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PREDGOVOR

programima usmerenim ka obrazovanju struc¢njaka razli¢itih profila, posebno u

oblasti inZenjerstva. Osnovni razlog za to je $to tehnicki sistemi proucavaju
masine i alate znadajne za proizvodnju, nove postupke obrade, obradne procese,
fleksibilne proizvodne sisteme, racunarski integrisanu proizvodnju, transfer
tehnologija i inovacije.

Sustina koncepta predmeta je u izu¢avanju: osnovnih i neophodnih podataka
potrebnih za razumevanje problematike definisanja tehnologija i tehnoloskih
postupaka, izbor i primenu alata, pribora, merne opreme, tehnickih obradnih sistema,
novih postupaka obrade, tehnoloskih, proizvodnih i poslovnih sistema, osnova
tehnologije inovacija, transfer tehnologija, menadzment i strategija razvoja
tehnologija, fleksibilnih proizvodnih sistema, informacione i komunikacione sistemi za
upravljanje proizvodno tehnoloskim resursima.

Svakako da je c¢ovek najvazniji cinilac u integrisanju tih aktivnosti.
Prihvatanjem koncepta naprednih i fleksibilnih proizvodnih sistema, kompanija moze
uz ostale prednosti da postigne optimalno pruZanje usluga potrosa¢ima, uz
minimiziranje troskova i istovremeno ostvarivanje profita.

Veliki broj knjiga, udzbenika i priru¢nika sadrZe obilje saznanja i podataka do
kojih se doslo kroz dogogodisnji strucni rad i istrazivanja, omoguéili su da se napise
ovaj udzbenik. Koristeci rezultate dugogodisnjeg pedagoskog rada u oblasti Skolovanju
inZenjera razlicitih profila i u reSavanju prakti¢nih inZenjerskih problema u ovom
udzbeniku su sistematizovana dosadasnja saznanja i obradena podrucja koja nisu
dovoljno predstavljena u domaéoj stru¢noj literaturi (obradni sistemi, novi postupci
obrade, osnovne tehnologije inovacija, informacioni sistemi za upravljanje proizvodno
tehnoloskim resursima i expertni sistemi za projektovanje tehnologija).

Knjiga je namenjena studentima osnovnih akademskih studija Univerziteta
Singidunum u Beogradu i baziran je na nastavnom planu i programu predmeta
Tehnicki sistemi. Uveren sam da ¢e knjiga svojom problematikom zainteresovati
menadZere i sve one koji izu¢avaju obradne sisteme, inovacije i transfer tehnologija.

Neizmernu zahvalnost dugujem supruzi Slavici, sinovima Radomiru i Stojanu
za svesrdnu podrsku i strpljenje tokom izrade knjige. Posebno se zahvaljujem kolegi
Mihajlu Stankié, dipl. inZ. koji je sa strpljenjem i velikom paznjom procitao knjigu i
pomogao svojim sugestijama da ima sadasnji oblik.

Zahvaljujem se stru¢nim recenzentima dr Tandié Ljubisi, dipl. inZz. i dr
Slobodanu Ili¢u, dipl. inz. na pazljivom ¢itanju, korisnim primedbama i sugestijama.
Na kraju bih bio veoma zahvalan i citaocima na njihovom misljenju, uoéenim
greSkama i primedbama koje se mogu poslati elektronskim putem na adresu
dregodic@singidunum.ac.rs.

4 I Nehnicki sistemi kao struéni predmet zauzima vidno mesto u nastavnim

U Beogradu, januar 2011. godine Autor
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UVOD U TEHNICKE
SISTEME

CILJEVI UCENJA
Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

1. Razumete pojam, znacaj irazvoj tehnickih
sistema.

2. Objasnite zZivotni ciklus tehnickog sistema.

Pojmovno odredite stanje tehnickog sistema.

Shvatite podelu proizvodnih tehnologija i

stratesko upravljanje tehnologijama.

5. Razumete znacaj kvaliteta i vrste proizvoda.

6. Objasnite tehnologic¢nost proizvoda.

Eal
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1. UVOD

koji se koriste za razvoj proizvoda i usluga, kao i njihovu proizvodnju i isporuku.

Tehnologija predstavlja skup procesa sredstava, metoda, postupaka i opreme
koja se koristi za proizvodnju roba i usluga. Tehnologija je postala znacajan
faktor poslovanja i Zivota ljudi. Njen brz razvoj odrazio se na sve sfere
zivota ljudi i sa pravom se moze reé¢i da ona danas usmerava razvoj ¢itavog
drustva.

Proizvodne tehnologije datiraju jo§ od 5000.- 4000. g.p.n.e. kada su se
proizvodili razliciti predmeti od drveta, keramike, kamena i metala. Proizvodni procesi
se tada odnose na kovanje, alati su od kamena, drveta, kostiju, kremena i dr.
Arheolo$kim istrazivanjima pronadeni su alati koji poti¢u iz perioda kamenog doba
koji su se koristili u vidu poluge i klina. Metalni materijali za alate su bili od: bakar i
meteoritsko gvoZzde i zlato. Kao nemetali koriSéeni su: grnéarija, kosti, prirodno
vlakno, slika 1.1.

4 I Nehnologija se odnosi na teorijska i prakti¢na znanja, vestine i vestacke tvorevine

Slika 1.1. Alati i tehnologije koje je ¢ovek koristio kroz istoriju

Razvoja tehnologije mehanicke obrade otpoc¢inje primenom oblikovanog alata
za odredenu operaciju. U proizvodnim tehnologijama koristi se razli¢iti metalni i
nemetalni materljah sa proce51ma koji obuhvataju precizno i izotermicko kovanje,
lasersko secenje i rezanje, superplastiéno deformisanje, da bi se konac¢no izvrsila
integracija sa kompjuterskim tehnologijama.

Razvoj tehnika proizvodnja oruzja uslovio je razvoj tehnologija. Razvojem
opreme za tekstilnu industriju i masina alatki za obradu metala otpocinje period
moderne mehanizacije. UsavrSavanje proizvodnih tehnologija vezuje se za broj
proizvoda. Kroz istorijski razvoj metode proizvodnje su bile vrlo primitivne i
generalno vrlo spore, odnosno neproduktivne. Primenom kompjutera proizvodne
tehnologije toliko napredovale, da se na primer, proizvodi 10 aluminijumskih konzervi
za pivo u sekundi ili 3 miliona Zileta za brijanje na ¢as.

Znacajan tehnoloski element je rezni alat koji treba da omoguéi iskori$éenje
eksploatacionih kapaciteta danas vrlo skupe proizvodne tehnoloske opreme. Kroz
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istorijski razvoj alatnih materijala sa osnovnim karakteristikama vidi se, da je na
primer, brzina rezanja u poslednjih pedeset godina porasla za oko deset puta i da su
troskovi alata po [ecms3] skinute strugotine istovremeno opali za oko sedam puta.

1.1. OSNOVNI POJMOVI | DEFINICIJE

Tehnicki sistem je organizovani skup elemenata, objedinjen zajedni¢kim funkcijom
cilja [4,9, 17,22,23,29,30,31,34]. Razli¢iti tehnicki sistemi imaju razli¢ite funkcije cilja.
Svojstva tehnickog sistema su:

Pouzdanost tehnickog sistema je jedno od osnovnih svojstava, koje
neposredno utice i na sistem proizvodnje i odrzavanja. Ne postoji
apsolutno pouzdan tehnicki sistem, koji ne bi nikada, ni pod kakvim
uslovima mogao da otkaze, i za takav sistem ne bi ni bio potreban sistem
odrzavanja.

Pogodnost proizvodnje i odrzavanja uti¢e na ukupnu sigurnost
funkcionisanja, obuhvata osobine tehnickog sistema u pogledu
mogucénosti sprovodenja potrebnih postupaka proizvodnje i odrzavanja,
odnosno prilagodenost sistema za obavljanje procesa proizvodnje kao i
preventivnih i korektivnih postupaka odrzavanja.

Koncepcija sistema proizvodnje i odrZavanja ili strategija, politika
ili koncept proizvodnje i odrzavanja, odreduje u kom trenutku treba da se
sprovode pojedini oblik proizvodnje ili postupci preventivnog ili
korektivnog odrzavanja.

Tehnologija sistema se deli na mikrotehnologiju (na samom
radnom mestu) i makrotehnologiju (sistem proizvodnje i odrzavanja u
celini).

Organizacija sistema proizvodnje i odrzavanja predstavlja odnose
izmedu radionica za proizvodnju i odrZavanje ili izvrSilaca koji sprovode
postupke proizvodnje i odrzavanja, u smislu podele nadleznosti,
koordinacije, funkcionalne i informaticke integracije.

Objekti, uredaji i alati su elementi bez kojih proizvodnja i odrzavanje
nisu mogudi (najjednostavniji postupci odrzavanja Cesto se obavljaju bez
ikakvih alata i uredaja, i obratno izuzetno sloZeni postupci odrzavanja
zahtevaju posebne i specijalne uredaje i alate).

Personal i dokumentacija (struktura, starost, obucenost radne snage;
uputstva, katalozi, priruc¢nici, norme).

Snabdevanje je jedan od najsloZenijih Cinilaca sistema proizvodnje i
odrzavanja (snabdevanje materijalima za obradu, rezervnim delovima,
energentima, vodom, potrosnim i drugim materijalima; snabdevanje
informacijama, dokumentacijom itd.).

Tehnologija (od grckih reci tehnos - zanat, logos - nauka) je nauka koja
proucava procese i postupke prerade sirovina (ruda i sl.) u polufabrikate i gotove
proizvode. Ona obuhvata materijalne i nematerijalne procese i deli se na:

neproizvodnu ili nematerijalnu,
proizvodnu ili materijalnu tehnologiju.
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Neproizvodne tehnologije proucavaju problematiku transformacije ili
prerade energije i informacija, transporta i organizacije transporta, skladiStenja,
¢uvanja i ispitivanja materijala i proizvoda i sl.

Proizvodne tehnologije su tehnologije prerade sirovina i izrade
polufabrikata i proizvoda razlicitih tipova i namena (alatnih masSina, automobila,
aviona, brodova ...). To su tehnologije kojima se menja:

= sustina materije (dobijanje gvozda, Celika, bakra i drugih metala,

granulata za izradu sinterovanih delova i delova od plastike, drobljenje,
mlevenje i rastvaranje sirovina ...),

= oblik, dimenzije i karakteristike delova i proizvoda,

= struktura materijala i estetski izgled proizvoda (termicka i

hemijsko-termicka obrada, povrsinska zastita, tehnologija modifikovanja
povrsina ...).

Razvoj tehnologija je inicirao veliki broj postupaka izrade proizvoda u
razlic¢itim oblastima Zivota, tako da se prema nameni proizvodne tehnologije dele na:

= tehnologije masinogradnje,

= tehnologije prerade plasti¢nih masa,

= tehnologije prerade drveta,

= tehnologije prerade papira,

= tehnologije prehrambene industrije,

= tehnologije dobijanja cementa itd.

Termin proizvodno masinstvo kod nas je nastao po uzoru na production
engineering (proizvodno inZenjerstvo) koji se koristi u Evropi i Japanu, dok je u
Americi ekvivalentan termin manufakturing engeenering (tehnolosko
inZenjerstvo) a obuhvata sve industrijske aktivnosti.

Proizvodno masinstvo predstavlja osnovnu naucnu disciplinu proizvodne
prakse i sadrzi generalni kompleks aktivnosti za dobijanje industrijskih proizvoda.
Obuhvata sredstva i metode proizvodnje u industriji. Proizvodno masinstvo obuhvata
sredstva i metode proizvodnje u industriji. Proizvodno masinstvo obuhvata tri osnovne
oblasti i to: proizvodne tehnike, proizvodne tehnologije i proizvodnu kibernetiku.

Opsta podela i Klasifikacija proizvodnih tehnologija u proizvodnom masinstvu
prikazana je na slici 1.2.

( Proizvodno masinstvo )

( Tehnologija obrade rezanjem)

( Tehnologija plastiénosti )

?

(Nekonvencionalne tehnologije)

v i

( Kompjuterske tehnologije )

v T

( Nano tehnologije )

Slika 1.2. Osnovna podela proizvodnih tehnologija u masinstvu
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Proizvodne tehnike obuhvataju Siroki spektar masina, robota,
automatizovanih sistema za rukovanje materijalom, sistema za automatizovanu
montazu i fleksiblinih tehnoloskih sistema.

Proizvodne tehnologije obuhvataju konvencionalne mehanicke
tehnologije, nekonvencionalne tehnologije, kompjuterske tehnologije i nove visoke
tehnologije mikro i nano koje su u sprezi sa novom generacijom konstrukcionih
materijala.

— PROIZVODNE TEHNOLOGIJE |

Livenje
Deformisanje
Rezanje
Zavarivanje
Termic¢ka obrada

y

Tehnologije obrade metala

\4

Lakiranje
Elektrostattka za Stita
PDV | CVD postupak
Galvanizacija

A 4

=P Tehnologije zastite

. Livenje
Tehnologije obrade n| Presovanje

e Duvanje
palsti¢nih masa Ekstrudiranje

v

Brusenje
Tehnologija obrade keramike I—’ Honovanje
Lepovanje

Rezanje (kruzno)

T Trakasto rezanje gaterom|
Tehnologija obrade drveta Blanjanje je g

Brusenje

v v

Tehnologija proizvodnje

> elektronskih »| Proizvodnja unutar
poluprovodniékih ¥ belog prostora
elemenata
” Reciklaza proizvoda od:
Tehnologija »| Zeleza, obojenih metala,
P reciklaze 7] plastike.

Reciklaza otpada.

Slika 1.3. Proizvodne tehnologije

U okviru izucavanja predmeta ,,Tehnicki sistemi“ bi¢e obuhvaéene tehnologije
koje se odnose na obradu metala, nemetala, plasti¢nih masa, obradu keramike, obradu
drveta, obradu poluprovodnickih elektronskih elemenata, slika 1.3.

Podela je opsteg karaktera i uobicajena je za nase podrudje, dok ée se podela
zasnovana na DIN-u dati u nastavku. Navedena podela ima dve prve jasno definisane
tehnologije, dok se poslednje tri tehnologije prakti¢no upotpunjuju i preklapaju. Pri
tome, kompjuterska tehnologija se integriSe u sve pomenute. Dalje, pre jedne
decenije neki postupci su bili primeri nekonvencionalne tehnologije (npr. laserska),
sada postaju konvencionalne, tj. standardni deo opreme u kompanijama zapadnih
zemalja. Primenom  stroge definiciju, nanotehnologija pripada  grupi
nekonvencionalnih tehnologija, ali je opet dovoljno posebna i kao takva se izucava.

Ovo pokazuje da je gornja podela vremenski osetljiva, a pojedine tehnologije
se preklapaju i nedovoljno su razdvojene. Zato ¢e se u nastavku primeniti podela
zasnovana na DIN-u, koja jasnije definise razli¢ite vidove tehnologija. U
nanotehnologije se svrstavaju sve tehnologije koje se nalaze u mikronskom i
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podmikronskom domenu (<10um) pomeranja alata i instrumenata, kao npr. izrada
konekcija optickih vlakana ,fiber technology”, proizvodnja pojedinih mehatronickih
komponenti (npr. promenljivi delovi hard-diska) i sl.

Proizvodna kibernetika obuhvata inZenjerska projektovanja (CAD, CIM,
CAE) u oblasti proizvoda, proizvodnje, organizacije, planiranja i upravljanja
tehnoloskim sistemima na bazi kompjutera. Ova znanja omogucuju integraciju
informacionih i proizvodnih tehnologija i tako se realizuje nova generacija proizvodnih
sistema.

U nastavku se daju objasnjenja i definicije nekih osnovnih pojmova i izraza koji
se koriste u tehnologijama, a usko su povezani za razumijevanje tehnoloskih
procesa, kao Sto su:

Sta je sistem? Postoji mnostvo definicija sistema, a ovde ¢emo se zadrzati na
definiciji sistema datoj u knjizi ameri¢kog nauc¢nika Deminga, kojeg smatraju
rodonacelnikom kvaliteta /Deming, W. E, 1996./:"Sistem je mreza medusobno
povezanih i1 zavisnih komponenti koje rade u sprezi u nastojanju da ostvare cilj
sistema".

Sustina ove definicije je da se sistem sastoji iz komponenti - elemenata (slozen
je), da sistem radi - obavlja neku funkciju i da sistem mora da ima cilj, tj. svrhu. Bez
svrhe - nema sistema. Dakle, ve¢ u ovoj najopstijoj definiciji se pod sistemom
podrazumeva sistem koji nesto radi (da bi ostvario cilj), dakle radni sistem.

Radni sistem podrazumeva ljude, sredstva rada i odgovarajucu organizaciju.
Po definiciji D. Zelenovi¢a /Zelenovi¢, 1995./: "Radni sistem predstavlja skup
sastavnih elemenata — ucesnika (ljudi) i sredstava rada organizovanth na nacin da
uspesno ostvaruju funkciju cilja u datom vremenu i datim uslovima okoline".

Ovo je dovoljno Siroka definicija i moZe se primeniti na svaki sistem koji nesto
radi, a mozZe se smatrati zaokruZenom celinom. Tako, radni sistem, zavisno od toga $ta
se posmatra, moze da bude celokupan privredni sistem, preduzeée, deo preduzeéa pa i
pojedina¢no radno mesto.

Sistem je re¢ grckog porekla koja se odnosi na nesto Sto je sastavljeno, ¢ini
celinu, sastav, a predstavlja skup medusobno povezanih jedinki u jednu celinu po
odredenim zakonitostima. U okviru proizvodnog masinstva prisutno je viSe razlicitih
sistema koji se mogu definisati i hijerarhijski razvrstati prema slici 1.4.

POSLOVNI SISTEM

PROIZVODNI SISTEM
TEHNOLOSKI SISTEM

OBRADNI SISTEM

Slika 1.4. Sistemi u okviru proizvodnog masinstva

Poslovni sistem je najsiri kompleks, a sastoji se od jednog ili vise proizvodnih
sistema, na primer fabrika za proizvodnju automobila, dizalica i dr.
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Proizvodni sistem se sastoji od jednog ili viSeg tehnoloskih sistema u kome
se pojavljuje najmanje jedan obradni sistem, na primer sistem za vucenje cevi, sistem
za hladno kovanje i dr.

Tehnoloski sistem obuhvata liniju ili skup masina gde se od sirovine ili
polufabrikata dobijaju gotovi delovi ili gotovi sklopovi, na primer, linija za izradu
kuéista statora, tehnoloska linija za izradu tela razvodnika paljenja i dr. Tehnoloski
sistem je podskup proizvodnog sistema.

Sistem za oblikovanje je Siri sistem u odnosu na obradni sistem, a predstavlja
jednu zaokruZenu celinu, na primer automatska viSepoziciona presa za duboko
izvlacenje i dr.

Obradni sistem je kao i sistem za oblikovanje u okviru tehnoloskog
sistema, a obuhvata odredenu masinu, presu ili grupu masina, koje izvode odredene
operacije, na primer hidrauli¢na presa, presa za fino razdvajanje.

Pod pojmom proces podrazumeva se transformacija informacija, energije
i materijala od sirovine ili polufabrikata do gotovog dela ili proizvoda, slika 1.5.

U okviru sistema proizvodnog masinstva i procesi se, mogu podeliti na:

=  proizvodne procese,

= tehnoloske procese,

= procese oblikovanja,

= obradne procese.

POSLOVNI PROCESI

rourabriat| | PROIZVODNI PROCESI Proizved
Polabrat TEHNOLOSKI PROCESI sy suon [IZLAZ)
Pripremak OBRADNI PROCESI Izradak

>

Slika 1.5. Struktura procesa

Poslovni proces predstavlja skup proizvodnih, ekonomskih i drustvenih
podsistema i elemenata koji povezuju okolinu - trziSte sa proizvodnim sistemima.
Poslovni proces se odvija u poslovnim sistemima koji, u zavisnosti od karaktera
poslovnih procesa, dobijaju nazive: industrijski sistemi, preduzeca, kompanija,
deonicko drustvo ili holding.

Proizvodni proces predstavlja skup procesa rada (proces pripreme rada,
proces transporta, proces skladistenja, proces kontrole, proces odrzavanja, proces
upravljanja, proces snabdevanja) koji, prema projektovanom tehnoloskom procesu,
transformisu materijal, sirovinu, polufabrikat) u gotov proizvod. Proizvodni proces se
odvija u proizvodnim sistemima.

Tehnoloski proces predstavlja sintezu izvodenja svih operacija obrade
odredenog proizvoda i omogucuje transformaciju sirovog materijala (polufabrikata) u
gotove delove. Tehnoloski proces montaZze omoguéuje transformaciju delova u
podsklopove i sklopove.

Obradni procesi je vezan za odredenu operaciju obrade, koja se izvodi na
obradnom sistemu sastavljenom od elemenata: upravljanja (covek i upravljacka
jedinica), rada (masina, predmet obrade, alat), kontrole (¢ovek, merni alat, automatska
jedinica za merenje).

10
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Obradni proces se odvija na obradnom sistemu a sastoji se od procesa obrade i
pomoénih  procesa. Model obradnog sistema sa osnovnim komponentama,
medusobnim vezama i uticajem daje se na slici 1.6.

© )

o ©

5 ( OBRADNI SISTEM ) =

g ——— :

S Masinski Obradni | [—>{ 5

£ A sistemi proces : =

H £
= =
1 1 )
: : S,
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€= = ' proces !

S © : 1 — (_U
EQ=| i ! 5 £
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£8 rada 25
SOE /4 He -3

o E)l R
= P | 4 : O E

A o '

Slika 1.6. Struktura modela obradnog sistema

Obradni proces kao deo tehnoloskog procesa, sastoji se iz, slika 1.7.:
operacija, grupnih i sloZenih zahvata, zahvata, prolaza, pomo¢nih aktivnosti.

OBRADNI PROCES

OPERACIJA
GRUPNI ZAHVAT, SLOZENI ZAHVAT

ZAHVAT

PROLAZ

Slika 1.7. Medusobni odnosi u obradnom procesu

Obradni proces sadrzi jednu ili viSe operacija. Kompletan obradni proces se
moze izvoditi u jednoj operaciji, na primer fino prosecanje podloske, ili u vise
tehnoloskih operacija, npr. prosecanje i savijanje viljuske u dve operacije, i dr.

Operacija kao deo obradnog procesa predstavlja konacan zavrSetak jedne
celine obradnog procesa, npr. prva operacija dubokog izvlacenja kuéista automobilske
sirene.

