¢ = S0~ + Klg = 1107 pomo-
¢na rezna ivica produZena u radijus vrha noZa postaje tange-

na pr

nta na krug i dolazi do onih pojava koje su obja3njene u ra-
du. Povecdanjem ugla moZe se nepovoljnost tih pojava samo ub-

laziti (naravno , pri tome se smanjuje ugao vrha noZa).

Na slici 2. su data tri poloZaja noZa radi ukazivanja na pro-
menu efektivnih napadnih uglova ¥ i k;. To §to je na pomenu-
toj slici dat polukrug ABC to je radi posmatranja problema-
tike u celini i reSavanja problema pri rezanju i drugih sfe-
rnih elemenata kod kojih se ugao krede od ¢ = 0° do b o= 90°
(kao kod sfernog zavrtnja Sipke ukrudenija za vozilo FIAT 1300

koji se radi na istim maZinama).

Prema tome, stoji i to &vrsto stoji da na delu puta BC dola~
zi do pojava datih u radu i da se pojave mogu ublaZiti pove-

Canjem ugla « i samo u slucaju da je taj ugao vedi od ugla

lg
izmedju srednjeg i krajnjeg levog poloZaja noZa (oko 650) se
predmetne pojave mogu eliminisati.

s . - L e x . o
Prilikom ispitivanja i8lo se 1 na « = 607, pa kad se uzme

1g
u obzir da iz sli¢nih razloga je potrebno uzeti i k_ = 60°
do 65° tada se dobija ugaoc vrha oko 60° sa poznatim posledi-

cana.

Podto rezna ivica reZe celu duZinu rukavca do tafke B na
sferi to se kao povoljno redenje uzimalo reSenje sa vedim

o . L. - . ]
uglom x_, oko 707 i sa manjim vrednostima ugla x,_, oko 257,
-l -2
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5to se tile odnosa radijusa noZa i pipka Sablona smatram za
potrebno da istaknem da tu. nema nikakvih problema i da je de~
finisanje vrha pipka posledica oblika vrha noZa a nikako ne

"osnovno pitanje o kome ovde nema redli".

Na slici 3. dat je snimak habanja ledjne povrSine pomoéne re-
zne ivice levog noZa (maSina SP 12-FAM, N.Sad) gde se jasno

vidi oblik habanja pomocéne rezne ivice.

Kao god 8to se na stotinama hiljada komada videlo, i danas
se vidi, (pri pomenutim uslovima) odstupanje -od sfere na de-
lu puta BC tako se na tim komadima vidi promena hrapavosti
povr8ine i to tako 3to je povr3ina najmanje hrapava u okoli-

ni tacke B i povedava se prema tackama sfere A odnosno B.

U radu je bilo redi o promeni hrapavosti zbog promene velidi-

ne puta vrha noZa po obrtu.

To povedanje hrapavosti prema krajnjim tacdkama sfere je ta-
kvo da povrSina izgleda kao da je na njoj narezan navoj ne-
kog finog koraka. Na slici 7. dato je povecdanje hrapavosti

od srednjeg (B) ka krajnjem delu sfere (A).

U delu diskusije o brzini rezanja nije mogufe iz teksta za-
pisnika diskusije videti na ¢emu se tafno insistira. Iz tog
razloga ne bih bio u mogudénosti da dam tumaenje van onog

koje je dato u radu.

Sto se tide interesovanja Sta su sopstveni rezultati a 3ta
prenoSenja iz literature, mislim da se to i iz rada i disku=-

sija da videti.
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