Zahvat predstavlja osnovni tehnoloski deo obradnog procesa u okviru jedne
operacije. Omogucuje dobijanje jedne nove povrsine jednim alatom, slika 1.8.
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&
&
b

I L.

a) Elementarni zahvat b) Slozeni zahvat ¢) Grupni zahvat
Slika 1.8. Elementarni zahvat, sloZzeni i grupni zahvat.

Prosireni oblik zahvata definise se kao sloZeni zahvat i grupni zahvat, slika
1.7.b. i 17.c. Kod sloZenog zahvata jednim alatom se vr$i formiranje sloZene
povrsine.

Grupni zahvat obuhvata istovremeno formiranje viSe povrSina sa vise
odgovarajucih alata.

Prolaz je deo zahvata kojim se skida jedan sloj materijala jednim alatom.
Poslednjim prolazom zavrSava se aktivnost procesa obrade materijala jednim alatom,
slika 1.9.

q\ ) e—

b—s t

-

a) Jedan prolaz b) Dva prolaza
Slika 1.9. Prolazi u obradi struganjem

Pomoéne aktivnosti se odnose na operacije pripreme, postavljanja,
stezanja, podesavanja i sl. alata i masina u okviru obradnog procesa. U pomoéne
aktivnosti spadaju, npr. i operacije hemijske pripreme (fosfatiranje) i termicke
pripreme (meko zarenje) materijala pre hladnog istiskivanja. U obradnom procesu
proizvodnih tehnologija materijal ili deo u toku prerade od polufabrikata ili sirovine
do gotovog dijela definise se kao:

=  pripremak,
=  obradak,
= izradak.

Pripremak je polazni materijal za oblikovanje, npr. iseceni delovi iz Sipke na
taénu zapreminu ili tezZinu za istiskivanje ili kovanje. Pripremkom se defini$u i svi
polazni materijali za oblikovanje iz lima ili trake.

Obradak predstavlja deo u toku obradnog procesa izvedenog sa jednom ili
viSe operacija do zavr$ne obrade. Na primer, kuéiste elektromotora u toku operacije
dubokog izvlacenja predstavlja obradak, a nakon zavr$nog obrezivanja i zaStite
predstavlja izradak za tu operaciju.
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Izradak predstavlja zavrSeni, odnosno gotovi deo za odredenu operaciju. Na
primer, limeni zatvara¢, kuciste, i dr., predstavljaju finalne izratke u obradnom
procesu.

1.2. ZIVOTNI CIKLUS TEHNICKOG SISTEMA

Zivotni vek jedne masine, postrojenja, uredaja ili bilo kog drugog tehni¢kog sistema
ima slozenu strukturu, on zahvata niz posebnih, ali medusobno povezanih i vremenski
uskladenih grupa aktivnosti. Odnos ovih segmenata odreden je dejstvom velikog broja
¢inilaca. Zivotni vek obuhvata pet vremenskih faza [4,9, 17,22,23,29,30,31,34]:

= koncepcijsko i idejno resenje,

= razvoj i projektovanje,

» proizvodnja i pustanje u rad,

= kori$éenje i odrzavanje,

= rashodovanje.

Sadrzaj svih pet faza Zivotnog ciklusa i osnovne odnose izmedu njih prikazan je na slici
1.10.

KONSTRUKCIA IZRADA ODRZAVANJE
<
~
- g Q
E s e 4
v - by
T RAZVOJ § PROIZVODNJA CN'J KORISCENJE | &
\ 3 3 °
Q
Q
ISPITIVANJE UPRAVLIANJE LOGIST] CKA
KVALITETOM PODRSKA

Slika 1.10. Faze zivotnog ciklusa
1.2.1. Troskovi zivotnog veka tehnickog sistema

Troskovi Zivotnog veka tehnic¢kog sistema se dele na:

= troskove nabavke (transport, doprema, osiguranje),

= troskove rada (radna snaga, pogonska energija, pomoc¢ni objekti i
instalacije),

= troskove odrzavanja (radna snaga na odrzavanju, rezervni delovi, alati,
uredaji i objekti na odrzavanju),

= troskovi administracije (upravljanje, administracija).

Struktura troskova Zivotnog ciklusa data je na slici 1.11.

13



Tehnicki sistemi

UKUPNI TROSKOVI
ZIVOTNOG CIKLUSA
i |
ISTRAZ!VANJE
l RaTIval I l IZGRADNIA I l UPOTREBA I
PROGRAMI 1 PROGRAMI
1ZVODLIVGSTI PLANOVI PLANOVI
PROIZVODNI LOGISTICKA
’ ISTRAZIVANIA ‘ | SISTEMI ‘ ’ PODRSKA ‘
LOGISTICKA _ -
IDEINA RESENJA DAISTICK RAD - KORISCENIE
PROJEKTOVANIE IZRADA ODRZAVANIE
KONSTRUISANJE ISPITIVANIE oTPIS
UPRAVUANIE SEKUNDARNE
ISPITIVANIE KVALITETOM SIROVINE

Slika 1.11. Struktura troskova Zivotnog ciklusa

Ukupni troskovi zZivotnog veka odreduju i prodajnu cenu tehnickog
sistema, kao i nivo njegovih pocetnih materijalnih ulaganja. Vidljivi troskovi su
troskovi nabavke, a prikriveni troskovi su: troskovi distribucije, troskovi odrzavanja,
pogonski troskovi, troskovi obuke, troskovi zaliha, troskovi tehnicke dokumentacije i
informatike i troskovi rashodovanja.

Troskovi odrzavanja savremenih masina i postrojenja pokazuju tendenciju
stalnog porasta, zbog performansi, sloZenosti i ve¢ih potreba za odrzavanjem. Procena
troskova odrzavanja, predstavlja jedan od bitnih elemenata i za ocenu sistema
odrzavanja, odnosno jednu od bitnih podloga za objektivno odlucivanje o projektu
sistema i njegovoj izvodljivosti. Potrebno je identifikovati sve vrste troskova i mesta
njihovog nastanka i izvrSiti uporedno procenjivanje pojedinih troskova za razlicite
varijante tehnickog sistema koji se posmatra. Troskovi odrzavanja u nacelu zavise i od
karakteristika pouzdanosti sistema koji se posmatra.

1.3. STANJA TEHNICKOG SISTEMA

Kada se tehnicki sistem proizvede i ukljuéi u eksploataciju, moze biti u jednom
od dva moguca stanja: stanju u radu i stanju u otkazu. Ako je tehnicki sistem ispravan i
izvrS$ava propisani zadatak, na propisan nacin i u propisanom vremenu, on je u stanju
u radu. Ako nije ispravan, zadatak se na izvr§ava na propisan nacin, i nalazi se u stanju
u otkazu. Postojanje samo dva stanja, stanja u radu i stanja u otkazu, odgovara
binarnoj logici, na kojoj se zasniva danasnja tehnika. Pojmovi koji bliZe opisuju stanja
sistema su [4,9, 17,22,23,29,30,31,34]:

» Radno stanje — operating state,

= Neradno stanje — non-operating state,

» Neplanirani zastoj — standby state, neradno stanje u vremenu rada,

=  Funkcionalni zastoj — idle state, neradno stanje u vremenu nerada,

= Stanje radne nesposobnosti — disabled state, stanje sistema u kojem on ne

mozZe da izvrSava zadatke iz bilo kojih razloga,
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= Izazvani nerad/zastoj — external disabled state, neradno stanje izazvano
iskljuéivo spoljnim razlozima, nevezanim za odrzavanje,

= Stanje u otkazu — down state, neradno stanje usled otkaza ili sprovodenja
obimnijeg preventivnog odrzavanja,

= Stanje u radu — up state, sistem izvrSava svoje zadatke ukoliko je logisticki
obezbeden i podrzan,

= Aktivno stanje — busy state, sistem izvrSava svoje zadatke na propisan
nacin,

®  Kriti¢no stanje — critical state, sistem izaziva neZeljene posledice, ozlede i
materijalne Stete.

1.3.1. Vremenska stanja sistema

Ukupno kalendarsko vreme koriséenja jednog tehnickog sistema obuhvata:
vreme u radu ty, vreme u otkazu tei i vreme u kojem se sistem nalazi u skladistu ts;,
slika 1.12.

UKUPNO VREME
(Kalendarsko)

VREME t VREME t
KORISCENJA SKLADISTENJA

Slika 1.12. Vremenska stanja

r=t+1
n n
r= Zr:' + ZI 5i
i=] i=!
gde je:
* i — pojedinacni segmenti vremena koriscenja,
* tsi — pojedinacéni segmenti vremena skladiStenja.
Osnovni tok promene stanja jednog tehnickog sistema moze da se objasni pomocu
vremenske slike stanja, slika 1.13.

t
el Me1 0 e
Sistem 1|—|2 3 4 5 G|—7I \8—‘9 IL

U otkazu
o

Slika 1.13. Vremenska slika stanja

Svi vremenski intervali na slici 1.13. predstavljaju slucajne veli¢ine. Slu¢ajno
trajanje rada do pojave otkaza, mnogi slucajni ¢inioci odreduju trajanje postupaka
odrzavanja (¢ak i planskih), a mnogi sluc¢ajni ¢inioci uti¢u i na trajanje skladistenja.

Zbog toga i proces koris¢enja tehnickih sistema ima obeleZja slucajnog
procesa. Za analize efektivnosti, sigurnosti funkcionisanja i posebno procesa
odrzavanja tehnickih sistema, treba razmotriti vremenske intervale. Vreme u kome se
sistem nalazi u stanju u radu tr, nije isto $to i vreme u kojem je sistem u aktivnom
stanju tra.
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Vreme u radu se izrazava kao:
tr = tra + trf + tro + tr¢
gde je:

tr — vreme u radu,

tra — vreme u aktivnom radu,

tro — vreme osnovnog odrzavanja,

trf — vreme funkcionalnih zastoja,

tré — vreme ¢ekanja.

Vreme stanja u otkazu se deli na vreme planskog (preventivnog) top i
vreme neplanskog (korektivnog) odrzavanja tok. Planski postupci odrzavanja odlazu
pojavu otkaza. Vreme stanja u otkazu tro$i se na sprovodenje administrativno-
organizacionih priprema — topp, na dijagnostiku — topd, na neposredno obavljanje
postupaka odrZavanja topa i na kraju na proveru kvaliteta izvrSenih radova topk.

Plansko vreme u otkazu, slika 1.14.:

top = topp + topd + topa + topk.

[ vreme kori3éenja |
[ t= -t

|  Vremeuradu | | Vreme uotkazu |

[ tr J | to |
[ Aktivni rad | | Preventivno | [ Korektivno |
[ tra ][ top | [ o |
| Funkcionalni zastoji | | Priprema | [ Transport |
[ t I 1 toep | | towt |
| ©snovno oarzavanje | [ Pregled ] [ Administracja |
[ fro ] |1 tood | | foko |
[ Cekanje ] [ Aktivni rad ] [ Priprema |
[ et ] 11 topa J | fokn |
[ Provera | [ Pregled |
[ took | | tokd |
[ Cekanje |
| tok |
[ Aktivni rad |
| toka I
[ Provera |
| tokk J

Slika 1.14. Vremenske kategorije

Ukoliko su postupci odrZavanja izazvani otkazom onda se korektivno
odrzavanje moZe predstaviti kao:
tok = tokt + toko + tokp + tokd + toké + toka + tokk
gde je:
tokt — vreme transporta,
toka — vreme aktivnog rada,
tokp — Vreme pripreme,
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toxd — vreme dijagnostike,
toke — vreme cekanja,
toko — Organizaciono-tehnicki poslovi.
Za stanje u radu i stanje u otkazu, se definisu odgovarajuca vremena:

Vreme radne nesposobnosti (,disabled time*) odgovara vremenu u
kojem je sistem u stanju radne nesposobnosti;

Radno vreme ili zahtevano vreme (,required time“) odgovara
vremenu u kojem se od sistema zahteva da izvrSava svoju funkciju na
propisan nacin;

Vreme nerada (,,non-required time*) odgovara vremenu u kojem se ne
trazi da sistem izvrsava svoju funkciju, ne postoji potreba da sistem radi;
Vreme neplaniranog zastoja (,standby time“);

Vreme funkcionalnog zastoja (,idle time®).

Vreme odrzavanja (,maintenance time“) predstavlja interval vremena u
kojem se na posmatranom tehni¢kom sistemu rucno ili automatski sprovode postupci
odrzavanja, obuhvataju¢i pri tome i tehnicke ili logisticke zastoje. Vreme
odrzavanja se deli na:

Aktivno vreme odrzavanja (,active maintenance time”) je vreme
odrzavanja, ali bez vremena logistickih zastoja;

Vreme preventivnog odrzavanja (,preventive maintenance time“) je
vreme sprovodenja postupaka preventivnog odrzavanja;

Vreme korektivnog odrzavanja (,corrective maintenance time®) je
vreme sprovodenja postupaka korektivnog odrzavanja;

Aktivno vreme preventivnog odrzavanja (,active preventive
maintenance time);

Aktivno vreme korektivnog odrzavanja (,active corrective
maintenance time®);

Vreme neotkrivenog otkaza (,undetected fault time”) je vreme izmedu
pojave otkaza i otkrivanja posledica na rad sistema;

Administrativni zastoj (,administrative delay“) je vreme zakasnjenja u
sprovodenju korektivnih postupaka odrzavanja zbog adiministrativnih
razloga;

Logisti¢ki zastoj (,logistic delay®) je vreme zakas$njenja u sprovodenju
postupaka odrzavanja zbog nedostatka nekog od potrebnih elemenata za
odrzavanje, ali bez elemenata administrativnog karaktera;

Tehnicki zastoj (,technical delay“) je ukupno vreme postpupaka
odrzavanja;

Vreme otklanjanja otkaza (.fault correction time®) je aktivno vreme
korektivnog odrzavanja u kome se otklanja uoc¢ena greska;

Vreme provere (,check-out time®) je deo aktivnog vremena odrzavanja
u kojem se proverava funkcija, ispravnost sistema;

Vreme dijagnostike (fault diagnosis time”) je vreme u kojem se
utvrduje uzrok otkaza;

Vreme lokacije otkaza (fault localization time®) je deo aktivnog
vremena korektivnhog odrzavanja u kojem se lokalizuje greska koja je
uocena;

Vreme popravke (,repair time®) je deo aktivnog vremena preventivnog
odrzavanja u kojem se sistem popravlja da ponovo bude u radnom stanju.
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1.4. PODELA PROIZVODNIH TEHNOLOGIJA |
STRATESKO UPRAVLJANJE
TEHNOLOGIJAMA

Prema DIN 8580 izvrSenaje podela proizvodnih tehnologija na Sest glavnih grupa
ito s obzirom na [4,9, 17,22,23,29,30,31,34]:

=  stvaranje oblika,

= jzmenu oblika (forme),

* izmenu svojstva materije, prikazano u tabeli 1.1.

Tabela 1.1.
IZMENA
STVARANJE IZMENE OBLIKA SVOISTVA
OBLIKA MATERIJE
Glavna grupa Glavna grupa Glavna grupa Glavna | Glavnagrupa Glavna
1 2 3 grupa 5 grupa
PRIMARNO | DEFORMISANJE RAZDVAJANJE 4 NANOSENJE 6
OBLIKOVANJE SPAJANIJE  ZASTITNIH = IZMENA
PREVLAKA | SVOISTVA
MATERIJE

Podela proizvodnih tehnologija [DIN 8580] se izvodi na sledecih Sest grupa:

1. Primarno oblikovanje - livenje je postupak proizvodnje nekog cvrstog tela
(obratka ili izratka) iz materije proizvoljnog oblika putem stvaranja zajednickog
sadrzaja, npr. klasi¢no livenje, livenje pod pritiskom i dr.

2. Deformisanje je tehnoloski postupak plasti¢ne izmene oblika ¢vrstog tela uz
zadrZavanje iste mase i oCuvanje kompaktnosti (neprekidnosti) obratka.

3. Razdvajanje je postupak izmene oblika iz sirovine, polufabrikata,
ili pripremka, uz redukciju (umanjenje) zapremine obratka tokom
obrade, npr. rezanje; seCenje, probijanje i dr.

4. Spajanje je tehnoloski postupak trajnog povezivanja dva ili viSe
elemenata u novu celinu, npr. zavarivanje, lepljenje i dr.

5. Zastita je nanoSenje trajnog zastitnog sloja na materijal, npr. laka,
keramike i dr.

6. Izmena svojstva materije je postupak promene karakteristika
nekog postojeceg materijala, npr. zarenje, sinterovanje, kaljenje i dr.

Pravilan izbor tehnoloskog postupka izrade je veoma vazan i on
zavisi od sledec¢ih osnovnih faktora: tolerancija izrade izratka, kvaliteta povrsine
izratka, neophodnosti izbora odredene tehnologije, broja komada i ekonomicnosti.

Svi ovi faktori su medusobno povezani i kod izbora odredene tehnologije
moraju se pazljivo analizirati, a njilhovo medudejstvo treba da rezultira optimalnim
tehnoloskim postupkom.
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Razmatrajuéi probleme upravljanja tehnologijom, pravi se razlika izmedu
strateskog i operativnog upravljanja, tako da se kao znacajan problem u menadzment
praksi istie balansiranje, uravnoteZenje izmedu zadataka vezanih za ova dva kriti¢na
domena.

Operativno upravljanje u praksi znaci pracenje stanja sistema i uoc¢avanje svih
mogucih poremecaja koji mogu da ugroze delovanje sistema van granica njegovog
dopustenog ponasanja.

Stratesko upravljanje vodi racuna o dugoroénim promenama i kritiénim
pravcima promena koje preduzeca treba da usvoje kako bi prezivela i napredovala u
dinami¢nom okruZenju izrazene konkurencije na razvijenim trzistima.

Paradoks upravljanja tehnologijom se moze sagledati kroz odredeni stepen
konfliktnosti medu ciljevima operativnog i strateskog upravljanja, a ovaj paradoks ili
dilema resavaju se stalnim uravnotezZenjem ili balansiranjem medu njima kao jednim
od kljuénih zadataka savremenih menadzera. Medutim, ovaj konflikt medu ciljevima
samo je pojavna, povrSinska kategorija, u sustini medu njima konflikta nema, ako se
ima u vidu krajnji cilj, a to je prezivljavanje preduzeca, razvoj preduzeca i rast dobiti u
promenljivom, dinami¢nom okruzenju.

Ostvarivanje tehnoloske strategije podrazumeva tri klju¢ne faze:

=  strategija nabavke nove tehnologije,

®  smanjivanje rizika i neizvesnosti,

= potpuno usvajanje nove tehnologije.

1.4.1. Proizvodnja kao proces stvaranja materijalnih
vrednosti

Osnovni cilj preduzece (ili funkcija cilja) je:

» za proizvodna preduzeta: proizvodnja i prodaja proizvoda - radi
zadovoljavanja potreba kupaca tj. korisnika proizvoda,

» za usluzna preduzeca: pruzanje usluga korisnicima - radi zadovoljavanja
njihovih potreba.

Proizvodnja se moze definisati kao proces stvaranja materijalnih vrijednosti,
tj. transformacija materijala, energije i informacija u proizvod. Proces proizvodnje
posmatran kao proces transformacije u strukturnom smislu sastoji se od input-a-
ulaza, proizvodnog procesa i output-a—izlaza.

Proizvodna funkcija je najvaznija i najsloZenija funkcija koja ima zadatak stvaranja
materijalnih dobara za zadovoljavanje potreba drustva. Proces proizvodnje kao proces
transformacije izvodi se transformacijom predmeta rada u proizvode.

Ostvarivanjem ovog osnovnog cilja, preduzeée ostvaruje i posredne
ciljeve, kao sto su:

» zadovoljenje potreba vlasnika (kroz profit koji se ostvaruje),

» zadovoljenje potreba zaposlenih (kroz obezbedenje plata i ostalih elemenata

Zivotnog standarda),

= zadovoljenje potreba drustva,
= opstanak i razvoj preduzeca u vremenu i datim uslovima itd.

Ovakva podela ciljeva preduzeca na osnovne i posredne, kao i nabrojani ciljevi,
mogu se prihvatiti uslovno. Apsolutno je prihvatljivo da, na primer, kao osnovni cilj pri
osnivanju preduzeca osniva¢ postavi profit koji Zeli da ostvari, a da je posredan cilj
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nacin na koji ¢e to ostvariti - proizvodnja i prodaja odredenih proizvoda ili pruzanje
odredenih usluga.

Definisanje ciljeva preduzeca je vazan posao koji, uz definisanje misije (zasto
preduzeée postoji) i vizije (Cemu se stremi ili gde sebe vidi u buduénosti), predstavljaju
polazne osnove pri osnivanju i razvoju preduzeéa.

Delatnost preduzeéa

Postoji veoma velik broj delatnosti koje obavljaju preduzeéa. Takode, postoje i
razli¢ite podele preduzeca s obzirom na delatnosti kojima se bave. Najgrubljom
podelom, sva preduze¢a se mogu svesti na dve vrste - proizvodna preduzecéa, koja u
svojoj osnovnoj delatnosti imaju proizvodnju odredenih proizvoda namenjenih prodaji
kupcima i usluzna preduzeca, koja u svoj osnovnoj delatnosti pruzaju odredene usluge
korisnicima. Sigurno se moze tvrditi da se proizvodna preduzeéa i realizacija proizvoda
razlikuju od usluznih preduzeéa i realizacije usluga.

Jedna gruba podela na proizvodna i usluzna preduzeéa prikazana je /prema
U.S. Department of Commerce Standard Industrial Classification System/ u tabeli
1.2.

Tabela 1.2.

PROIZVODNA | USLUZNA PREDUZEGA
Primarno proizvodna preduzeca Primarno usluzna preduzeca

Poljoprivreda, 8umarstvo i ribarstvo Transportne i javne sluzbe
Ratarstvo, stofarstvo, poljoprivredne Zeleznitki, drumski, vodeni | vazduni prevoz
usluge, sumarstvo, ribarstva, loy putnika i robe, postanske usluge,
distribucija wode, nafte, gasa, elektricne
Rudarstve energije, kamunikacije
Vadenje metala, uglja, nafte, gasa, Trgovina na veliko i malo
nemetalnih minerala Trgovina gradevinskim rmaterijalom,
automobilima, meSovitom robom, hranom,
lzgradnja odecom, kucnim aparatima i sredstima,
Miskogradnja, visokogradnja, specijalni ugostiteliske usluge.
gradevinski radovi Finansije, osiguranje trgovanje
nekretninama
Preradivagka industrija Baknakrstvo, kreditni poslovi, trgovanje

Proizvodnja hrane, tekstila, odede, drvene hartijama od wrednosti, usluge osiguranja,
grade i proizvoda od drveta, kuénih aparata, | trgovanje nekretninama.

papira, Stampanih  proizvoda,  hemikalija, Usluge

proizvoda dobijenih od nafte, gume i gumenih Hotelske usluge, poslovne usluge, servisne
proizvoda, plastike i plastiénih proizvoda, koze usluge,  prikazivanje  filmova,  zZabave,
i koZnih predmeta, kamena, gline, stakla, | zdravstwene  usluge, pravnitke  usluge,
primamih - metala, proizvoda od metala, obrazovanje, socijalne usluge, zoolosk vrtow,
masina, elektritne | elektronske  apreme, arganizacije sa clanstvom.

transportnih sredstava, instrumenata i drugih | Javna administracija

industrijskih proizvoda

Preduzeca ili proizvode odredene proizvode ili pruzaju odredene usluge i
plasiraju ih na trziSte kupcima odnosno korisnicima. Proizvodnja odredenih
proizvoda, odnosno pruzanje odredenih usluga predstavlja ujedno i osnovnu delatnost
preduzeéa, delatnost zbog koje je preduzece osnovano i delatnost za koju je preduzece
registrovano.

Podela na d¢isto proizvodna i ¢isto usluzna preduzeéa nije tacna. Postoje
preduzeéa koja se bave samo proizvodnjom, ili preduzeca koja se bave samo
uslugama, ali postoji i velik broj preduzeéa koje u svojoj delatnosti imaju i
proizvodnju i pruzanje usluga.

Preduzeta o kojim ée biti re¢ u ovom udzbeniku obavljaju delatnosti koje su,
po "Zakonu o klasifikaciji delatnosti 1 registru jedinica razvrstavanja", svrstane u
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preradivacku industriju. Da bismo se upoznali sa tim delatnostima, u nastavku ¢emo
dati izvod iz pomenutog Zakona. Zakonom su sve delatnosti podeljene u sektore,
nabrojane u nastavku:

=  Sektor A: Poljoprivreda, lov, Sumarstvo i vodoprivreda

= Sektor B: Ribarstvo

= Sektor V: Vadenje ruda i kamena

= Sektor G: Preradivacka industrija

» Sektor D: Proizvodnja i snabdevanje elektricnom energijom, gasom i vodom

»  Sektor D: Gradevinarstvo

» Sektor E: Trgovina na veliko i trgovina na malo; opravka motornih vozila,
motocikla i predmeta za licnu upotrebu i domacéinstvo

= Sektor Z: Hoteli i restorani

»  Sektor Z: Saobraéaj, skladistenje i veze

= Sektor I: Finansijsko posredovanje.

» Sektor J: Aktivnosti u vezi sa nekretninama, iznajmljivanje i poslovne
aktivnosti

» Sektor K: Drzavna uprava i odbrana; obavezno socijalno osiguranje

= Sektor L: Obrazovanje

= Sektor LJ: Zdravstveni i socijalni rad

= Sektor M: Ostale komunalne, drustvene i usluzne aktivnosti

»  Sektor N; Privatna domadinstva sa zaposlenim licima

= Sektor NJ: Eksteritorijalne organizacije i tela

Naravno da delatnosti iz svih sektora imaju odredeni znacaj za neku drzavu.

Medutim, posebno vazan sektor za svaku drzavu je preradivacka industrija. Od nivoa
razvijenosti preradivacke industrije direktno zavisi nivo razvijenosti neke drzave.
Pomenutim zakonom preradivacka industrije je dalje podeljena na veéi broj grana
delatnosti, navedenih u nastavku:

Proizvodnja prehrambenih proizvoda, pi¢a i duvana: mlinovi, pekare,
fabrike testa, klanice, proizvodnja konzervi, prerada ribe, mlekare, masti i ulja,
Seterane, povrée i vocée, proizvodnja slada, pivare, mineralna voda, alkohol, ¢aj,
kafa, stocna hrana, prerada duvana, izrada cigareta itd.

Proizvodnja tekstila i tekstilnih proizvoda: tkacnice, predionice, radionice
za pletenje, farbanje, sinteticka vlakna, vestacka vlakna, celulozni pamuk,
konfekcija, krzna, svila itd.

Prerada koze i proizvodnja predmeta od kozZe: koZa, koZzna i gumena obuca,
predmeti od koze itd.

Prerada drveta i proizvodi od drveta: pilane, proizvodnja nosaca, pragovi,
impregnirana grada, furnir, $per-ploCe, iverica, burad, sanduci, gradevinski
elementi (prozori, vrata, krovni nosaci), namestaj, muzicki instrumenti, decje
igracke, drveno brasno, Sibice itd.

Proizvodnja celuloze, papira i proizvoda od papira; izdavacka
delatnost i Stampanje: celuloza, papir, kartonaza, proizvodi od papira i
kartona, Stamparije, izdavanje knjiga, novina, Casopisa gramofonskih ploca i
kompakt diskova, knjigoveznice itd.

Proizvodnja koksa, derivata nafte i nuklearnog goriva: koks, derivati
nafte (benzin, kerozin, ulja, masti, bitumen), nuklearno gorivo itd.
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* Proizvodnja hemikalija, hemijskih proizvoda i vestackih i sinteti¢kih
vlakana: osnovni hemijski proizvodi (kiseline, baze, soli, tehnicki gasovi),
vesStacka dubriva, veStacke mase i vlakna, lekovi i drugi farmaceutski proizvodi,
preradivacka hemijska industrija (sapun i kozmetic¢ki preparati, uljane boje i lak,
pirotehnicki materijal, paste za obuéu, mastilo) itd.

* Proizvodnja proizvoda od gume i proizvoda od plasti¢nih masa: gume za
vozila, gumeni proizvodi, proizvodi od plasti¢nih masa itd.

*» Proizvodnja proizvoda od ostalih nemetalnih minerala: staklo, staklena
vlakna, proizvodi od stakla, proizvodi od keramike, opeka, crep, cement, krec,
gips, beton, malter, §ljunak, kamen, azbest itd.

* Proizvodnja osnovnih metala i standardnih metalnih proizvoda: gvozde,
celik, cevi, profili, Zica, plemeniti metali, glinica, aluminijum, olovo, cink, kalaj,
bakar, ziva, laki metali, livenje gvozda, livenje lakih i obojenih metala, metalne
konstrukcije, metalni proizvodi za gradevinarstvo, cisterne, rezervoari, kotlovi,
radijatori, kovanje, presovanje, Stancovanje i valjanje metala, seCiva, alati, brave i
okovi, burad, zZi¢ani proizvodi, vij¢ani proizvodi, lanci, opruge, metalni proizvodi
za domacinstvo itd.

* Proizvodnja masina i uredaja: motori, turbine, pumpe, kompresori, slavine,
ventili, lezajevi, zupcanici, industrijske peci, uredaji za dizanje i prenoSenje,
rashladna i ventilaciona oprema, masine i uredaji za proizvodnju, masine za
poljoprivredu i Sumarstvo, alatne masine, maSine za metalurgiju, masine za
rudnike, kamenolome i gradevinarstvo, masine za industriju hrane, pic¢a i duvana,
masine za industriju tekstila, odeée i koZe, masine za industriju papira i kartona,
oruzje i municija, aparati za domadéinstvo itd.

* Proizvodnja elektri¢nih i opti¢kih uredaja: kancelarijske i racunske masine,
elektri¢ne masine i aparati, oprema za distribuciju elektri¢ne energije, izolovana
zica i kablovi, akumulatori, sijalice i uredaji za osvetljenje, radio, televizijska i
komunikaciona oprema, televizijski i radio predajnici, aparati za telefoniju,
televizijski i radio prijemnici, medicinska oprema, opticki instrumenti, satovi,
kontrolni i merni instrumenti i aparati, upravljacka oprema, fotografska oprema
itd.

* Proizvodnja saobraéajnih sredstava: motori, kamioni i specijalna vozila,
automobili, karoserije, delovi i pribori za motorna vozila, izgradnja i opravka
brodova, proizvodnja i opravka Zeleznickih i tramvajskih vozila, motocikli i bicikli
itd.

= Preradivacka industrija, na drugom mestu nepomenuta: namestaj,
novac, nakit, muzicki instrumenti, predmeti za sport, igracke, metle, Cetke,
suncobrani i kiSobrani, reciklaza.

1.4.2. Osnovni procesi u preduzecu i funkcionisanje
preduzecéa

U cilju obavljanja svoje delatnosti, odnosno ostvarenja osnovnog cilja, u okviru
preduzeca se vrsi velik broj procesa. Svaki od ovih procesa se odnosi na obavljanje
odredenih poslova neophodnih za funkcionisanje celokupnog sistema. Na slici 1.15. je
prikazana opsta Sema procesa u jednom proizvodnom preduzecu.

Upravljanje preduzeéem obuhvata procese i aktivnosti na najviSem nivou
rukovodenja, kao sto su:
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= utvrdivanje ciljeva poslovanja (dugoroc¢ni, srednjoro¢ni, kratkoro¢ni), misije i
vizije preduzeca,
= definisanje politike, donoSenje strategijskih i taktickih poteza, planiranje
poslovanja,
= obezbedenje resursa (ljudskih i materijalnih),
= rukovodenje i koordinacija svih drugih procesa u realizaciji poslovanja,
= pracenje realizacije poslovanja i analiza rezultata poslovanja i utvrdivanje mera
unapredenja.
Marketing obuhvata procese i aktivnosti koje se odnose na postojece i
potencijalne kupce ili korisnike, kao Sto su:
» istrazivanje trzista,
» promotivne aktivnosti.
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T . . S :
¥ v ¥
RAZVOJ
et FINANSLISKI (KONSTRUKCIONA > Marketing ‘
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Slika 1.15. Opsta Sema procesa u proizvodnom preduzecéu

Razvoj proizvoda se odnosi na projektovanje i razvoj, odnosno osvajanje

novih proizvoda i on obuhvata sledeée procese:
= utvrdivanje ulaznih zahteva (karakteristika) za proizvod,
» projektovanje proizvoda (izrada konstrukcione dokumentacije),
= projektovanje tehnoloske dokumentacije za proces proizvodnje.

Proizvodnja se odnosi na neposrednu realizaciju proizvoda, odnosno
transformaciju ulaznog materijala u gotove proizvode. U proizvodnju se mogu svrstati
sledeéi procesi:

= procesi izrade delova (procesi obrade),

» procesi montaze,

* procesi unutrasnjeg transporta i

= procesi skladistenja (ulaznog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda).

Kontrola proizvoda se odnosi na razli¢ita kontrolisanja i ispitivanja u toku
realizacije proizvoda i najceS¢e obuhvata:
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» ulaznu kontrolu materijala
= procesnu kontrolu kvaliteta
= zavr$nu kontrolu proizvoda

Upravljanje proizvodnjom se odnosi na upravljacke procese i aktivnosti,
neophodne za efektivno i efikasno odvijanje proizvodnje. Tu spadaju:

»= planiranje proizvodnje - utvrdivanje operativhog plana na osnovu zahteva
prodaje,

= provera kapaciteta, materijala, alata - izdavanje naloga za nabavku materijala i
alata,

» terminiranje i lansiranje proizvodnje (izdavanje radnih naloga za proizvodnju i
trebovanja materijala i alata),

= pracenje proizvodnje (preko radnog naloga),

» izveStavanje o realizovanoj proizvodnje,

= analiza utroS$aka u procesu proizvodnje.

Nabavka se odnosi obezbedenje materijala i poluproizvoda neophodnih za
realizaciju proizvoda, ali i drugih materijalnih resursa (alata, uredaja, opreme, usluga).
Tu spadaju:

» ugovaranje nabavke sa dobavljacima,
» realizacija nabavke.
Prodaja se odnosi na neposredni plasman proizvoda kupcima, odnosno:
» ugovaranje prodaje,
= isporuka proizvoda kupcima (trzistu).
Integralna sistemska podrska obuhvata dodatne procese neophodne za
realizaciju proizvoda, kao Sto su:
= spoljasnji transport (transport materijala od dobavljata do preduzeca,
transport proizvoda do kupca),
» odrzavanje objekata, instalacija i sredstava za rad,
» jzrada alata, pribora i uredaja,
* snabdevanje energentima itd.

Opsti i kadrovski poslovi obuhvataju dodatne procese koji nisu
neposredno neophodni za realizaciju proizvoda, ali su neophodni za funkcionisanje
preduzecéa:

= pracenje i sprovodenje zakonske regulative (pravni poslovi),

= vodenje evidencija o zaposlenima,

= poslovi na obezbedenju objekata (portirska sluzba), zastiti na radu,

protivpozarnoj zastiti itd.

Ekonomsko-finansijski poslovi obuhvataju procese koji nisu neposredno
neophodni za realizaciju proizvoda, ali su neophodni za funkcionisanje preduzeca:

= vodenje materijalnog knjigovodstva,

» vodenje finansijskog knjigovodstva,

» finansijska operativa (placanja, naplate, rad blagajne, isplata zarada itd.)

MozZda svi nabrojani procesi nisu u svim preduze¢ima jednako uodljivi, ali
obavljaju se. Jednostavno, da bi preduzece funkcionisalo, svi ovi procesi se moraju
obavljati, najve¢i deo radi realizacije proizvoda, drugi deo radi odrzanja i razvoja
preduzeca, a trec¢i deo zbog zakonske regulative.

Sta je sa usluznim preduzeéima? Veéi deo nabrojanih procesa se
obavljaju i u usluZnim preduzeéima. Znacajna razlika je samo u proizvodnji. Umesto
procesa proizvodnje, ovde se obavljaju procesi pruzanja usluga. Slika 1.14. u najvecoj
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meri odgovara i usluznom preduzecu. Centralni deo je drugaciji (umesto proizvodnje
je pruZanje usluga), skladista ili ne postoje ili su od manjeg znacaja, a sve ostalo moze
da ostane.

Kako preduzeée funkcionise? Preduzecte funkcionise tako s$to obavlja gore
nabrojane procese. A ko obavlja te procese? Pa, pojedini organizacioni delovi
preduzeca, odnosno pojedini zaposleni.

Svako preduzete ima svoju organizacionu strukturu, kojom je opisana
organizacija preduzeta, odnosno definisani organizacioni delovi preduzeta sa
(najcesce hijerarhijskim) vezama izmedu njih. Organizacionu strukturu uspostavlja
rukovodstvo preduzeta (direktor). Postoje razliciti oblici organizacije preduzeca,
zavisno od veli¢ine preduzeca i delatnosti preduzeca.

Primer organizacione strukture koja se Cesto javlja medu srednjim i velikim
preduzeéima dat je na slici 1.16. Ispod direktora, na prvom nizem nivou su sektori koji
ispod sebe imaju sluzbe, pogone ili odeljenja.
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Slika 1.16. Primer organizacione Seme preduzeéa

Ovakvo preduzece funkcionise tako sto odredeni organizacioni delovi obavljaju
odredene procese. U sektorima se obavljaju grupe procesa.

Cest primer je sa 6 sektora: sektor marketinga i razvoja, sektor proizvodnje,
sektor upravljanja kvalitetom, komercijalni sektor, sektor opstih, pravnih i kadrovskih
poslova i sektor ekonomsko-finansijskih poslova. Dalje, na primer komercijalni sektor
ima sluzbu nabavke, sluzbu prodaje, skladiste sirovina i skladiste gotovih proizvoda.
Na Celu sektora je direktor sektora, na ¢elu sluzbi ili odeljenja Sefovi.

A Sta je sa malim preduzeéem? I ono funkcioniSe tako Sto obavlja sve gore
nabrojane poslove. Medutim, u malom preduzecu sa nekoliko zaposlenih, ili sa
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nekoliko desetina zaposlenih, nema sektora, nema sluzbi, nema odeljenja. Ali, i tamo
je direktor utvrdio zaduZenja i odgovornosti za obavljanje svih gore navedenih procesa.

Na koji nacdin se obavljaju pojedini procesi? Nacin obavljanja nekog
procesa rada je u stvari tehnologija rada. Tehnologija rada obuhvata sve ono Sto se
obavlja u nekom procesu - iz kojih aktivnosti se proces sastoji, kojim redosledom se
aktivnosti obavljaju, ko obavlja pojedine aktivnosti, na koji nacin se obavljaju pojedine
aktivnosti (sadrzaj i redosled zadataka u okviru aktivnosti), koja sredstva rada se
koriste za obavljanje aktivnosti (masine, uredaji, alati itd.) i koji reZimi rada

Tehnologija rada je neophodan element za obavljanje bilo kog procesa, a
narocito za proces proizvodnje. Tehnologija rada daje neophodne podatke za
planiranje procesa, samu realizaciju procesa i pracenje (kontrolisanje) procesa.

Tehnoloski postupci za svaki proizvod iz programa proizvodnje preduzeéa,
predstavljaju pisana dokumenta koja opisuju kompletnu tehnologiju rada na izradi
proizvoda. Forma tehnoloskih postupaka su razlic¢iti od preduzeéa do preduzeéa i od
proizvoda do proizvoda, ali tehnoloski postupci u proizvodnim preduzeéima uvek
postoje, jer se bez njih ne moze organizovati proizvodnja. Danas sve viSe i usluznih
preduzeta svoju tehnologiju rada dokumentuje preko tzv. procedura, kojima
propisuje nacin obavljanja pojedinih procesa. Procedurama se definiSe nacin
obavljanja svake pojedinacne usluge i to predstavlja odredenu sigurnost da ce se
usluga obaviti na kvalitetan nacin.

1.4.3. Tehnologija i osnovne organizacione strukture

Primena novih tehnologija, a posebno informacionih u organizacijama
uslovljava sledeée Cetiri promene:

» javljaju se pli¢e organizacije,

= stvaraju se multifunkcionalni timovi koji ée planirati i upravljati promenama,

= veca je fleksibilnost unutar timova i medu timovima,

» autoritet je zasnovan na konkretnim doprinosima, a ne po osnovu polozaja
koji pojedinac zauzima.

Tri osnovna tipa organizacione strukture su:

»  Funkcionalni tip se najbolje moZe opisati kao hijerarhijska struktura
zasnovana na jednoj funkeiji ili disciplini.

»  Projektna struktura zasniva se na potrebi da se odredeni zadatak u odredeno
vreme zavrsi.

* Matriéna struktura polazi od toga da ljudi u organizaciji pripadaju
funkcionalnoj hijerarhiji, a da istovremeno mogu da ucestvuju kao clanovi
tima u realizaciji odredenih projekata.

U praksi postoje razni pojavni oblici navedena tri tipa i cesto su oni fluidni do te
mere da je tesko prepoznati bilo koji od navedenih tipova. Tako se u praksi Cesto
susretemo sa projektno-matricnom organizacijom, balansiranom matri¢nom ili
funkcionalnom matri¢nom organizacijom.

Da bi se prednosti nove, najéesée fleksibilne proizvodne tehnologije mogle u
potpunosti da iskoriste, predlaze se nova organizaciona struktura, specifi¢ni oblik
organizacije proizvodnje — fleksibilni sistemi upravljanja proizvodnjom
(FSUP). Osnovna svojstava inovativne organizacije su:

*  viziju o kompaniji kao celini i njenoj ulozi i mestu,

= okrenutost ka kupcima i trzistu,

» oslanjanje na tehnologiju kao resurs za postizanje konkurentnosti,
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= plitke organizacione strukture (ne vise od 5 nivoa odozgo nadole),
» internu konkurenciju medu projektantskim timovima kako bi se rizik ublazio i

§to argumentovanije branili inovacioni projekti,

» prihvatanje neortodoksnih ideja i reSenja,
»  pozitivni odnos prema upravljanju promenama,
= sistem nagradivanja u susret podsticanju inovacija.

U savremeno doba, sve viSe se, kada je re¢ o uspeSnoj primeni novih
tehnologija, govori o organizacionoj kulturi. Organizaciona kultura se definise kao
skup vrednosti sudova, stavova i misljenja, verovanja ljudi koji se nalaze unutar jedne
organizacije.

Medu menadZment tehnikama koje sluze da preduzeta sagledaju, identifikuju,
razviju i primene tehnologiju nalazi se i tehnoloska inteligencija. Tehnoloska
inteligencija koristi informacije kao ulaz, da bi daljim postupkom sortiranja, analize,
interpretiranja, i sinteze izrazila kreativni i korisni rezultat. Tehnoloska inteligencija se
definise kao prikupljanje, analiza i primena javno dostupnih informacija o eksternim
karakteristikama tehnologije koje bi mogle znacajnije da uticu na poslovanje
preduzecta.

Tehnoloske promene uslovljavaju razvoj i promene organizacije u celini, tako
da se pitanja uspeSnog upravljanja tehnologijom u preduzeéu neposrednu vezuju za
faze rasta, Zivotnog ciklusa firme kao celine.

Model zivotnog ciklusa preduzeéa polazi od razli¢itih faza rasta kroz koje
prolazi organizacija sve do stepena njene zrelosti. Faze rasta organizacije su:

* novi preduzetnicki poduhvat,
» ekspanzija,

= profesionalizacija,

» konsolidacija,

» diversifikacija,

* integracija, i

» opadanje (revitalizacija).

1.5. VRSTE PROIZVODA

Rezultat rada preduzeca je ono Sto preduzeée nudi i prodaje kupcima tj. korisnicima.
Kroz istoriju podela se svodila na dve kategorije [4,9, 17,22,23,29,30,31,34]:

» proizvode, koje neko preduzece proizvodi i prodaje kupcima,

» usluge, koje preduzece pruza korisnicima.

Logi¢no, i sva preduzeta se mogu svesti na dve vrste - proizvodna i usluzna
preduzeca. Sigurno se moze tvrditi da se realizacija proizvoda razlikuje od realizacije
usluga.

Danas je sve prisutnija tendencija da se i usluge definiSu pod pojmom
proizvoda. Svedoci smo da, na primer, banke, koje u sustini pruzaju finansijske usluge,
u svom portfoliju navode koje sve proizvode nude korisnicima. Izjednacavanju pojma
proizvoda i usluga u velikoj meri je doprinela pojava standarda serije ISO 9000 /ISO
9000:2000/, gde su i proizvod i usluga definisani istim terminom - proizvod, kao
rezultat rada preduzeca.

Ovakav prilaz je potpuno ispravan, jer, kada se posmatraju proizvodnja
proizvoda i pruzanje usluga kao procesi transformacije ulaznih velicina u izlazne,
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sliénosti su veoma velike. Kod proizvodnje proizvoda, ulazne veli¢ine (sirovine,
energija, rad, informacije i kapital) se pretvaraju u izlazne velicine - gotove proizvode u
vidu materijalnih dobara (robe), koja preduzeée prodaje kupcima. Kod usluga, iste te
ulazne veli¢ine se pretvaraju u izlazne u vidu usluga, koje preduzece pruza
korisnicima.

Proizvodi, kao rezultat rada preduzec¢a, mogu biti razli¢iti. Kada se uzme u
obzir veoma veliki broj delatnosti kojima se preduzeca bave i zamisli se Sta je sve
rezultat rada tih preduzeéa, moZe se zakljuciti da postoji veliki broj razlicitih vrsta
proizvoda, medusobno i sli¢nih i veoma razli¢itih. Iako se na prvi pogled ¢iti teSkim
sistematizovati sve te razlicite vrste proizvoda u relativno mali broj sli¢nih, standardi
serije ISO 9000 su i to obuhvatili. U standardu ISO 9000:2000 svi proizvodi su,
prema osnovnim karakteristikama, podeljeni u Cetiri kategorije:

» hardverski (pojedinacni) proizvodi,
= procesni proizvodi,

» softverski proizvodi i

» usluge.

Hardverski (komadni) proizvodi su proizvodi koji se koriste za upotrebu
u svakodnevnom Zzivotu ili kao sredstva rada za obavljanje razlic¢itih procesa: tekstilni
proizvodi (odevni predmeti, posteljina), predmeti od koZe (obuca, odevni predmeti,
kozna galanterija), proizvodi od drveta (namestaj, stolarija, gradevinski elementi),
proizvodi od gume i plastike, masSine i uredaji (motori, pumpe, poljoprivredne masine,
masine za proizvodnju, alati, aparati za domacinstvo), elektri¢ni i opticki uredaji
(racunari, elektricne masine i uredaji, oprema za TV, radio i telefoniju), saobrac¢ajna
sredstva (kamioni, automobili, autobusi, Sinska vozila, motocikli, bicikli) itd.
Hardverski proizvodi su materijalni proizvodi koji imaju definisan oblik i mere i
prebrojivi su - iskazuju se u komadima, tako da im odgovara i naziv: komadni
proizvodi.

Osnovne karakteristike hardverskih proizvoda su:

* materijalne su prirode (opipljivi),

* imaju definisan oblik i mere,

= prebrojivi su i iskazuju se u komadima,

» najcesce su sloZeni - sastoje se iz vise pojedinacénih delova,

= ponovljivi su, $to zna¢i da se mogu proizvoditi u vremenski nezavisnim
serijama,

» korisnik proizvoda nije ukljucen u proces proizvodnje,

* mogu se transportovati, skladistiti i drZati na zalihama,

* moZe da postoji posrednik izmedu proizvodaca i korisnika.

Procesni proizvodi su materijalni proizvodi koji nemaju definisan oblik i
mere, ve¢ su kontinualni. U procesne materijale spadaju proizvodi koji se koriste za
dalju preradu, ali koji se koriste i kao finalni proizvodi: rude, elektri¢na energija, gas,
voda, prehrambeni proizvodi (so, Seéer, brasno, jestivo ulje i masti, konditorski
proizvodi, alkoholna i bezalkoholna pica, sto¢na hrana, cigarete i sl.), nafta i naftni
derivati, hemikalije i hemijski proizvodi (kiseline, baze, soli, veStacka dubriva,
farmaceutski prozvodi, deterdZenti, kozmeticki preparati i sl.), proizvodi od nemetala
(staklo, opeka, crep, cement, krec, pesak, sljunak, beton i sl.), osnovni metali itd.

Osnovne karakteristike procesnih proizvoda su:

* materijalne su prirode (opipljivi),

28



Tehnicki sistemi

*= nemaju definisan oblik i mere (u rasipaju¢em, te¢nom ili gasovitom stanju, u
trakama, Sipkama, vlaknima i sl.),

* nisu prebrojivi - iskazuju se u kg, 1, m, m2, m3

* neophodna je ambalaza za pakovanje, transport i skladistenje,

» ponovljivi su, Sto znaé¢i da se mogu proizvoditi u vremenski nezavisnim
serijama - Sarzama,

»  korisnik proizvoda nije ukljucen u proces proizvodnje,

* mogu se transportovati, skladistiti i drzati na zalihama,

* moze da postoji posrednik izmedu proizvodaca i korisnika

Softverski proizvodi su nematerijalni proizvodi koji se sastoje od pisanih ili
drugacije zabeleZenih informacija. U softverske proizvode spadaju: racunarski softver,
tehnicka dokumentacija za izgradnju objekata, prostorni i urbanisticki planovi i ostala
urbanisticka dokumentacija, projekti razlic¢ite vrste (studije, analize, biznis planovi,
tehnicko tehnoloska resenja, ekspertize), knjige i druge publikacije, filmski, video i
audio zapisi.

Osnovne karakteristike softverskih proizvoda su:

* u principu su nematerijalne prirode - iako ¢esto mogu da budu predstavljeni u
materijalnom obliku (ukori¢en materijal), proizvod je u stvari sam sadrzaj
materijala koji se sastoji od informacija,

* neponovljivi su - svaki proizvod je specifican za sebe i radi se obi¢no po
zahtevu narucéioca, najéesc¢e nema posrednika izmedu proizvodaca i korisnika.
Usluge su rezultat bar jedne aktivnosti koja se vrsi u interfejsu izmedu

isporucioca i korisnika i u principu su nematerijalne prirode. U usluge spada velik broj
delatnosti koje kontinualno ili povremeno koristimo:

usluge u gradevinarstvu, usluge trgovine na veliko i malo, hotelske i restoranske
usluge, usluge saobracaja (prevoz putnika i robe, cevovodni transport, postanske
aktivnosti i telekomunikacije), finansijsko posredovanje (bankarski poslovi osiguranje,
penzioni fondovi), usluge drzavne uprave, obrazovanje, zdravstveni i socijalni rad,
komunalne usluge, distribucija elektricne i toplotne energije, gasa i vode, rekreativne,
sportske i kulturne aktivnosti itd.

Osnovne karakteristike usluga su:

* nematerijalne su prirode (neopipljive), obavljaju se u cilju zadovoljenja
zahteva i potreba korisnika,

»  korisnik je najéesce i ucesnik u kreiranju i pruzanju usluge,

= uvedini slu¢ajeva neophodan je kontakt isporucioca usluge i korisnika,

* ponovljive su, pri ¢emu se prema korisniku mogu pruZati jednokratno ili
kontinualno,

» pruzanje i kori$éenje usluge se najcescée odvija na istoj lokaciji,

» usluga se ne moze probati pre kupovine.

1.6. KVALITET PROIZVODA

Kvalitet proizvoda se moze definisati na razne nacine, a vrlo tesko je izabrati
najpogodniju definiciju. Kvalitet proizvoda treba uvek posmatrati sa stanovista kupca
ili korisnika [29,30,31,34].

Korisnik dosta lako moze, uporedujuéi viSe proizvoda, da donese sud o tome
koji je proizvod kvalitetniji. Svako ée vam reéi da je mercedes kvalitetniji od domaceg
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juga. Ili da je markirana jakna kvalitetnija od kineske jakne. Ili da je usluga rucavanja
u restoranu hotela Hajat kvalitetnija nego u restoranu na Zeleznickoj stanici.

Verovatno je najispravnija definicija kvaliteta preuzeta iz standarda ISO 9000:
Kuvalitet - nivo do kojeg skup svojstvenih karakteristika ispunjava
zahteve.

Svaki proizvod ima sebi svojstvene karakteristike. Za svaku karakteristiku
proizvoda postavljeni su zahtevi koje ta karakteristika treba da ispunjava. Koji su to
zahtevi? Moze se re¢i da su zahtevi u stvari zahtevane vrednosti odredenih
karakteristika (osobina, performansi) koje neki proizvod ima. Sa vrednostima tih
karakteristika je kupac ili korisnik proizvoda upoznat. Razli¢ite vrste proizvoda imaju
razlicite vrste karakteristika i tesko je navesti karakteristike koje bi vazile za sve
proizvode. Ipak, u nastavku je napravljen pokusSaj sistematizacije karakteristika
proizvoda i usluga sa stanovista korisnika.

Sa stanovista korisnika proizvodi imaju sledeée karakteristike:

* upotrebne karakteristike (performanse); odnose se na osnovne
karakteristike pri upotrebi odredenog proizvoda; za automobil, na primer, to
su tehnicke karakteristike: maksimalna brzina, ubrzanje, potroSnja goriva,
dimenzije itd.; za prehrambene proizvode to mogu da budu: kaloricna
vrednost, % masti ili % alkohola itd.; za farmaceutske proizvode to mogu da
budu: podruéje delovanja, nacin upotrebe, kontraindikacije itd.

= specijalne Kkarakteristike; odnose se na dodatne ili dopunske
karakteristike; za automobil, na primer, to je dodatna oprema;

» estetske karakteristike; odnose se na izgled (dizajn), ukus, miris, boja,
zvuk; kod nekih proizvoda (odevni predmeti, obuca) ove karakteristike su
nekad vaznije od svih ostalih;

* pouzdanost; odnosi se na nepostojanje moguénosti loseg funkcionisanja ili
kvara na proizvodu u odredenom periodu; neki, na primer elektri¢ni
proizvodi, poseduju znak ovlaséene organizacije da su atestirani kao pouzdani;

= usaglasenost; odnosi se na stepen usaglasenosti proizvoda sa postojeéim
standardima, propisima ili direktivama; neki proizvodi, na primer, poseduju
CE znak, koji potvrduje da su izradeni u skladu sa odredenim direktivama EU;

= vek trajanja; odnosi se, po deklaraciji proizvodaca, na vreme u kom se
proizvod sme bezbedno koristiti ili na vreme u kom ¢e posedovati upotrebne
karakteristike;

*= servisiranje; odnosi se na posleprodajne aktivnosti, kao $to su periodi¢ni
pregledi, odrzavanje i popravke proizvoda; kod automobila, na primer, moze
da bude veoma vazno da li postoji zadovoljavajuca servisna mreza;

» korisnikovo poimanje; odnosi se na subjektivni sud o kvalitetu odredenog
proizvoda; za neki proizvod se podrazumeva da je kvalitetan jer je jednostavno
brend ili firmiran i bez objektivnih dokaza.

Sa stanovista korisnika usluge imaju sledeée karakteristike:

* vreme; odnosi se na to koliko korisnik mora da ¢eka na uslugu i koliko traje
njeno pruzanje;

= pravovremenost; odnosi se na to da li ¢e usluga biti pruZena ta¢no na
vreme;

* potpunost; odnosi se na kompletnost izvrSenja usluge;
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* ljubaznost; odnosi se na odnos osoblja koje kontaktira sa korisnikom; mnogi
korisnici se vezuju za odredenog lekara ili odredenu prodavnicu bas zbog
ljubaznosti davaoca usluge;

* postojanost; odnosi se na to da li se usluga uvek i svakom korisniku pruza na
isti nacin; lako éemo se iznervirati ako u banci, prodavnici ili kod lekara
primetimo da neki korisnici imaju privilegovan tretman u odnosu na nas;

* dostupnost i pogodnost; odnosi se na to koliko lako korisnik moze da dode
do usluge; nepostojanje neophodnih obavesStenja;

* tacénost; odnosi se na to da li je usluga pruzena na ispravan nacin;

» odziv; odnosi se na to koliko brzo se reaguje na neoc¢ekivane probleme;

* urednost; odnosi se izgled ambijenta u kom se usluga pruza; i ovo moze da
bude opredeljujuée za nas pri biranju prodavnice ili ustanove u kojoj ¢emo
Zeleti da nam se usluga pruzi.

Karakteristike proizvoda (koje on treba da zadovolji) su ulazne veli¢ine za
proces projektovanja tj. razvoja proizvoda. U procesu razvoja proizvoda, osnovni
zadatak je da se u rezultatu projektovanja proizvoda (kod komadnih proizvoda
izradenom konstrukcionom dokumentacijom) zadovolje svi postavljeni zahtevi u
pogledu kvaliteta proizvoda. Dakle, moze se zakljuciti da se pri razvoju tj.
konstruisanju proizvoda definiSu zahtevi u pogledu kvaliteta proizvoda. Kada se radi o
kvalitetu proizvoda koji spadaju u metalne proizvode, masine i uredaje, zahtevi u
pogledu kvaliteta proizvoda definisani su putem sledecih zahteva koji su sadrzani u
konstrukcionoj dokumentaciji:

* tacnost mera na predmetu,

» tacnost oblika i odnosa povrSina na predmetu,

= kvalitet obradenih povrsina (povrsinska hrapavost),

= kvalitet strukture materijala (¢vrstoéa, tvrdoéa) itd.

Dalje, zahtevi u pogledu kvaliteta se na proizvodu ostvaruju u procesu
proizvodnje, na taj nacin $to se proizvodi izraduju prema zahtevima definisanim u
konstrukcionoj dokumentaciji.

Konacno, ostvarenje zahteva u pogledu kvaliteta proizvoda se kontrolise u
procesu kontrole, na taj na¢in §to se proverava da li su u procesu proizvodnje
zadovoljeni zahtevi postavljeni konstrukcionom dokumentacijom.

Na slici 1.17. prikazana je zavisnost tro§kova proizvodnje od ta¢nosti mera.

F N

Troskovi

1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Tactnost mera
(kvalitet povrsine)

Slika 1.17. Zavisnost troskova proizvodnje od zahteva u pogledu kvaliteta - tacnosti mera
(kvaliteta pouvrsine)
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Zahtevi u pogledu kvaliteta imaju velik znacaj na troSkove procesa
proizvodnje. Nije isto, sa stanovista troskova, proizvoditi predmete nizih ili visih
zahteva u pogledu kvaliteta. Ako se, na primer, na predmetu zahteva visoka ta¢nost
mera i visok kvalitet obradenih povrsina, to za posledicu ima potrebu za ve¢im brojem
operacija, preciznijim sredstvima rada za operacije obrade i kontrole, obucenijim
izvrSiocima itd.

Kvalitetu proizvoda se mora pridati velika paznja pri procesu konstruisanja,
proizvodnje i kontrole.

1.7. TEHNOLOGICNOST PROIZVODA

Pod tehnologi¢noséu proizvoda podrazumeva se pogodnost
proizvoda za proizvodnju. Tehnologi¢nim proizvodom smatra se onaj proizvod
koji je pogodan za proizvodnju, Sto istovremeno znacdi i da ima niske troskove
proizvodnje. Pri razvoju (konstruisanju) proizvoda mora voditi ra¢una da se zadovolje
svi zahteva u pogledu kvaliteta i tehnologi¢nost proizvoda.

Tehnologi¢nost proizvoda se moZe analizirati preko veéeg broja tzv.
pokazatelja tehnologi¢nosti, navedih u nastavku:

= ucescée standardnih i ve¢ osvojenih elemenata u proizvodu-
tehnologic¢niji je proizvod koji ima veée ucesée standradnih i ve¢ osvojenih
elemenata, jer trazi manja ulaganja u proces razvoja i proizvodnje,

= oblik elemenata koji ulaze u sastav proizvoda-tehnologicniji je
proizvod koji ima vecée ucesée jednostavnijih elemenata,

= tac¢nost mera i kvalitet obradenih povrsSina elemenata koji ulaze
u sastav proizvoda-tehnologic¢niji je proizvod kod kojeg elementi imaju
nizu tacnost mera i nizi kvalitet obradenih povrsina,

= uceste materijala elemenata koji ulaze u sastav proizvoda-
tehnologic¢niji je proizvod koji ima vece ucesée jeftinijih materijala,

* ucesce pojedinih vrsta procesa rada-tehnologic¢niji je proizvod koji
ima vece uces$ée jeftinijih procesa rada.

O navedenim pokazateljima tehnologi¢nosti mora se voditi racuna pri razvoju
proizvoda, kako bi se osvojio maksimalno tehnologican proizvod. U opstem sluéaju
analiza tehnologi¢nosti se moze obuhvatiti:

= analizu tehnologi¢nosti celokupnog programa proizvodnje, da bi
se dobila slika o pojedinim pokazateljima tehnologi¢nosti za celokupan
program proizvodnje i eventualno donele odluke o merama koje treba
sprovesti da bi ste tehnologi¢nost poboljsala,

= analizu tehnologi¢nosti odredenog proizvoda, da bi se dobila slika
o pojedinim pokazateljima tehnologi¢nosti za taj proizvod i izvelo
uporedenje sa sliénim proizvodima drugih proizvodaca i eventualno
donele odluke o merama koje treba sprovesti na proizvodu da bi ste
tehnologic¢nost poboljsala,

* analizu tehnologi¢nosti odredenog elementa proizvoda (sklopa ili
pojedinacénog dela), da bi se dobila slika o tome koliko je element pogodan
za izradu (montaZzu ili obradu) i eventualno donele odluke o merama koje
treba sprovesti na elementu da bi ste tehnologi¢nost poboljsala.
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STRUKTURA PROCESA
PROIZVODNJE
U PREDUZECU

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

= Razumete strukturu procesa proizvodnje u
proizvodnom preduzecu.
Shvatite osnovne tipove procesa proizvodnje i
pruZanja usluga.
Objasnite savremene prilaze u realizaciji
proizvodnje.

*= Razumete osnovne karakteristike procesa
proizvodnje.
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2.1. UVOD U PROCES
PROIZVODNJE U PREDUZECU

osnovne delatnosti preduzeéa - dobijanje proizvoda ili usluga. Za proces

proizvodnje se u potpunosti moze prihvatiti opsta definicija procesa, preuzeta iz
standarda ISO 9000: Proces je skup medusobno povezanih i medusobno delujuéih
aktivnosti koji pretvara ulazne elemente u izlazne [4,9, 17,22,23,29,30,31,34].

Na slici 2.1 prikazan je proces proizvodnje kao proces pretvaranja ulaznih
elemenata u izlazne. U ulazne elemente spada sve ono $to je potrebno za obavljanje
procesa proizvodnje: materijal (ulazne sirovine, gotove komponente), energija
(elektricna, gas, komprimovani vazduh, para), rad (masina i ljudi), kapital (finansijska
sredstva) i informacije (dokumentacija za proizvodnju), a izlazni elementi su odredene
vrste proizvoda (hardverski, procesni, softverski proizvodi ili usluge), kao rezultat
procesa proizvodnje.

Proces proizvodnje je osnovni proces u preduzecu kojim se obezbeduje obavljanje

MATERIJAL

= E
& i
= EHERGLW PROIZVODI =
u RAD PROCES (ROBE ILI USLUGE) ﬁ
w —.

L ey PROIZVODNJE -

INFORM»“JCIJEI

! i

POVRATNA VEZA

Slika 2.1. Proces proizvodnje kao proces transformacije

Krajnji cilj upravljanja tehnologijom u preduzecu moZe se pretociti u vise
podciljeva, a najceséi su:

= ostvarenje efikasnosti tehnologije koja se u preduzecu nalazi,

= ostvarenje efektivnosti tehnologije koja treba da obezbedi proizvode za

kojima postoji realna traznja na trzistu.

Ostvarenje efikasnosti tehnologije ogleda se u nastojanju da se tehnologija u
primeni u preduzetu ucini S$to racionalnijom i produktivnijom, $to se ostvaruje
neprekidnim organizacionim i upravljackim delovanjem na tehnoloske sisteme,
procese i operacije. Jednostavno, u preduzeéu se tezi da se sa postoje¢om tehnologijom
uz $to niZa ulaganja ostvare $to veci rezultati.

Cilj ostvarenja efektivnosti tehnologije znaci da se tehnologijom u preduzeéu
upravlja tako da ona bude delotvorna u smislu onoga sto kupci traze. Neka tehnologija
moZze se uciniti veoma efikasnom — sa visokokvalitetnim proizvodima, niskih troskova,
a da pri tom takva tehnologija nije efektivna.

Uzroci neefektivnosti tehnologija mogu se traziti u dva slucaja:
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* nedovoljno izraZenoj traznji za proizvodima te tehnologije na trzistu,

* postojeta tehnologija je zastarela, prevazidena, da se na trzistu javljaju novi
proizvodi konkurenata koji ¢ine postojeéu tehnologiju nedelotvornom.
Ukoliko se upravlja tehnologijom uvaZavajuéi krajnji cilj, ostvarenje

efektivnosti, podrazumeva i zadovoljavajuéi nivo efikasnosti te tehnologije. Ova
dualnost ciljeva upravljanja tehnologijom u preduze¢u tumaci se i kao konfliktnost,
"dilema" tehnologije ili "suprotstavljanje efikasnosti i inovativnosti" u preduzecu.
Promene u organizaciji uslovljene tehnologijom mogu se podeliti na:
= stvaranje mogucénosti da se u organizaciji radi ono $to se ranije nije radilo,
* moguénosti da se isti posao obavlja na efikasniji nacin.
Nova tehnologija se u organizaciji strateski koristi:

» kod kreiranja (ili prvog prodora) novog trzista proizvoda, potpuno nove
ponude,

» radi vece diverzifikacije, obezbedivanja razli¢itih usluga ili poboljsanja usluga
kupcima,

= radilakse i preciznije komunikacije sa dobavljacima i kupcima,

= radi skraéenja vremena pripreme i ciklusa nabavka — prodaja.

2.2. STRUKTURA PROCESA PROIZVODNJE U
PROIZVODNOM PREDUZECU

Kod proizvodnih preduzeéa osnovna transformacija u procesu proizvodnje je
pretvaranje ulaznih materijala u gotove proizvode (robe), uz koriséenje energije, rada,
kapitala i informacija [29,30,31,34].

Ako preduzete proizvodi viSe razli¢itih proizvoda, celokupan proces
proizvodnje u tom preduzeéu se moze posmatrati kao skup vise pojedinacnih procesa
koji se odnose na pojedine proizvode iz programa proizvodnje tog preduzeca.
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Slika 2.2. Struktura procesa proizvodnje u proizvodnom preduzecéu

Dalje, proces proizvodnje nekog proizvoda (koji se sastoji iz sastavnih
elemenata -delova) se mozZe posmatrati kao skup vise procesa:
» procesa izrade pojedinacnih elemenata - delova; ovi procesi spadaju u
procese obrade;

36



Tehnicki sistemi

» procesa sastavljanja pojedinac¢nih elemenata u sklopove i ceo proizvod; ovi

procesi spadaju u procese montaze.
Svaki pojedinacni proces, i montaZze i obrade, sastoji se iz delova procesa koji se
nazivaju operacijama. Pod operacijom se podrazumeva zaokruZeni deo procesa na
predmetu (proizvodu, sklopu ili delu), koji se obavlja na jednom radnom mestu.
Saglasno navedenom, celokupan proces proizvodnje u nekom proizvodnom preduzeéu
moze se predstaviti kao na slici 2.2 [4,9, 17,22,23,29,30,31,34].

Fizicki, proces proizvodnje se obavlja u organizacionom delu koji se najcesce
naziva proizvodni pogon. Izgled jednog proizvodnog pogona prikazan je na slici 2.3.
Proizvodni pogon ¢ine radna mesta (oznacena kvadratom), opremljena sredstvima
rada i ¢ovekom kao izvrSiocem.

GON IZRADE DELOVA POGON MONTAZE

v - <
3 < 8
Y s
x Q R
= oy o}
| mEE e
= w
E\ '/'\'/' 2 - L 5
a 3 e
S [\ 5 2
‘'HmEHEN EE|
- - - - - -

Slika 2.3. Izgled proizvodnog pogona preduzeéa

Na slici je prikazan primer dobro postavljenog proizvodnog pogona u kom se
celokupan proces proizvodnje obavlja u progresivnom toku, na relaciji skladiste
materijala - pogon izrade delova - skladiSte delova - pogon montaze — skladiste
proizvoda. Pri tome svaki pojedina¢ni deo ima svoj proces izrade koji ide od skladista
materijala, pa preko pojedinih radnih mesta na kojima se obavljaju neophodne
operacije, do skladista delova. U skladiste delova, osim prethodno izradenih delova u
pogonu izrade delova, ulaze i nabavljeni delovi - kupljena gotova roba i delovi
proizvedeni kod kooperanata. U pogonu montaze se, nakon uzimanja svih neophodnih
delova iz skladista delova, obavlja sastavljanje proizvoda i predaja u skladiste
proizvoda.

Radno mesto je osnovni deo proizvodnog pogona. Radno mesto je
opremljeno potrebnim sredstvima rada, a na njemu radi jedan ili viSe izvrsilaca. Pod
sredstvima rada podrazumevaju se sva sredstva postavljena na radnom mestu koja
sluze za izvodenje odredene operacije:
= tehnoloski sistem (obradni ili montazni), koji prihvata predmet i ostala

sredstva rada i omogucéava neophodna kretanja u toku operacije; sastoji se (slika

2.4.) iz:

o osnovne radne jedinice (maSine ili uredaja), koja ostvaruje potrebna kretanja i
nosi ostale elemente,

o upravljackih komponenti, kojima se naredbe od strane izvrSioca ili racunara
prenose na izvr$ne organe osnovne radne jedinice,
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o uredaja za ulaganje i odlaganje, koji dovode predmet u poloZaj za stezanje na
osnovnoj radnoj jedinici i odvode sa osnovne radne jedinice,
= alati, koji se koriste za neposredne zahvate obrade ili montaZe u okviru

operacije,
= pribori, koji se koriste za pozicioniranje i stezanje predmeta i alata na osnovnu
radnu jedinicu.

Najcesée radno mesto i dobija naziv po osnovnoj radnoj jedinici - masini, na
primer strug ili busilica. Upravljacka jedinica moZe da bude na samoj masini ili kao
posebna jedinica - komandni ormar. Uredaji za ulaganje i odlaganje takode mogu da
budu u sastavu masine ili kao posebni elementi (palete, kose ravne, vodice i sli¢no).
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Slika 2.4. Osnovni elementi tehnoloskog sistema

Operacije se dalje mogu ras¢laniti na posebne celine, koje se nazivaju zahvati
[29,30,31,34].
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Slika 2.5 . Struktura procesa izrade elektromotora

Zahvat predstavlja svaki zaokruZeni poseban deo operacije. Zahvati se dele na:
= osnovne zahvate, koji predstavljaju delove operacije neposredno vezane
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za obradu jedne povrsine (ili montazu jednog spoja, ako je u pitanju operacija

montaZe) na predmetu;

= pomoéne zahvate, koji predstavljaju delove operacije koji nisu neposredno
vezani za obradu (montazu) predmeta, ali su neophodni za izvrSenje operacije;

u ove zahvate spadaju: ulaganje i odlaganje predmeta ili alata, stezanje i

otpustanje predmeta ili alata, primicanje i odmicanje alata, pomeranje

predmeta u toku operacije itd.

Zahvati se dalje mogu rasclaniti na pokrete, kao najmanje delove procesa koji
imaju svoju logi¢nu celinu i vreme trajanja. S obzirom na prethodno, moze se zakljuditi
da se proces izrade nekog proizvoda sastoji, kako je prikazano na slici 2.5. na primeru
elektromotora, iz viSe procesa: proces montaze proizvoda, procese montaze sklopova i
procese obrade pojedina¢nih delova. Svi ovi procesi se sastoje iz operacija, a operacije
iz zahvata, a zahvati iz pokreta.

2.3. OSNOVNI TIPOVI PROCESA
PROIZVODNJE | PRUZANJA USLUGA

Nacin realizacije procesa proizvodnje i pruzanja usluga u velikoj meri zavisi od
koli¢ina proizvoda koje treba proizvesti ili obima usluga koje treba pruziti. Nije isto
proizvoditi male i velike koli¢ine, ili pruzati povremene ili stalne usluge. Razlike su u
potrebnim resursima (sredstvima rada i obucenosti izvrsilaca), ali i u samoj realizaciji.
U nastavku su, s obzirom na obim proizvoda ili usluga, opisani osnovni tipovi procesa
proizvodnje i pruzanja usluga [29,30,31,34].

2.3.1. Osnovni tipovi procesa proizvodnje

Svi procesi proizvodnje se, kako je prikazano na slici 2.6, s obzirom na obim
(koli¢inu) proizvoda mogu klasifikovati na:
» pojedinacnu proizvodnju (projekte),
= serijsku proizvodnju,
= veliko serijsku proizvodnju,
* masovnu proizvodnju.

Ea
0
3 Masovna
> proizvodnja
Velikoseriska
proizvodnja
Serijska
proizvodnja
(1]
(Pged) Standardizacija|
Niska Visoka

Slika 2.6. Tipoui proizvodnje u zavisnosti od koli¢ina proizvoda

Pojedinacna proizvodnja se odnosi na proizvodnju jednog ili nekoliko
proizvoda. Ovakav tip proizvodnje se pojavljuje kod preduzeca koja rade iskljucivo po
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porudzbini kupca - narucioca (projektni biroi, gradevinska preduzeca, zanatlijske
radnje, alatnice, serviserske radionice itd.). U ovaj tip proizvodnje spadaju projekti,
odnosno veliki i skupi proizvodi koji se izraduju po ugovoru sa naruciocem
(gradevinski objekti, brodovi, avioni, specijalna postrojenja) i proizvodnja specijalnih
proizvoda, odnosno proizvoda koji nisu u standardnoj ponudi preduzeéa, npr. Sivenje
garderobe, izrada obuce po zahtevu, izrada specijalnog alata, kao i drugi sli¢ni radovi.
Ako isklju¢éimo projekte, kao posebnu vrstu proizvoda, osnovne karakteristike
pojedinacne proizvodnje su:

» lansira se jedan (ili nekoliko komada) proizvod i to tek kada je porucen,

» sredstva rada su fleksibilna i univerzalna (da mogu da se koriste za Sirok
asortiman razlic¢itih proizvoda),

= standardizacija postupaka rada je na veoma niskom nivou (posto je svaki
proizvod praktiéno nov, malo se postupaka u realizaciji proizvoda moze
unapred definisati, odnosno velik je nivo improvizacije),

* podela rada je na niskom nivou (Cesto jedan izvrsilac obavlja sve aktivnosti u
realizaciji proizvodnje - i definisanje karakteristika proizvoda, i projektovanje
proizvoda i tehnologije rada, i samu izradu proizvoda),

= osposobljenost izvrsilaca je na veoma visokom nivou (jedan izvrSilac obavlja
sve poslove ili velik deo poslova u realizaciji proizvoda; alatnicari koji izraduju
specijalne alate, krojacke ili obucarske zanatlije moraju da budu najsposobniji
u svojoj struci).

Serijska proizvodnja se odnosi na proizvodnju manjih serija istog
proizvoda (nekoliko desetina, nekoliko stotina, pa i nekoliko hiljada proizvoda u
seriji). Ovakav tip proizvodnje se pojavljuje kod preduzeéa koja u svom programu
proizvodnje imaju Sirok asortiman razli¢itih proizvoda sa relativno malim koli¢inama.
Primeri serijske proizvodnje su pekare, maSinske radionice za izradu delova ili
proizvoda u manjim serijama, obrazovanje, pravljenje namestaja i sliéno. Osnovne
karakteristike serijske proizvodnje su:

» lansira se serija proizvoda (ili Sarza) i serija prolazi kroz ceo tok proizvodnje,

» sredstvarada treba da su dovoljno fleksibilna i univerzalna, a ne moraju da
budu narocito produktivna (da mogu da se koriste za Sirok asortiman razli¢itih
proizvoda),

= standardizacija postupaka rada je na viSem nivou (sam proizvod i tehnologija
su vec¢ osvojeni),

= podela rada je na viSem nivou (proizvod u svom procesu proizvodnje prolazi
kroz razlicite operacije, a svaku operaciju obavlja drugi izvrsilac na svom
radnom mestu),

= osposobljenost izvrsilaca je na relativno visokom nivou (jedan izvrsilac obavlja
odredenu vrstu operacije, ali mu dolaze veoma razliciti proizvodi, pa mora da
ima Sira znanja).

Veliko serijska proizvodnja se odnosi na proizvodnju velikih koli¢ina
odredenih proizvoda (nekoliko hiljada, desetina hiljada ili cak stotina hiljada
proizvoda u seriji). Ovakav tip proizvodnje se pojavljuje kod preduzeca koja u svom
programu proizvodnje imaju relativno uzak asortiman proizvoda sa velikim
koli¢inama, obi¢no za nepoznatog kupca. Traznja na trziStu je uglavnom stabilna. U
proizvode, koji su rezultat ovakve proizvodnje, spadaju automobili, televizori, kuéni
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aparati, racunari i vecina robe Siroke potrosnje. Osnovne karakteristike veliko serijske
proizvodnje su:

= lansira se serija proizvoda (ili $arza) i serija prolazi kroz ceo tok proizvodnje,

» sredstva rada su produktivna i na visokim nivou mehanizacije i
automatizacije, a ne moraju da budu fleksibilna (naglasak je na Sto brzoj
realizaciji proizvodnje zbog velikih koli¢ina),

» standardizacija postupaka rada je na visokom nivou (sam proizvod i
tehnologija su vec osvojeni, dokumentacija za proizvodnju je detaljna),

* podela rada je na visokom nivou (proces proizvodnje je ras¢lanjen na jos vise
operacija, a pojedine operacije su jos$ prostije da bi takt proizvodnje bio kraéi),

»  osposobljenost izvrsilaca je na nizem nivou (jedan izvrsilac obavlja odredenu
vrstu operacije, uvek na istom ili veoma sli¢énom proizvodu, pa ne mora da ima
§ira znanja).

Masovna proizvodnja se odnosi na proizvodnju veoma velikih koli¢ina
jednog ili nekoliko razli¢itih proizvoda (nekoliko stotina hiljada ili nekoliko miliona
jedinica). Ovakav tip proizvodnje se pojavljuje kod preduzeca koja u svom programu
proizvodnje imaju jedan ili nekoliko proizvoda sa veoma velikim koli¢inama, obi¢no za
nepoznatog kupca. Ovakva preduzeca su izgradena za odredeni proizvod i proizvode ih
tokom cele godine (rafinerije nafte, cementare, Secerane, hidro i termoelektrane itd.).
Osnovne karakteristike masovne proizvodnje su:

» proizvodnja je neprekidna i proces traje 24 ¢asa neprekidno,

= sredstva rada su namenska (namenjena samo za odredeni proizvod), veoma
produktivna i na veoma visokom nivou automatizacije,

= standardizacija postupaka rada je na veoma visokom nivou (sam proizvod i
tehnologija su ve¢ osvojeni, dokumentacija je veoma detaljna — postoje
detaljne procedure i uputstva za rad i odrzavanje svakog postrojenja),

* podela rada je na veoma visokom nivou (proces proizvodnje je rasclanjen na
jos vise operacija, a pojedine operacije su jo$ prostije da bi takt proizvodnje
bio kraci),

» osposobljenost izvrsilaca je na niskom nivou.

2.4. SAVREMENI PRILAZI U REALIZACIJI
PROIZVODNJE

Razli¢it je nacin realizacije procesa proizvodnje od preduze¢a do preduzeca i od
proizvoda do proizvoda [29,30,31,34]. Principijelno, postoje dva osnovna prilaza, koja
su sustinski razlicita, ali su skoro ravnopravno prisutna:

= sistem vucenja (pull sistem),

=  sistem guranja (push sistem).

U nastavku su data objasnjenja za oba ova sistema, odnosno prilaza.

2.4.1. Sistem vucenja

Ovaj nacin je u potpunosti okrenut zahtevima trziSta ("vuce" podatke sa
trzista) i u osnovi ima prilaz u slede¢em: Proizvodiéu samo ono $to mogu da prodam.
Prilaz se zasniva na tome da se kre¢e od prodaje, odnosno da se proizvodnja planira na

41



Tehnicki sistemi

osnovu zahteva trzista, bilo da se radi o neposredno ugovorenim poslovima ili ¢vrsto
zasnovanim predvidanjima. Opravdanje za ovakav prilaz je da je neekonomicno
proizvoditi gotove proizvode za tzv. lager, odnosno proizvode za koje se ne zna da li ¢e
se prodati.

Funkcija prodaje prima zahteve kupaca, preispituje zahteve, obavlja
poslove vezane za izradu ponude (zajedno sa funkcijom razvoja ili pripremom
proizvodnje) i poslove ugovaranja proizvodnje proizvoda za kupce. Na osnovu
ugovorenih poslova, ali i eventualnih predvidanja potreba trzista, funkcija prodaje
dostavlja funkciji proizvodnje nalog za proizvodnju odredenih proizvoda u
odredenom periodu (za naredni mesec, za narednu nedelju).

Funkcija pripreme proizvodnje (operativna priprema), na osnovu naloga
funkcije prodaje, obavlja poslove planiranja i pripreme proizvodnje. Plan
proizvodnje je osnovni planski dokument za realizaciju proizvodnje i moze se,
zavisno od vrste preduzeca i vrste proizvoda, praviti za razli¢it planski period (nedelju,
mesec, kvartal, godinu). Pre uvrStavanja proizvoda u plan proizvodnje (za mesec ili
nedelju), vrsi se provera raspolozivih resursa za proizvodnju: ulaznih materijala
(sirovina), sredstava rada (masina, alata i sl.) i uc¢esnika u procesu.

Za nedostajuce materijale funkcija pripreme proizvodnje daje nalog funkciji
nabavke da ih nabavi. Za nedostajuée eventualne alate i pribore organizuje se njihova
izrada ili nabavka. Funkcija nabavke obezbeduje potrebne materijale, alate i pribore
i prima ih na osnovu unapred definisanog postupka prijema i uz eventualnu ulaznu
kontrolu, ako je predvidena za konkretan materijal, alat ili pribor. Ulaznu kontrolu
obavlja funkcija prijemnog kontrolisanja.

Proizvodnja se realizuje prema utvrdenom planu proizvodnje, a nakon
obezbedenih potrebnih resursa za proizvodnju. Funkcija pripreme proizvodnje lansira
proizvodnju izdavanjem pogonske dokumentacije funkciji proizvodnje: radnog naloga,
radnih listi i trebovanja.

Radni nalog je osnovni dokument kojim se lansira i prati proizvodnja
pojedinacnog proizvoda. Radni nalog sadrzi osnovne podatke o proizvodu koji treba
proizvesti (naziv, oznaka, koli¢ina, rokovi), kao i o redosledu operacija koje treba
obaviti. Radni nalog se koristi za prac¢enje dokle se stiglo u procesu proizvodnje, a
ujedno sluzi kao nosilac troskova proizvodnje.

Funkcija proizvodnje realizuje proces proizvodnje proizvoda na osnovu
radnog naloga za taj proizvod, pri ¢emu se verifikacija pojedinih operacija vrsi na
unapred definisan nacin. Verifikaciju pojedinih operacija obavlja funkeija kontrole
u toku procesa, koja organizaciono mozZe pripadati ili proizvodnji ili zasebnoj
organizacionoj celini (funkciji kontrole kvaliteta). Za izvodenje pojedinih operacija na
pojedina¢nim radnim mestima mogu se izdavati (a i ne moraju) radne liste. Radne
liste se kasnije koriste za evidentiranje obavljenih poslova za pojedine ucesnike u
procesu.

Pre startovanja procesa proizvodnje, funkcija proizvodnje obavlja izuzimanje
potrebnih materijala, alata i pribora iz odgovarajuéih skladista putem trebovanja.
Trebovanje predstavlja dokument kojim se zaduzuju - razduzZuju pojedine
organizacione celine materijalom, alatom i priborom. Proces proizvodnje se obavlja po
dokumentaciji za proizvodnju (tehnoloskoj dokumentaciji) za taj proizvod,
koja treba da sadrzi sve neophodne podatke vezane za nacin izvodenja pojedinih
operacija. Proces proizvodnje za odredeni proizvod je zavrSen kada su obavljene i
verifikovane sve operacije naznacene na radnom nalogu. Gotove proizvode funkcija
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proizvodnje predaje u skladiste gotovih proizvoda, koje obi¢no pripada funkeciji
prodaje. Verifikaciju gotovih proizvoda vrsi funkcija zavrsnog kontrolisanja.
Predaja se vr$i putem posebnog dokumenta — predajnice proizvoda.

Otpremu proizvoda kupcu obavlja funkcija prodaje preko skladista gotovih
proizvoda, uz obavljanje eventualnih operacija pakovanja i uz odgovaraju¢i dokument
- otpremnicu. Sistem vucenja je mnogo fleksibilniji od sistema guranja, koji je
opisan u nastavku, ali je mnogo komplikovaniji u realizaciji.

2.4.2. Sistem guranja

Ovaj nadin je okrenut sopstvenim mogucnostima (ono §to proizvedem
"guracu" trzistu) i u osnovi ima prilaz u sledecem:Proizvodiéu ono za sta imam
kapacitete, a trudi¢u se da to i prodam.

Polazi se od toga da preduzete ima instalirane kapacitete za proizvodnju
odredenih proizvoda i da se u realizaciji procesa proizvodnje polazi od unapred
donetog plana proizvodnje, najéeSce utvrdenog na osnovu raspolozivih kapaciteta.
Ovakav prilaz koriste veliki proizvodni sistemi - proizvodnja i distribucija elektricne
energije, gasa, vode itd. Takode, veliki broj preduzeca ¢iji proizvodi spadaju u procesne
proizvode (na primer: derivati nafte, Seéer, cement, itd.) primenjuju ovaj prilaz.
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Slika 2.7. Dijagram toka realizacije procesa proizvodnje sistemom guranja
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Sistem guranja, kao nacin realizacije procesa proizvodnje, je prikazan dijagramom
toka na slici 2.7. i opisan u nastavku. Kod ovog sistema, sve se moZe unapred
isplanirati i sa te strane je on mnogo jednostavniji za realizaciju od sistema vucenja
[29,30,31,34]

. Proizvodnja se lansira na osnovu unapred utvrdenog plana (godiSnji plan,
razbijen po mesecima, na primer) izdavanjem radnog naloga, kojim se definise koji
proizvod treba proizvesti i u kolikoj koli¢ini. S obzirom da se sve unapred planira,
prethodno je ve¢ obavljena nabavka svih potrebnih materijala, tako da se odmah krece
na pripremu proizvodnje. Na osnovu radnog naloga, proizvodnja vr§i pripremu
proizvodnje: trebovanje materijala, podeSavanje masina - postrojenja, eventualnu
probu procesa i kada je sve spremno donosi se odluka o redovnoj proizvodnji.
Proizvodnja se obavlja po dokumentaciji za proizvodnju (tehnoloskoj dokumentaciji),
pri éemu se obavlja medu fazna kontrola ili proizvoda ili parametara procesa.

Na kraju procesa, proizvodi se zavr$no kontroli$u i predaju u skladiste. Vrlo
Cest slucaj je da se nakon zavrsetka procesa obavlja bilansiranje proizvodnje, odnosno
izvestavanje o utroSenim materijalima i realizovanim proizvodima.
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TEHNOLOSKI RAZVOJ
I MENADZMENT
TEHNOLOGIJAMA

CILJEVI UCENJA
Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

= Shvatite pojam i karakteristike tehnologije.

= Razumete uticaj tehnoloskog razvoja na odnos
¢oveka drustva i tehnologija.

= Planirate inovacionu delatnost.
Objasnite zivotni ciklus tehnologije.
Razumete menadzment tehnologijama.
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3.1. POJAM | KARAKTERISTIKE
TEHNOLOGIJE

tehnologija . Sadrzaj ovog pojma je doziveo evoluciju tako da zavisno od oblasti

rada, ugla posmatranja, perioda u kome se koristio i drugih aspekata ima vise
razli¢itih, ¢esto suprostavljenih znacenja. Izvorno znacenje potice od redi tehnos
(vestine) i logos (znanje, um, umece), §to kovanici tehnologija daje znacenje znanje
o vestinama, odnosno nacinu realizacije odredenog zadatka. Veé primena ove pocetne
definicije na razlic¢ite oblasti unosi dosta konfuzije, tako da neki autori govore o
tehnologiji kao zagonetki i globalnom reSenju za sve izazove. Neki autori, u
nemogucnosti da je precizno definisu, je porede sa lepotom koja je dominantno
subjektivna karakteristika [1,3, 5,21,23 ].

U opstem slucaju tehnologija ima dva osnovna aspekta i to:

l I svakodnevnom, struénom i naucnom razgovoru cCesto se koristi pojam

» nosioce tehnologije (odredene resurse),
» svrhu.

U mnostva razli¢itih definicija autori izdvajaju osam
karakteristi¢nih:

»= Tehnologija obuhvata angaZovanje ljudi, alata, masina, procesa i ostalih
resursa u cilju resavanja odredenog problema ili poveéanja moguénosti
odredenog sistema.

» Tehnologija podrazumeva sredstva i postupke pomocu kojih se odredenom
proizvodu u proizvodnom ciklusu povecava vrednost. U tom smislu NC
tehnologija podrazumeva primenu NC masina i odgovarajuc¢ih postupaka za
njihovo programiranje, upravljanje i odrzavanje.

= Tehnologija je neposredan proces proizvodnje materijalnih dobara.

» Tehnologija obuhvata postojeéu opremu i metode proizvodnje.

» Tehnologija predstavlja sistematsku primenu sredenog znanja na prakti¢ne
aktivnosti, a posebno proizvodnju.

* Bez tehnologije nema sredstava za rad kao provodnika covekovog dejstva na
predmet rada.

= Tehnologija ima osnovni zadatak da resava medu dejstva sredstava za rad i
materijala.

» Tehnologija je skup znanja o fizikalnim, hemijskim i drugim postupcima
obrade i prerade sirovina, poluproizvoda i preradevina u proizvodnji.

Iz ovih definicija sledi da se pod tehnologijom najée$ée podrazumevaju
proizvodne tehnologije. Vrlo cesto se koriste i definicije koje u prvi plan stavljaju
tehnicku stranu tehnologije (masine, alati), a zapostavljaju metode i uslove njene
primene u konkretnim proizvodnim uslovima. Na slici 3.1. prikazan je aspekt
tehnologije sa interakcijom ljudi sa postoje¢im znanjima, iskustvom i motivacijom za
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koriséenje tehnologija i ostale resurse koji obuhvataju sve procedure i organizacione

forme.
[MGudi |

Ostali
ﬂ resursi

TEHNOLOGIJE

R

Slika 3.1. Osnovni aspekti tehnologija

o

Ako se tehnologija posmatra u Sirem smislu, mogu se izdvojiti sledeci

karakteristi¢ni primeri tehnologija:

= tehnologija obrade metala rezanjem,

» tehnologija obrazovanja,

» tehnologija ugovaranja,

» tehnologija odrzavanja opreme,

» tehnologija precizne kontrole,

= NC tehnologija itd.

Savremeni Zivot se ne moze zamisliti bez mnogih tehnoloskih resenja i novih
tehnologija koje se stalno usavrSavaju. Znacaj tehnologija je u tome $to svojim
razvojem izaziva stalne promene, slika 3.2. Najbolji primer za to je usavrSavanje

Tehnologija)

transporta.

izmene

Potreba
ili
< problem,

Slika 3.2. Ciklus izmene tehnologija

Tehnologija je toliko znacajna da se ne sme prepustiti tehnolozima, ve¢ u
njenom dizajniranju i primeni moraju ucestvovati politic¢ari, eticari, psiholozi, sociolozi
idrugi, a sve vise, zbog posledica na zivotnu sredinu, Sira drustvena zajednica.

Kada se pomene re¢ tehnologija namecu se dva aspekta. Prvi aspekt se
odnosi na naucna istrazivanja, inzenjering ili istrazivanje i razvoj (R&D). Drugi aspekt
se odnosi na sposobnost da se realizuje zadatak. Ovaj aspekt je toliko znacajan da se
kod mnogih autora sreée definicija da je tehnologija "znanje kako se rade stvari". Ako
se ova radna definicija proSiri koristeé¢i sistemski pristup, dolazi se do Sire radne
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definicije: "tehnologija je sistem pomoéu koga drustvo zadovoljava svoje potrebe i
zelje". Iako je ova definicija prilicno umirujuéa i na prvi pogled suvise uopstena, njena
§irina omogucuje da se na osnovu iste, precizno defini$u sadrzaji razli¢itih tehnologija.

Pri tome se polazi od spekira ljudskih aktivnosti u domenu kreiranja i
realizacije, slika 3.3.

OSNOVNA ISTRAZIVANJA

Primenjena istraZivanja KREIRANJE

RAZVOJ

InZenjering proizvoda

8™
IZENJERING PROZVODNUE | [ 2
:

InZenjering izrade

INZENJERING KVALITETA
CiM

DISTRIBUCIJA
PROIZVODA

A8
REALIZACIJA

INZENJERING
APLIKACIE

SERVIRANJE
PROIZVODNJE

/)

Slika 3.3. Prostor kreiranja i realizacije

Veza (interfejs) izmedu procesa kreiranja i realizacije je prikazana kao
barijera, $to, nazalost, postoji kod veéine organizacija. Kroz savremeni pristup
konkurentnog inzenjerstva i menadzmenta tehnologijama, ova barijera se delimicno ili
potpuno uklanja. Sa prethodne slike moze se uociti fragmentacija prostora, sto utice
na specijalizaciju ucesnika u ovom procesu i, sa druge strane, potrebu za integracijom
u cilju povecanja efektivnosti i efikasnosti razvoja i primene tehnologija. To znaci da se
mora napustiti pristup izolovanih pojedinaca i specijalizovanih organizacija i ovaj
prostor integrisati kao na slici 3.4.

STVARANJE REALIZACIJA |
(KREIRANJE) PROSIRENJE
NOVIH MOGUCNOSTI NOVIH | POSTOJECIH

MOGUCNOSTI

Slika 3.4. Nova dimenzija kreiranja i realizacije

U ovom prostoru u svetlu novih dimenzija posebno se izdvajaju tehnologije
proizvoda, tehnologije izrade i informacione tehnologije.
Komponente tehnologije proizvoda prikazane su na slici 3.5.
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PROIZVODNE
TEHNOLOGIJE

INZENJERING INZINJERING
USLUGA APLIKACIJA
(TEHNICKA PODRSKA)

Slika 3.5. Komponente proizvodne tehnologije

PLANIRANJE
| UPRAVLJANJE
PROIZVODIMA

INZENJERING
PROIZVODA

Planiranje i upravljanje proizvodima treba da omogudéi identifikaciju zahteva i
Zelja kupaca i, na osnovu toga, izradu specifikacije karakteristika proizvoda, sa
analizom vrednosti, cene i profita. Ova funkcija je organizaciono Cesto smestena u
marketing, ali je deo procesa inZenjeringa proizvoda. InZenjernig proizvoda pokriva
celokupan spektar od razvoja novih znanja i novih i modifikovanih proizvoda do
projektovanja proizvoda ¢ijom proizvodnjom treba da se ostvare karakteristike i
poslovne performanse (profit, kvalitet, itd.). Zbog toga se koriste mnoge metode,
tehnike i alati, kao npr. simulacione tehnike, tehnike proracuna, CAD/CAM itd.

InZenjering aplikacija se odnosi na promociju proizvoda ili zadovoljenje
individualnih zahteva kupaca kroz upravljanje varijacijama proizvoda. Ovaj proces se,
takode, organizaciono najceSée locira u marketingu, iako ima blisku vezu sa
inZenjeringom proizvoda.

InZenjering usluga se odnosi na tehni¢ku podrsku instaliranju, odrzavanju i
popravci proizvoda posle prodaje, ukljucujuéi obuku korisnika, pripremu tehnicke
dokumentacije, skladistenje, analizu reklamacija, dijagnosticiranje na terenu itd.

Tehnologije izrade su najblize inZenjerima i tehnolozima i zbog toga oni
najéeS¢ée pod tehnologijom podrazumevaju tehnologiju izrade. U opstem slucaju
tehnologija izrade obuhvata komponente prikazane na slici 3.6.

TEHNOLOGIJE
IZRADE

|
l |

( TEHNpLOGIJA) TEHNOLOGIE - g
ODRZAVANJA KONTROLE (OBRADE, NONTAZE) Ay
KVALIETA
OPREMA
I ALATI

Slika 3.6. Komponente tehnologije izrade

TEHNOLOGIA
MATERIJALA
(Isporucioci,
karakteristike)

Tehnologija materijala obuhvata poznavanje procesa dobijanja
materijala od kojih se izraduju proizvodi, uklju¢ujuéi izbor i vrednovanje isporucilaca,
nacina fabrikacije i inovacija materijala itd.
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Oprema i alati su kljuéna komponenta tehnologije izrade, jer se u cilju
povecanja produktivnosti pri izradi proizvoda koriste razlicite vrste opreme (npr.
masina, uredaja, i sl.) i alata. Ovaj aspekt je u masSinstvu toliko znacajan da je raniji
pojam "tehnologija masinogradnje" pretezno se odnosio na opremu i alate. Dodatno,
zbog znacaja opreme i alata, kao tehnickih sistema, ranije je kod mnogih autora
postojao pristup da je tehnicki sistem nadreden tehnoloskom, tj. da tehnicko resenje
diktira tehnolosko resenje. Ovo je tacno ako se polazi od postojece opreme i alata. Pri
tome se zaboravlja da su oprema i alati (tehnicki sistem) koncipirani da bi se
realizovao Zeljeni zadatak, drugim rec¢ima, odredena tehnologija. Ovo je razlog $to je
vrlo malo tehnickih sistema toliko fleksibilnih da se mogu primeniti razlicite
tehnologije.

Rukovanje materijalom se odnosi na transport, skladistenje, ulaz i izlaz
materijala iz pogona, a na mikro nivou dodavanje polufabrikata i "skidanje" i
odlaganje izradenog dela sa opreme.

Sistem izrade predstavlja integrisane obradne i montazne sisteme uz pomoc¢
informacionog sistema i upravljanja snabdevanjem, proizvodnjom i kontrolom
proizvodnje.

Tehnologija kontrole se odnosi na nacin kontrolisanja ulaznih
komponenti (materijala i robe), procesa i izlaznih proizvoda kao rezultata procesa u
cilju utvrdivanja da li su ostvarene projektovane karakteristike proizvoda.

Tehnologija odrzavanja treba da omoguci kroz raspoloZivost opreme,
alata i prostora da bi se mogle realizovati aktivnosti izrade. Naglasak je na
preventivnom odrzavanju i, u novije vreme, odrzavanju prema stanju opreme.

Informaciona tehnologija obuhvata aspekte prikazane na slici 3.7.

ASPEKT INFORMACIOHIH
SISTEMA (IS)

]
Hardver i softver

Primenjeni informacioni sistemi

Povezivanje sa fizickim
i kognitivnim procesima

oy
Sistemipodrske top o
menadZmentu N

Novi poslovi
zasnovani na
informacionim
tehnologijama

Slika 3.7. Aspekti informacionih sistema (IS)

Pocetna tacka za razvoj i primenu informacionih tehnologija je sagledavanje
informacionih potreba i tehnicki sistem (hardver i softver) koji to omogucuje. Na ovim
osnovama razvijaju se i primenjuju odgovarajué¢i informacioni sistemi (npr. IS za
upravljanje proizvodnjom, IS za upravljanje nabavkom itd.) Na viSem nivou je
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povezivanje informacionih sistema sa fizickim i kognitivnim procesima, iz cega
proizilaze koncepti ekspertnih sistema, vestacke inteligencije itd.

Inzenjering

InZenjering

InZzenjering proizvoda

procesa

InZzenjering
proizvoda

Informacione

tehnologije Informacione

tehnologije

Slika 3.8. Put ka integrisanju tehnologija: prethodno i buduce stanje

Za podrsku top menadzmentu, gde dominiraju problemi sa nedovoljno
polaznih podataka, razvijeni su sistemi EIS bazirani na teoriji DSS (Decision Support
Systems). Na najviSem nivou su novi poslovi zasnovani na primeni savremenih
informacionih tehnologija, ili nova organizacija ili kompletan reinzenjering poslovnih
procesa.

Sustinski zahtev prema informacionim tehnologijama, pored ¢uvanja, obrade,
izvestavanja i sl., je zahtev za integrisanjem poslovnih procesa, a pre svega
inZenjeringa proizvoda i inZenjeringa procesa, slika 3.8.

3.1.1. Zivotni ciklusi tehnologije proizvoda i procesa i
strategija upravljanja

Krive tehnoloskog progresa i Zivotnog veka tehnologije i proizvoda, deo su
analitickih tehnika sa kojima savremeni menadZer moze lakse da sagleda strateska
pitanja upravljanja tehnologijom i da analizira posledice strateskih odluka koje donosi.

Zivotni ciklus proizvoda predstavlja promenu prodaje i profita odredene
industrijske grane tokom duzeg vremenskog perioda. Najce$ée se pominju Cetiri
osnovne faze, slika 3.9.:

. uvodenje,
. rast,

" zrelost,

. opadanje.

U fazi uvodenja posmatra se pojava novog proizvoda na trzistu. Rast prodaje je
u pocetku spor, da bi se vremenom traznja za proizvodom izrazito povecala i prodaja
pocela naglo da raste. To se na kraju zavr$ava zasi¢enjem trzista, tako da ¢e prodaja
dosti¢i vrhunac u fazi zrelosti. Kada proizvod izgubi privla¢nost za kupca, pocinje faza
opadanja u kojoj se prodaja smanjuje da bi konac¢no pala na nulu.

Zivotni ciklus (vek) tehnologije predstavlja apsolutnu udestalost inovacija
proizvoda i procesa u proizvodnoj jedinici. Tehnoloske inovacije predstavljaju
inovacije proizvoda i inovacije procesa. StrateSko upravljanje tehnologijom
podrazumeva i odredivanje stanja tehnoloskih inovacija i odnosa izmedu inovacija
proizvoda i inovacija procesa.
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uvodenje novog
proizvoda

zrelost

rast opadanje

uvodenje

vreme

Slika 3.9. Zivotni ciklus proizvoda

Ovim modelom se otkriva veza izmedu proizvoda, procesa i tehnologija tokom
Zivotnog veka proizvodne jedinice. Razlikuju se éetiri faze, slika 3.10. :

. fluidna,

= tranziciona,

" faza specificnosti,
. faza zrelosti.

U pocetnoj, fluidnoj fazi inovacije proizvoda su dominantne jer jo§ uvek je
trziSte nedovoljno odredeno. U fazi tranzicije, naglo rastu inovacije procesa kao
posledica jasno odredenog zahteva u pogledu proizvoda koje se nametnulo na trzistu.
To znaci da se jasno izdvojio proizvod sa kljuénim osobinama i cenom, koje su
potrosaci na trzistu spremni da kupe i tako su ga potvrdili. Dalje se moze konkurisati
cenom, boljim kvalitetom, $to prirodno vodi ka naglasavanju znacaja rastu inovacija
na procesu. Kada inovacije procesa postanu dominantne u odnosu na inovacije
proizvoda, smatra se da je proizvodna jedinica dosla u specifi¢nu fazu. U ovoj fazi
organizacija je sasvim definisana kroz jasne ciljeve i zadatke. Vremenom, iz ove faze
prelazi se u fazu zrelosti kada inovacijska aktivnost u celini opada.

stopa inoviranja

fluidni ! prelazni {  specifiéni | zreli
proizvod H i

proces :

stepen razvoja

Slika 3.10. Zavisnost stope inoviranja i stepena razvoja

Tehnoloska “S” kriva pokazuje promenu odgovarajucih sposobnosti tehnologije u
odnosu na uloZena sredstva (kumulativne investicije) za istrazivanje i razvoj ili u
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odnosu na vreme. Ova kriva se naziva jo$ i S-krivom tehnoloskog progresa, slika 3.11.
Na krivoj se izdvajaju tri faze:

= faza nastanka,

= fazarasta,

= faza zrelosti.

U fazi nastanka, uloZeni napori zavrsavaju se blagim porastom i unapredenjem
sposobnosti tehnologije. Vremenom, daljim investiranjem u poboljsanje tehnologije,
kada je kriticna masa znanja akumulirana, nastupa nagli eksponencijalni rast. Fazu
rasta prati faza zrelosti kada je pobolj$anje usporeno.

indikator performansi

granica i zbog pri g

zrelost

rast

uvodenje

kumulativni napor

Slika 3.11.Tehnoloska ,,S“ kriva

Neophodno je naglasiti da:

= jedna ista tehnologija se moze naéi na razli¢itim mestima na tehnoloskoj
S-krivoj u zavisnosti od toga koji se od tehnoloskih parametara te
tehnologije posmatra;

= razmatra se rast tehnoloske sposobnosti odredenog parametra tehnologije,

a ne trzisni prodor tehnologije koji je u sustini veoma slican prodoru
proizvoda i predstavljen Zivotnim ciklusom proizvoda;

= kako bi tehnoloska S-kriva mogla sto kvalitetnije da se iskoristi u okviru

strateskog upravljanja tehnologijom, treba nastojati da se tehnoloske
performanse prate s obzirom na promenu investicija koje su vremenom
ucinjene u odredenu tehnologiju.

Posebnu paznju treba posvetiti odabiru tehnoloskog parametra koji se prati.
Taj parametar bi morao da odrazava zahteve trzista u vezi sa specificnom
tehnologijom. Veoma je vazno da tehnolozi identifikuju atribute proizvoda koje trziste
zahteva i da ih potom dovedu u vezu sa tehnoloskim parametrima koji se mogu
kvantifikovati.

Da bi se blize odredila konkurentska sposobnost preduzeéa éesto se koristi
matriéni prikaz njegovih proizvoda, koji svaki za sebe predstavlja jednu poslovnu
jedinicu, slika 3.12. Matrice su veli¢ine 2x2 ili 3x3, a na osama su predstavljeni: ucesée
na trzi$tu i moguénosti rasta. Sli¢na analiza moZe da se uradi za portfolio tehnickih
aktivnosti preduzeca, gde su ose: stopa tehnickog napretka i tehnoloska pozicija.
Zdruzeno su predstavljeni potencijali rasta - trzisni udeo i stopa tehnoloskog napretka
— tehnoloska pozicija. U slucaju A najpovoljnija je situacija A, a u slucaju B situacija
W.
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potencijal rasta napretka

V-visoko N-nisko $-slabo J-jako
TU - tréi$ni udeo TP - tehnoloSka pozicija

Slika 3.12. Matricni prikaz uce$éa na trZistu i moguénost rasta

Trzi$ni portfolio predstavlja tekuce stanje i ocekivani razvoj postojecih i
buduéih proizvoda na sadasnjem nivou znanja.

Tehnoloski portfolio ukazuje na sposobnost i moé¢ preduzeca u odnosu na
potencijal neke tehnologije i obuhvata duzi vremenski period.

Neophodno je kontinuirano praéenje svih novih moguénosti da postojeca
tehnologija ne bi do$la u fazu zrelosti i zastarevanja, a da prethodno pravovremeno
nisu uvedene neophodne promene i supstitucija novim tehnologijama. Jedna od
najvaznijih strateskih odluka vezanih za tehnologiju u preduzeé¢u odnosi se upravo na
odredivanje trenutka i izbor nove tehnologije koja ¢e da zameni postojecu.

Stratesko upravljanje tehnologijom se zbog svih ovih razloga mora stalno
baviti uravnotezenjem:

= napora usmerenih ka odrzavanju Zeljenog nivoa efikasnosti postojeéih

tehnologija u praksi, i

= napora usmerenih ka zameni, supstituciji tih tehnologija.

Pravovremeno uocavanje, nabavka i usvajanje nove tehnologije dovesce do
podudarnosti izmedu trenutka zrelosti i opadanja stare i rasta nove tehnologije.

3.2. UTICAJ TEHNOLOSKOG RAZVOJA NA
ODNOS COVEKA DRUSTVA | TEHNOLOGIJA

Prirodno je svojstvo ¢oveka da razvija sredstva za olakSavanje svog zivota. Pri ovome
covek je koristio svoju inteligenciju i kreativnost [1,21,23 ]. Zahtev za stalnim
inovacijama je najdublja ljudska osobina. Tehnika je jedan izraz ove inovacije, ali ona
ima vrednost samo zavisno od toga u koju svrhu je ¢ovek koristi. Covek samo odreduje
“dobro i lose” u vezi njenog uvodenja “for better or for worse”. Postoji evolucija u
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shvatanju pojma tehnologije koja je ranije iskljuc¢ivo posmatrana kroz procese u
materijalnoj proizvodnji. Pojam tehnologije danas ima daleko $iri smisao zahvaljujudéi:
* njenom prisustvu i delovanju u svim oblicima ¢&ovekove
delatnosti, u materijalnoj proizvodnji i van materijalne proizvodnje,
= efektima i uticajima tehnologije na sve oblasti covekovog Zivota i
delovanja.
Na osnovu toga, tehnologija u odnosu na coveka, drustvo i prirodu zauzima
centralno mesto, slika 3.13.

Slika 3.13. Odnos tehnologija, prirode, drustva i ¢ovek

Sa druge strane ¢ovek je taj koji inicira nauc¢no-istrazivacki rad, sprovodi ga,
stvara nove tehnologije, primenjuje ih i krajnji je korisnik rezultata primene novih
tehnologija, tako da logic¢no sledi da su njegov znacaj i uloga u tom odnosu primarni.
Covek je u centralnoj ulozi, slika 3.14. U tom smislu potrebno je da se skrene
paznja sa tehnologije i kapitala na ljude.

Slika 3.14. Centralna uloga ¢oveka u odnosu na tehnologije, prirodu i drustvo

Kada je re¢ o odnosu drustva i tehnologije situacija je slede¢a: akumulacija
znanja i iskustva u drustvu uti¢e na tehnoloska dostignuca, koja opet uticu na
povecanje produktivnosti rada, $to opet dovodi do poveéanja drustvenog bogatstva,
slika 3.15. Ovo uvecano bogatstvo opet utice na veéu akumulaciju i rast zivotnog
standarda, $to zajedno utice na uveéanje kreativnih potencijala.

Mogu se uoditi tri povezana zatvorena ciklusa:

= povecanje dohotka po stanovnistvu: — rast tehnoloskih dostignué¢a —
vecéa produktivnost rada — rast dohotka.
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= visi dohodak: — tehnoloski napredak — rast dohotka.
= visi dohodak: — veéa Stednja stanovnistva — tehnoloski napredak.

Akumulacija znanja
i iskustva u drustvu
|

Tehnoloska
dostignuca
|
Povetana
produktivnost rada

l

Rast drustvenog
proizvoda

I
I |

Rast zivotnog
standarda

L I

Akumulacija

Rast kreativnih
potencijala

Slika 3.15.

Odnos tehnologije i prirode ogleda se u stalnom naporu coveka da uz pomo¢
tehnologije prirodu prilagodava svojim potrebama. Pri tome postoji neophodnost
pravilnog kori$¢enja resursa i ouvanja zivotne sredine.

Tehnicki pronalasci omoguéili su prekid sa starim vremenima, izgradili su
novim snagama i civilizacijama jedan put kojim se menjaju socijalne strukture i
omogucuje istrazivanje sveta. Oni su postali baza na kojoj su razvijeni oblici ljudskog
zajednickog Zivota, oni su pretpostavka za bogatu i razvijenu kulturu.

Tehnoloska revolucija ide dalje, postala je motor, i ljudi su je rado nesvesno
uzeli kao bazu za stanje zdravlja i kao prihvatljivost Zivota. Pre svega ljudi su se
oslobodili straha. Oni ne misle o tome, da svaki napredak ima svoju cenu.

Psiholoski je potpuno razumljivo da ¢ovek pocinje sa zadovoljavanjem vaznih
materijalnih potreba - kao jelo, stanovanje i odevanje. Tehnicki napredak a sa njim i
ekonomski zamabh, bili su klju¢ da se moZze poslovati sa vi§im vrednostima.

Pocetkom 60-tih godina otpoceo je jedan ambivalentni stav (drzanje) tehnike
u odnosu na razvijanje; tehnika je bila podeljena na dobru i losu:

= Dobar tehnicki napredak je tamo gde je svakodnevni Zivot ucinjen
prijatnijim (lista dela prijatnosti: automobil, motocikl, interkontinentalni let
avionom, domacinstva (budzet), stereo uredaja i televizora).

* Los je tehnicki napredak tamo gde covek ne moze ili ne¢e uociti prednosti
za sebe (hemijska industrija za preradu sirovina u polufabrikate, elektri¢ne
centrale i rafinerije itd.).

Neki od tehnoloskih razvoja nisu viSe shvaéeni od mnogih ljudi a ovo posebno
vazi za nove bazne tehnologije.

Iz ovoga moZe nastati jedan mehanizam otpora prema tehnickom znanju jer tu
koli¢inu informacija koja se javi dodatno svake godine mogu jedva i eksperti savladati.
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Neznanje laika ¢e porasti sa vecom brzinom koja odgovara opstem tehnoloskom
znanju ljudskog drustva. Posledice ovoga su nelagodnost i strah. Covek, doduse,
ocekuje od tehnike kao i pre da osigura “udobnosti” modernog Zivota, ali joj ¢ovek vise
ne veruje.

Kriza verovanja u tehnologiju koja danas obuhvata i veliku krizu drustva
izbrisana je sa porastom znanja o riziku koji je bez sumnje povezan sa tehnoloskim
napretkom. Tako znamo:

» Covek se ponasSao vrlo neracionalno i neoprezno sa okolinom i prirodnim
resursima,

» sirovine i nosioci energije nisu neograniceni, jeftini i nezavisni od politickih
dogadaja),

» obim svetskog naoruzanja sa visoko-tehnickim ratnim sistemima i ideoloskim
razlikama naroda dovodi do straha.

Sigurno ¢e i u buduénosti biti potrebni specijalisti u tehnickim, ekonomskim i
organizacionim oblastima, ali moramo uociti meduzavisnosti, da je danas svaka
kvalifikovana aktivnost integrisana u ukupni drustveni "sistem". Samo tako mogu
mladi Jjudi uéiti da aktivnosti i znanje ne sluze samo tome da se zadovoljavaju
sopstveni zahtevi, ve¢ donose dug svakog prema zajednici.

InZenjeri mogu ovde mnogo uciniti, oni mogu i moraju dati pomo¢ u okviru
njihovih moguénosti i znanja.

Nove tehnologije, zaposlenost i zaposljavanje

Razvojem tehnologije, kroz istoriju, menja se i uloga coveka, karakter ljudskog
rada koji je neophodan da bi se odredena aktivnost mogla obaviti. Uticaj
informacionih tehnologija na promene u oblasti kadrova mogu se posmatrati na dva
nivoa:

= kroz uticaj na zaposlenost i zaposljavanje,

= kroz uticaj na kvalitet ljudskog rada, potrebnih kvalifikacija i promene u

toj oblasti.

Promene koje izaziva nova tehnologija u oblasti kadrova odnose se
na sledece pojave:

= potrebu za sve vi§im kvalifikacijama zaposlenih;

= potrebu za prekvalifikovanjem, za dodatnim, dopunskim sticanjem novih

kvalifikacija;

»= potrebu za univerzalnijim kvalifikacijama usled potrebe za vetom

fleksibilno$éu kadrova u organizaciji;

= skracivanje radnog dana, nedelje uz povecanje udela slobodnog vremena

zaposlenih;

» pomeranje ¢ovekovih aktivnosti ka sve kreativnijim, sloZenim poslovima

jer rutinske poslove i zadatke preuzimaju nove tehnologije;

* nastanak novog tipa radnog mesta koje nije nuzno vezano za boravak u

preduzecu.
Osnovni zahtevi u pogledu kvalifikacije i obuke kadrova za rad su:

= pitanje permanentnog obrazovanja kadrova, narocito onih vezanih za rad

sa tehnologijom koja se intenzivno menja i razvija,

= njihov kvantitet kao ulaznog elementa tehnoloskog sistema; problem

zaposlenosti i zaposljavanja s jedne, i kvalifikaciona struktura kadrova, s

58



Tehnicki sistemi

druge strane, opredeljuju usvajanje i uspesno funkcionisanje tehnologije u
preduzecu.

Paradoks produktivnosti

Cinjenica je da je doslo do usporavanja rasta i razvoja u razvijenim
zemljama $to se naziva i “paradoksom produktivnosti”. Klju¢na pitanja vezana za
izucavanje fenomena ovog paradoksa koja treba analizirati:

= U kojoj je meri opadanje ili usporavanje rasta produktivnosti u stvari
problem ili pitanje kasnjenja. Poznato je da izmedu trenutka nastanka
otkrica i njegovog pretakanja u konkretno novo tehnolosko resenje,
tehnolosku inovaciju, postoji odredeno vremensko kasnjenje. Postoji
kasnjenje izmedu trenutka nastanka tehnoloske inovacije i njene difuzije u
sve oblasti.

= Drugo relevantno pitanje ti¢e se sagledavanja odnosa izmedu usporenog
rasta produktivnosti i izmenjene prirode investicija u savremeno doba
koje sve viSe iziskuju uvaZzavanje nuzne komplementarnosti izmedu
razlic¢itih vrsta investicija.

U praksi produktivnost treba sagledavati uvazavaju¢i dvoznacnost tog
koncepta kroz:

= aspekt efikasnosti (odnos autputa i inputa),
= aspekt efektivnosti (vrednost autputa za kupce).

3.3. INOVACIONA DELATNOST

3.3.1. Osnovni pojmovi o inovacionoj delatnosti

Organizacija primene naucnih saznanja, tehnic¢kih i tehnoloskih znanja,
inventivnosti i pronalazastva, u funkciji stvaranja i realizacije, u odnosu na postojecu
tehnicko-tehnolosku osnovu, novih i poboljsanih proizvoda, procesa i usluga su kao
pokretaca razvoja nase zemlje.

Invencija jeste koncept, ideja i metod za dobijanje novog proizvoda ili
procesa, ukljucujuci otkri¢e nove tehnologije (proizvoda ili procesa) za iskoris¢avanje
prirodnih resursa.

Inovaciona delatnost jesu aktivnosti koje se preduzimaju radi stvaranja
novih proizvoda, tehnologija, procesa i usluga ili znacajne izmene postojec¢ih, a u
skladu sa potrebama trzista.

Inovacija jeste uspesSna trzi$na primena invencije, odnosno primena novog ili
znacajno poboljsanog proizvoda, procesa ili usluge (ukljucuje znacajna poboljsanja
tehnickih karakteristika, komponenti i materijala, ugradenog softvera, korisnicke
orijentacije ili drugih funkcionalnih karakteristika) ili marketin§ke metode ili nove
organizacione metode u poslovanju, organizaciji rada ili odnosima pravnog lica sa
okruzZenjem, pa moze biti:

= inovacija proizvoda, kao primena novog ili znacajno poboljSanog

proizvoda, koje je novo za odnosno pravno lice (ne mora biti nova za
trziste), a nije promena estetske prirode ili isklju¢ivo prodaja inoviranih
proizvoda koje je proizvelo i razvilo drugo pravno lice;
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»= inovacija procesa, kao primena novog ili znac¢ajno poboljSanog nac¢ina
proizvodnje ili isporuke (ukljuéujuéi znacajne promene u tehnici, opremi
ili softveru, ali ne iskljucivo organizacione i menadzerske promene) koja je
nova ili unapredena za posmatrano pravno lice, bez obzira ko je razvio;

= inovacija organizacije, kao primena novih ili znatnih promena u
strukturi ili metodama menadZmenta, s namerom da se u odnosnom
pravnom licu poboljsa kori$éenje znanja, kvaliteta proizvoda ili usluga, ili
poveca efikasnost poslovnih tokova;

* marketinska inovacija, kao primena nove marketinske metode,
ukljuéujuéi znacajne promene u dizajnu proizvoda, pakovanju, plasmanu i
promociji proizvoda i naplaéivanju proizvoda.

Nacionalni inovacioni sistem jeste skup organizacija, institucija i njihovih veza u
funkciji generisanja, difuzije i primene nau¢nih i tehnoloskih znanja u nasoj zemlji.
Subjekat inovacione delatnosti jeste pravno ili fizicko lice koje obavlja inovacionu
delatnost, uklju¢ujuéi i pravna lica osnovana radi pruzanja usluga u oblasti inovacione
delatnosti.

Nosilac realizacije inovacione aktivnosti jeste pravno ili fizicko lice koje
objedinjuje i koordinira inovacione aktivnosti su finansirane sredstvima budzeta jedne
zemlje.

Inovacioni projekat jeste dokument kojim se predlaze nacin realizacije
programa inovacione delatnosti, a koji za rezultat ima stvaranje novih proizvoda,
tehnologija, procesa i usluga ili zna¢ajnu izmenu postojeéih u skladu sa potrebama
trzista.

Razvojni projekat jeste dokument kojim se predlaZze nacin realizacije programa
inovacione delatnosti, a koji objedinjuje primenjena i razvojna istrazivanja u
odredenoj naucnoj i tehnoloskoj oblasti.

Inovaciona infrastruktura jeste okruZenje stvoreno u oblasti informacionih i
komunikacionih tehnologija, tehnicko-tehnoloskog opremanja, fizicke infrastrukture
(prostorne, transportne, internet i intranet), kao i infrastrukture znanja (resursi
naucnoistrazivackih organizacija i drugi obrazovni i konsalting resursi), koje je u
funkciji pokretaca restrukturiranja poslovnog sektora i umrezavanja subjekata
inovacione delatnosti iz akademskog sektora i sektora privrede.

Tehno preduzetnistvo jeste delatnost koja obuhvata znanja, vestine i
sposobnosti usmerene na pokretanje, organizovanje, razvoj i inoviranje tehnoloskih
procesa, sa osnovnim ciljem stvaranja novog trzista i ostvarivanja dobiti.

Novoosnovano privredno drustvo jeste privredno drustvo od Cdijeg
osnivanja, do momenta podnosenja zahteva za finansiranje sredstvima budzeta nase
zemlje, u skladu sa zakonom, nije proslo vise od dve godine.

Inovaciona polltlka je postaVlJanJe ciljeva i obezbedenje sistemskih uslova za
stvaranje, razvoj i primenu inovacija. Inovacionu politiku, kao strateski dokument,
utvrduje vlada za period od pet godina, na predlog ministarstva nadleznog za
inovacionu delatnost, a u skladu sa resursima, ograni¢enjima i teznjama u
tehnoloskom razvoju drzave.

Ministarstvo nadlezno za naucnoistrazivacku delatnost i tehnoloski razvoj
(Ministarstvo) odgovorno je za utvrdivanje i realizaciju inovacione politike,
podsticanje tehno preduzetniStva, transfera znanja i tehnologija u privredu, razvoj i
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unapredenje inovacionog sistema u nasoj zemlji i propise u oblasti zastite i prometa
prava intelektualne svojine. Ministar nadlezan za inovacionu delatnost (ministar)
obrazuje Komisiju za pracenje razvoja i komercijalne eksploatacije inovacija
(Komisija). Komisija realizuje:

= priprema ekspertske analize u oblasti inovacione delatnosti;

= analizira inostranu praksu u ovoj oblasti;

* inicira izmene vazecih zakona i ostalih propisa u ovoj oblasti, s ciljem

podsticanja inovacione delatnosti.

Ministarstvo vodi Registar inovacione delatnosti. Registar je deo elektronske i
javno dostupne baze podataka koju vodi Ministarstvo, u skladu sa ovim zakonom.
Korisnici drzavnih podsticajnih mera i budZetskih sredstava za razvoj inovacione
delatnosti mogu biti samo subjekti koji su upisani u Registar. U Registru se posebno
vode podaci o tehnoloskim privrednim drustvima. Kao tehnoloska privredna drustva u
Registru se evidentiraju ona privredna drustva koja primenjuju ili razvijaju tehnologiju
kao vaznu komponentu svojih poslovnih aktivnosti, a bave se istrazivanjem i razvojem,
sopstvenim ili naru¢enim kod drugih privrednih drustava, organizacija, ustanova ili
pojedinaca.

3.3.2. Organizacije za obavljanje inovacione delatnosti

Radi obavljanja delatnosti istrazivanja, stvaranja, razvoja, primene i plasmana
inovacija, kao i dobijanja statusa organizacije za obavljanje inovacione delatnosti (u
daljem tekstu: inovaciona organizacija), u Ministarstvu se moze registrovati:

* razvojno-proizvodni centar,
» istrazivacko-razvojni centar,
* inovacioni centar.

Razvojno-proizvodni centar je inovaciona organizacija koja stvara
inovacije, primenjuje nove tehnologije, vrsi plasman proizvoda, usluga i tehnologija,
zasnovanih na sopstvenom inovatorskom radu i razvoju.

Istrazivacko-razvojni centar je inovaciona organizacija u kojoj se
obavljaju primenjena i razvojna istrazivanja, stvaraju inovacije i vrsi plasiranje novih
znanja i tehnologija, u sopstvenu proizvodnju i usluge ili u proizvodnju i usluge drugih
privrednih subjekata.

Inovacioni centar je inovaciona organizacija u kojoj se na originalni i
sistematski nacin primenjuju sopstveni i tudi nauéni rezultati i savremeni tehnoloski
procesi radi stvaranja inovacija, razvoja prototipa, novih proizvoda, procesa i usluga ili
poboljSanja postoje¢ih u odredenoj oblasti i istovremeno vrsi transfer znanja i
tehnologija u proizvodnju i usluge drugih privrednih subjekata.

Privredno drustvo osnovano radi pruzanja infrastrukturne podrske i
povezivanja naucnoistrazivackih, odnosno inovacionih organizacija i privrednih
subjekata - u Ministarstvu se moZe registrovati kao:

= poslovno-tehnoloski inkubator;

= naucno-tehnoloski park;
» organizacija za podsticaj inovacionih aktivnosti u prioritetnoj oblasti
nauke i tehnologije;
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= centar za transfer tehnologija.

Poslovno-tehnoloski inkubator je privredno drustvo ¢ija je osnovna
delatnost stavljanje na raspolaganje, uz naknadu, poslovnog prostora,
administrativnih, tehnickih i drugih usluga novoosnovanim privrednim drustvima,
najduZe pet godina od njihovog osnivanja.

Naucéno-tehnoloski park je privredno drustvo koje u okviru definisanog
prostora pruza infrastrukturne i struéne usluge visokoskolskim ustanovama,
naucnoistrazivackim i inovacionim organizacijama, kao i visoko tehnoloskim i srednje
tehnoloskim privrednim drustvima u odredenoj nauc¢noj, istrazivacko-razvojnoj ili
proizvodnoj grupaciji s ciljem njihovog povezivanja i $to brze primene novih
tehnologija, stvaranja i plasmana novih proizvoda i usluga na trzistu.
Poslovno-tehnoloski inkubator i nauéno-tehnoloski park mogu pruzati
sledece usluge:

= koriséenje poslovnog prostora za rad, koji moze biti opremljen

namestajem, opremom i instalacijama;

= koriséenje zajednickih poslovnih prostorija, koje sluze za poslovne

sastanke, prijeme i druge svrhe;

= sekretarske usluge;

= administrativne usluge;

= knjigovodstvene i racunovodstvene usluge;
= usluge reklame i prodaje;

= usluge poslovnog savetovanja;

= telekomunikacione i informacione usluge, koje izmedu ostalog obuhvataju
pristup telefonu, telefaksu, elektronskoj posti i Internetu;

= usluge poslovnog planiranja;
= usluge finansijskog savetovanja;
= usluge obuke i treninga;
= finansijske usluge;
= tehnicke i druge usluge, u skladu sa zakonom.
Naucéno-tehnoloski park svom ¢lanu moze omoguéiti koriséenje dela zemljista, u

okviru naucno-tehnoloskog parka, za izgradnju razvojnih i proizvodnih kapaciteta, a u
skladu sa osnovnom delatnos$éu parka.

Organizacija za podsticaj inovacionih aktivnosti u prioritetnoj
oblasti nauke i tehnologije je privredno drustvo osnovano isklju¢ivo radi obavljanja
delatnosti podsticaja inovacionih aktivnosti u prioritetnim oblastima nauke i
tehnologije utvrdenim strateskim dokumentom.

Centar za transfer tehnologija je privredno drustvo osnovano iskljuéivo
radi obavljanja delatnosti transfera tehnologija radi primene tehnologkih inovacija, $to
obuhvata narodito traganje za idejama i partnerima za transfer tehnologlja procenu
komercijalnog potencijala transfera, podsticaje za realizaciju i komercijalizaciju
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transfera tehnologija i pomo¢ u zastiti intelektualne svojine tehnoloskim privrednim
drustvima koja razvijaju, proizvode i prodaju inovativne proizvode, procese i usluge sa
visokim nivoom know-how i novih tehnologija.

Radi podrske razvoju inovativnih proizvoda i usluga, podsticaja primene i
komercijalizacije naucnoistrazivackih rezultata, podrSke koriSéenju savremenih
tehnologija i izgradnji infrastrukture inovacionih organizacija, Vlada, na predlog
ministra, usvaja programe inovacione delatnosti za narednu budzZetsku godinu.

3.3.3. Inovacioni, razvojni projekti, prava intelektualne
svojine 1 finansiranje inovacione delatnosti

Privredna drustva, visokoskolske ustanove, naucnoistrazivacke i inovacione
organizacije mogu biti nosioci inovacionih i razvojnih projekata, u skladu sa ovim
zakonom. Inovacioni projekti traju do jedne, a razvojni do dve godine. U slucaju kada
jedan projekat realizuje vise organizacija, medusobnim ugovorom odreduju nosioca
realizacije projekta. Ministar propisuje:

= uslove konkurisanja na inovacionim i razvojnim projektima i kriterijume
za izbor realizatora projekata koji se finansiraju iz budzetskih sredstava i
fondova sa ve¢inskim drzavnim vlasni$tvom;

= uslove finansiranja projekata ili izgradnje infrastrukture namenjene
realizaciji inovacionih i razvojnih projekata;

= postupak evidencije, prezentaciju sadrZaja i postignutih rezultata na
inovacionim i razvojnim projektima.

Prava intelektualne svojine nad rezultatima inovacionih i razvojnih
projekata.

Intelektualna svojina (pronalazak, industrijski dizajn, topografija
integrisanih kola) koja nastane u toku realizacije inovacionog i razvojnog projekta koji
se finansira i sredstvima budZeta nase zemlje pripada organizaciji u kojoj je
intelektualna svojina nastala.

Pronalazaé, autor dizajna i autor topografije integrisanih kola imaju pravo
da u tom svojstvu budu navedeni u prijavi za priznanje patenta, malog patenta,
industrijskog dizajna i topografije integrisanih kola, kao i u spisima, registrima,
ispravama i drugim publikacijama.

Finansiranje inovacione delatnosti se realizuje na osnovu ekonomskih
instrumenata kojima se obezbeduje i podsti¢e inovaciona delatnost jesu:

= sredstva budzeta zemlje i autonomne pokrajine;

= sredstva budZeta jedinice lokalne samouprave;

= sredstva medunarodnih finansijskih organizacija;

= fond za inovacionu delatnost;

= drugi fondovi;

» ekonomske podsticajne mere i druge mere, u skladu sa zakonom.

Radi obezbedivanja finansijskih sredstava za podsticanje inovativnosti, osniva
se Fond za inovacionu delatnost (Fond). Fond ima svojstvo pravnog lica. Fond se
upisuje u registar privrednih subjekata. Fond obavlja poslove u vezi sa finansiranjem
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pripreme, realizacije i razvoja programa, projekata i drugih aktivnosti u oblasti
sprovodenja inovacione politike, a narodito:

» strucne i druge poslove u vezi sa pribavljanjem sredstava Fonda, upravljanjem
tim sredstvima i njihovim kori$¢enjem;

= posredovanje u vezi sa finansiranjem inovacione delatnosti iz sredstava
medunarodnih organizacija, finansijskih institucija i tela, kao i domacih i
stranih pravnih i fizickih lica, narocito u oblastima nauke i tehnologije koje
strateski dokumenti utvrde kao prioritetne;

» vodenje baze podataka o programima, projektima i drugim aktivnostima u
oblasti inovacione delatnosti koje Fond finansira, kao i potrebnim i
raspolozivim finansijskim sredstvima za njihovu realizaciju;

* podsticanje, uspostavljanje i ostvarivanje saradnje sa medunarodnim i
domac¢im finansijskim institucijama i drugim pravnim i fizickim licima radi
finansiranja inovacione delatnosti, u skladu sa inovacionom politikom i
drugim strateskim planovima i programima, kao i zaklju¢enim medunarodnim
ugovorima za namene utvrdene ovim zakonom.

3.3.4. Sazrevanje i supstitucija tehnologija u preduzecéu

Praéenjem svih novih moguénosti sprecice se da postoje¢a tehnologija ne dode
u fazu zrelosti i zastarevanja, a da prethodno pravovremeno nisu uvedene neophodne
promene i supstitucija novim tehnologijama.

Najvaznije strateske odluke vezane za tehnologiju u preduzecu odnose se
upravo na odredivanje trenutka i izbor nove tehnologije koja ¢e da zameni postojecu.
Stratesko upravljanje tehnologijom se zbog svih ovih razloga mora
stalno baviti uravnotezenjem:
= napora usmerenih ka odrzavanju Zeljenog nivoa efikasnosti postojeéih
tehnologija u praksi,

* napora usmerenih ka zameni, supstituciji tih tehnologija.

Pravovremeno uocavanje, nabavka i usvajanje nove tehnologije dove$ce do
podudarnosti izmedu trenutka zrelosti i opadanja stare i rasta nove tehnologije.

Konkurentsku prednost ostvaruju ona preduze¢a u trziSnoj privredi koja
uspeju u tome da razvoj tehnologije i razvoj trzista u sto kraéem vremenskom
intervalu dovedu do stepena $to veée uzajamne harmonije.

Strategija inovacija se, u izrazito nepredvidivom i turbulentnom okruZenju u
kome deluju savremene firme, pokazuje kao opravdana i jedino uspesna. U tehnoloski
intenzivnim granama se ¢ak pokazuje da jedino strategijom “lidera” mogu da se
ostvare poslovni uspesi, da je strategija “sledbenika” neuspesna, ne generiSe se
ocekivana dobit usled skraéivanja ciklusa traznje i Zivotnog ciklusa proizvoda/usluge.

Harmonizacija se odnosi na uskladivanje konkretnih sadrzaja ponude, koja
je nastala kao rezultat dobro osmisljenog poslovnog plana i strategije razvoja
tehnologije, s jedne, i trziSne traznje, s druge strane. Postignuti stepen harmonizacije
se neposredno odrazava na poslovni uspeh.
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Zivotni ciklusi tehnologije i traznje

Karakter tehnologije koji treba ispitati u preduzeéu s obzirom na
uspostavljanje ispravne poslovne strategije odnose se na identifikovanje kljuc¢nih
odnosa dinamike trzi$ne traznje, dinamike tehnologije proizvoda i dinamike
tehnologije procesa. Dinamicki aspekti tehnologije strateski se sagledavaju analizom
njihovih Zivotnih ciklusa, slika 3.16. U uslovima definisane trziSne traznje koja se moze
predstaviti krivom traznje (A) stabilna tehnologija prati u ¢itavom ciklusu traznje
potrebu trzista i udovoljava potrebnim promenama. Pri tome stabilna tehnologija
moze da bude i fleksibilna ukoliko u okviru ciklusa traznje i Zzivotnog ciklusa
tehnologije (koje se u slucaju stabilne tehnologije skoro idealno poklapaju) generise
vise razlic¢itih proizvoda. Zrela tehnologija se na slici (B) prikazuje pojavom veceg
broja zivotnih ciklusa proizvoda u okviru jednog Zivotnog ciklusa tehnologije.
Turbulentna tehnologija na slici (C) oznacava promene vise Zivotnih ciklusa
tehnologije u okviru jednog ciklusa traznje.

stabilna
tahnologlja

{AY ahnologija

proizvod

Zrelda

waZnj
tehnologija tehnologlja TaZnja

{8y

turbulenta :
tehnologija raznja

<)

Slika 3.16. Dinamicki aspekt tehnologije

Ciklus traznje se moZze podeliti pet faza:
= Nastanak (N) — turbulentni period kada nastaje odredena delatnost, u
kojoj veliki broj konkurenata nastoji da ostvari vodecu poziciju.
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Ubrzani rast (R,) u okviru koga konkurenti koji su preziveli uZivaju
plodove svoje inicijalne nadmo¢i, u ovom periodu rast traznje obi¢no
prevazilazi rast ponude.

Usporeni rast (R.) kada se javljaju prvi znaci saturacije i ponuda pocinje
da prevazilazi traznju.

Zrelost (Z) kada je postignuta saturacija i postoji znacajan viSak
kapaciteta.

Opadanje (O) na nizi nivo traznje (ili na nulu).

Uocene pravilnosti prikazane krivom zivotnog ciklusa traznje ukazuju na to da
se preduzeta moraju stalno baviti pitanjem koliko é¢ée dug biti ciklus traznje,
meren od pocetka nastanka do trenutka saturacije i opadanja. Navedena podela
tehnologije na stabilnu, fleksibilnu i turbulentnu omogucuje da se poslovna strategija
blize uskladi sa identifikovanim karakterom tehnologije.

Tehnoloska strategija i upravljanje kasnjenjem tehnoloske inovacije

Upravljanje kasnjenjem u razli¢itim delovima procesa tehnoloske inovacije
moZe se razvrstati na sledeéi nacin:

upravljanje kasnjenjem izmedu faza istrazivanja i razvoja koje dovode do
nastanka tehnoloske inovacije i strateski fokus firme (lider, sledbenik);
upravljanje vremenskom sinhronizacijom trzi$nih i tehnoloskih ciklusa tj.
upravljanje kasnjenjem izmedu inovacije tehnologije proizvoda i
tehnologije procesa, i odgovarajuci poslovni efekti;

upravljanje kasnjenjem u primeni tehnoloske inovacije: krive ucenja,
kaSnjenje u produktivnosti i poslovni fokus.

Tehnoloskom strategijom se odreduju resursi u vezi sa:

Vertikalnim transferom tehnologije (interna tehnologija) koje za
firmu znac¢i sopstveno istrazivanje i razvoj — interno kreiranje
kompetencija koje stvara kasnjenje i iziskuje znac¢ajne investicije.
Horizontalnim transferom tehnologije (eksterna tehnologija) kojim
se postizu tri stvari:

o sporazumi o kooperaciji - udruzivanje napora vise razlic¢itih preduzeca
u razvijanju novih tehnologija;

o kupovina licenci - daje pristup tehnologijama koje su razvili drugi;

o ugovori o eksternom istrazivanju - predvidaju da preduzece poverava
eksternom organizmu (laboratoriji, istrazivackom centru ...)
realizaciju razvoja odredene tehnologije.

Kombinovanim transferom koji se postize kupovinom drugog

preduzeca koje poseduje trazenu tehnologiju i ima interne kompetencije u

razvoju tehnologija.

Kada je re¢ o preduzeéima u oblastima visoke tehnologije postoji Cetiri
strategijske opcije:

prvi na trziste,

drugi na trZziste,
kasno na trziste,
segmentacija trzista.

Rani ulazak na trziste ili strategija lidera znaci da se proizvod iznese na trziste
pre konkurenata.
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Drugi na trZiste ili strategija pratioca pretpostavlja ulazak u ranoj fazi rasta u
zivotnom ciklusu i brzu imitaciju inovacije pionira.

Minimiziranje troSkova ili strategija “kasno na trzi§te” omogucava
preduzec¢ima koja je koriste relativnu prednost u troskovima putem ekonomije veli¢ine
ili putem modifikacija na samim proizvodima i procesima.

Segmentacija trzista zna¢i orijentaciju na opsluZivanje malih trzista sa
specijalnom primenom bazi¢ne tehnologije.

Vreme tehnoloske inovacije i prednosti strategije lidera

Izmedu znacajnih momenata nauc¢nog otkrica, invencije i inovacije postoje
vremenska kasnjenja, a takode se belezi kasnjenje izmedu pojave invencije i njene
difuzije i dospeca u odgovarajuce proizvodne procese i na trziste. U ciklusu
tehnoloskog razvoja veoma je vazno sagledati znacaj smanjivanja kasnjenja izmedu
svih navedenih faza, a na nivou preduzeta strategija tehnoloskog razvoja i
konkurentnosti posebno isticu znacaj skracivanja kasnjenja izmedu pojedinih faza.
Tako je izuzetno znacéajno da se kasnjenje smanji izmedu otkriéa i nastanka invencije i
izmedu pojave invencije i njenog pretvaranja u inovaciju za preduzeca koja su usvojila
strategiju tehnoloskog lidera.

Tehnoloski lideri izuzetno su zainteresovani da povecaju kasnjenje izmedu
trenutka pojave inovacije i njene Sire difuzije u ostale firme. Odlazuéi taj momenat $to
dalje u buduc¢nost oni nastoje da $to duze odrze trzisnu ekskluzivnost i primat u svoju
korist.

Savremeni pristup tehnoloskoj inovaciji u preduzeéu utemeljen je na osnovnoj
konstataciji da se dinamika tehnologije ¢vrsto povezuje sa strateSkom dinamikom
organizacije kao celine. Empirijski je utvrdeno da kas$njenje u pojavljivanju novog
proizvoda na trzistu dovodi do najveéih gubitaka. Ovo znaci da ako bi se menadzeri
nasli pred dilemom da li da poveéaju IR troskove ili da odloze lansiranje novog
proizvoda, sigurno je bolja opcija skraéivanje vremena razvoja kako bi se ostvarilo
prvobitno planirano vreme lansiranja novog proizvoda na trziste ¢ak i po cenu rasta
troskova istrazivanja i razvoja.

3.4. MENADZMENT TEHNOLOGIJAMA

Na osnovu uvida u strukturu tehnologija, vidi se da je njihovo kreiranje i primena vrlo
slozen zadatak koji zahteva specificne vestine menadzmenta. Tako je nastala nova
disciplina — menadzment tehnologijama (MOT- Management of Technologies) i novo
zanimanje menadzer tehnologija [1,3, 5,21,23 ].

Za razliku od "klasi¢nog" menadZmenta sa ulogama koje je postavio jos§ Fayol
(planiranje, organizovanje, obezbedenje resursa, vodenje, odlucivanje, kontrolisanje),
menadZzment tehnologijama zbog njihove sloZenosti i zahteva integracije mora da
poseduje brojna druga svojstva. Novi poslovni ambijent zahteva primenu novih
tehnologija, a time i novog pristupa menadzmentu tehnologijama. To je jedan od
razloga sto ¢ak i najve¢e kompanije u U.S.A. stagniraju i gube trzi$nu poziciju za samo
15 godina, tabela 3.1. Kljuénu ulogu u ovome ima strategijska komponenta
menadZmenta, koji treba da "prepozna" nove potrebe trzista, ulogu novih tehnologija i
pokrene proces promena u organizaciji.
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Tabela 3.1 Sudbina 25 najveéih kompanija u U.S.A.

Sudbina Broj kompanija

I dalje u top 25 1
Ostaje u top 25 u drugoj oblasti 7
Bankrot 2
Smanjen obim delatnosti 3

I dalje rade ali ispod top 25 12

Ukupno: 25

Dalji postupak se odvija prenosenjem zadataka srednjem i operativhom
menadZzmentu. On mora stalno da odrzava balans izmedu snaga za promene i otpora
promenama, posebno ako se intezivnije uvode nove tehnologije.

MenadZment tehnologijama treba da obezbedi:

= stalno unapredenje tehnologije i procesa,

= spremnost za znacajno unapredenje, primenom reinZenjeringa poslovnih
procesa (BPR — Business Process Reengineering).

* smanjenje i netolerisanje greSaka, $to se obezbeduje primenom tehnologija
koje obezbeduju stalan kvalitet proizvoda i standardnim metodama i
procedurama rada,

* nize, tj. konkurentne troskove, Sto se obezbeduje primenom optimalne
tehnologije u datim uslovima.

Promene zahteva koji se postavljaju pred industriju zahtevaju i novi model
obrazovanja. Akademske institucije su do sada bile spore u promeni nastavnih planova
i programa i metoda edukacije.

Kvalitet novog obrazovnog procesa ocenjuju korisnici (kupci). Za MOT to su:
studenti, poslodavci, top menadzZeri, profesionalne organizacije, lideri, tehnicko
osoblje, preduzetnici, lokalne i druge drzavne institucije.

Jos daleke 1998. godine John Bush je identifikovao sledeée pravce u
obrazovanju menadzZera tehnologijama. To su:

= direktna edukacija sadasnjih ili potencijalnih tehnoloski orjentisanih
menadZera i zaposlenih "da identifikuju optimalne tehnike za praksu",

* indirektna edukacija sadas$njih ili potencijalnih menadzera o
koriscenju MOT radi "integracije tehnologije u strategiju organizacije",

» za sve ostale za koje se direktno ne odnosi MOT, kratka edukacija o
vaznosti ukljuc¢ivanja MOT u strukture organizacije.

Za novi pristup obrazovanju za MOT imaju pre svega interes industrijske i
obrazovne organizacije. Prve zbog znacaja menadZzmenta tehnologijama za opstanak i
razvoj organizacije. Obrazovne organizacije prepoznaju u MOT novu, propulzivnu
akademsku disciplinu, koja prema William Miller-u (1998) ima karakteristike
Knowledge Infrastructure Engineering (KIE). Posledica ova dva zahteva, postaje
nacionalni interes stimulisanje MOT i obrazovnih centara za MOT specificnim
tehnologijama.

Sadrzaj MOT edukacije obuhvata u osnovi discipline prikazane na slici 3.17.
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Menadzment
i biznis

Prirodne

InZzenjer .
enjerstvo Menadzment nauke

tehnologijama

Drustvene Industrijska
nauke praksa

Slika 3.17. Discipline koje ucestvuju u MOT

Naravno, u razli¢itim obrazovnim centrima je razlic¢it udeo ovih disciplina i
oblast primene (industrijska praksa). Khalil (1997.) je definisao MOT kao interfejs
izmedu nauc¢nih i inZenjerskih disciplina, sa jedne strane, i disciplina poslovne
administracije, sa druge strane, tabela 3.2.

Tabela 3.2. Znanja potrebna za menadzere tehnologijama

MenadZzment tehnologijama Naucne i inZenjerske Discipline iz ekonomije,
discipline menadzmenta i prava

Strategijske tehnologije. Tehnologija obrade metala Knjigovodstvo
Nauka i tehnoloska politika. Tehnologija masinogradnje Finansije
Proces tehnoloskih inovacija. Tehnologija obrade drveta MenadZzment
R&D menadzment. Tehnologija materijala Marketing
Infrastruktura R&D i Tehnologija obrade keramike | Ekonomika
tehnoloske promene. Tehnologija zastite Poslovno pravo
Tehnolosko preduzetnistvo i Tehnologija proizvodnje

novi poslovi. Tehnologija procesa

Zivotni ciklus Informacione tehnologije

proizvoda/procesa. Tehnologije reciklaze

Tehnolosko predvidanje i Tehnologije zastite Zivotne

planiranje. sredine

Tehnoloske inovacije i
strategijsko planiranje.
Medunarodni transfer
tehnologija i uloga
multinacionalnih korporacija.
Analiza i ocena tehnoloskog
rizika.

Tehnoloska i ekonomska
analiza.

Na osnovu studije Georga Scott-a (1998) primenom DELPHI metode,
utvrdena su 10 najvaznijih problema sa kojima se srece menadZzment u high-tech
preduzeéima, slika 3.18.
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Strategijsko
planiranje tehnologija
izrade proizvoda

Organizaciono

ucenje za nove Selekcija
tehnologije projekata novih
proizvoda

Uklj&ivanje Kljuéne tehnolo ske
kupaca kompetencije

NAJVAZNIJI
PROBLEMI
MENADZMENTA

UkljEivanje grupa
za marketing

Smanjenje vremena
trajanja ciklusa

Kreiranje pogodne
kulture

Tehnoloski trendovi
@ i promena shvatanja

Koordinacija i menadzment
timova za razvoj

Slika 3.18. Klju¢ni zahtevi za MOT

Iz ovih razloga MOT se pretezno izucava kao specijalisticka ili posle diplomska
obuka, iako ima primera i do diplomskog obrazovanja ali uz podrsku snazne lokalne
industrije i njenih zahteva.
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OSNOVI PROIZVODNIH
TEHNOLOGIJA

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

Razumete osnovne pojmove iz tehnologije
masinogradnje.

Shvatite tehnologije obrade.

Objasnite obradu metala rezanjem.

Planirate procese rezanja.

Razumete osnovna kretanja alata, predmeta obrade i
geometriju reznog alata.

Objasnite tribomehanicki sistem u obradi metala
rezanjem.

Shvatite naucne oblasti obrade materijala rezanjem.
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4.1. TEHNOLOGIJE MASINOGRADNJE

zavrtanj, navrtka, zupcanik i sl.), pod sklopova i sklopova (spojnica, kudista,

menjaca, prenosnika...) i proizvoda (alatnih mas$ina, automobila itd.) se
ostvaruje primenom razli¢itih tehnologija masinogradnje. Izu¢ava osobine metala,
nemetala i legura i postupke njihove prerade u poluproizvode ili proizvode. Postoji Sest
osnovnih tehnologija, to su tehnologije [9,10, 12,18,19,27,28]:

* materijala,

= obrade,

= termicke i hemijsko-termicke obrade,

= montaZe,

= povrSinske zastite,

» modifikovanja povrsina.

Tehnologija materijala proucava postupke prerade sirovina, problematiku
dobijanja materijala, osobine, namenu, sisteme oznacavanja i metode ispitivanja
materijala.

Tehnologija obrade proucava postupke izrade i obrade (oblikovanja)
masinskih delova Zeljenog oblika i dimenzija od polufabrikata, dobijenih livenjem,
kovanjem, valjanjem 1i sl. Pojednostavljeno receno obuhvata problematiku izrade i
oblikovanja gotovih delova, slika 4.1.

Prerada materijala (metala i nemetala) i oblikovanje razli¢itih delova (vratilo,

Predmet obrade | tehnologija obrade
(obradak) rezanjem
L | L I N
— e, I
Polufabrikat - sirovina T Gotov deo
(pripremak) (izradak)
AN
TEHNOLOSKA ZNANJA: SREDSTVA RADA:
* redovnim obrazovanjem *alatna masina
" permanentnim usavrsavanjem *rezni alati, pribori
* kroz prakti€an rad “merila i drugi urelaji
* upravljacki sistem

Slika 4.1. Ilustracija postupka obrade

Tehnologija termicke obrade (Zarenje, kaljenje, poboljSanje,
normalizacija, otpustanje...) obuhvata postupke promene strukture, hemijskog sastava
i mehanickih osobina (tvrdo¢a, ¢vrstoéa, zilavost itd.) materijala.
Hemijskotermickom obradom (cementacija, nitriranje, cijanizacija...) menjaju se
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karakteristike povrSinskog sloja obradenih delova. Postupcima montaze se, od
delova, formiraju podsklopovi, sklopovi i proizvodi razli¢ite funkcionalnosti i namene.

Tehnologija povrsinske zastite obezbeduje:

» zaStite metalnih delova i konstrukcija od Stetnog dejstva razli¢itih hemijskih
uticaja okoline (kiselina, baza, soli, gasova, kiseonika iz vazduha itd.),

» poboljsanje estetskog izgleda delova i proizvoda.

Ostvaruje se:

* metalom: cinkovanje, kadmijumizacija, pobakrenje, kalaisanje, niklovanje,
hromiranje, posrebrivanje, pozlaéivanje ...,

* nemetalom: emajliranje, bojenje, lakiranje, premazivanje sredstvima za
konzerviranje... i

* hemijskim i elektrohemijskim postupcima: bruniranje, fosfatiranje...

Tehnologijama modifikovanja povrsina se obezbeduje poboljSanje
karakteristika povrSinskih slojeva, veka trajanja i pouzdanosti masinskih delova i
tehnickih sistema. Poznate su pod nazivom i povrSinske tehnologije. Dve osnovne
tehnologije su tehnologije:

* nanoSenja prevlaka,
» modifikovanja povrsinskih slojeva.

Tehnologijama nanosenja prevlaka nanose se ili deponuju antihabajuce
zaStitne, dekorativne, opticke, regenerativne i druge prevlake na povrSinu masinskog
dela. Najcesce koriscene tehnologije su:

*= CVD - hemijsko taloZenje prevlaka,

»= PVD - fizicko taloZenje prevlaka,

» termalni postupci (gasni, elektroluéni, plazma sprej, laserski),

= galvanizacija,

» elektroforeza (anaforeza i kataforeza),

» TD (difuzioni) postupci,

* nanoSenja prevlaka ¢vrstih maziva (molibden disulfid...) ,

» plastifikacija,

* nanoSenja neorganskih prevlaka (oksidne prevlake, fosfatiranje, hromiranje,
emajliranje ...),

* nanoSenja organskih prevlaka (gumiranje, bojenje i lakiranje).

Tehnologijama modifikovanja povrsinskih slojeva se menja hemijsko,
strukturno i fizicko metalursko stanje materijala u povrsinskim slojevima. Najcesée
koriséene tehnologije modifikovanja su:

1. Termicka obrada:
= Poboljsanje,
= Kaljenje itd.

2. Termohemijski i hemijski postupci:
» nitriranje (klasi¢no, plazma ...),
*= cementacija,

= karbonitriranje,

» difuziona metalizacija (boriranje, siliciranje, alitiranje ...),
. bruniranje ...,

. jonska implantacija,

. deformaciono otvrdnjavanje ....
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4.2. TEHNOLOGIJE OBRADE

Tehnologija obrade proucava problematiku izrade i oblikovanja gotovih
delova. Zavisno od osnovnih principa uklanjanja viska materijala i oblikovanja gotovih
delova (koris¢enjem mehanicke ili drugih vidova energije) tehnologije obrade se dele
na [9,10, 12,18,19,27,28]:

= tehnologije mehanicke obrade,
» nekonvencionalne postupke obrade.

U tehnologije obrade spadaju i novi postupci obrade kao §to su postupci:
visokoproduktivne obrade, obrade na suvo, bez primene SHP, brze izrade prototipa,
mikro obrade, nano obrade i dr.

Tehnologija mehani¢ke obrade proucava problematiku izrade i
oblikovanja gotovih delova mehanic¢kim putem (delovanjem alata na predmet obrade).
Postupci mehanicke obrade se dele na postupke:

= sauklanjanjem viska materijala (sa skidanjem strugotine),
= Dbez uklanjanja viska materijala (bez skidanja strugotine).

Obrada bez skidanja strugotine obezbeduje obradu i oblikovanje bez ili sa
neznatnim uklanjanjem viska materijala. To su postupci obrade:

= livenjem,
=  spajanjem,
» deformisanjem.

Obrada livenjem, slika 4.2., obuhvata livenje ¢elika, sivog liva, obojenih metala
i nematala u pesku, kokili, pod pritiskom, u obliku ko$uljice, centrifugalno i dr.
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Slika 4.2. Izgled kalupa za livenje u pesku:
1—jezgro, 2 - gotov deo (izradak), 3 - gornji deo kalupa, 4 - donji deo kalupa, 5 - elementi za vezivanje,
6 — opterecenje, 7 - ulivni sistem, 8 - ispusni otvor
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Slika 4.3. Centrifugalno livenje u vertikalnom rotirajuéem kalupu:
1— kalup, 2 - pogonski uredaj, 3 - tecni SL, 4 - zidovi kalupa, 5 - gotov deo (izradak)

i
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Slika 4.4. Elektrootporno - tackasto zavarivanje
Obrada spajanjem obuhvata postupke zakivanja, lemljenja, zavarivanja,

lepljenja idr.
[ F )\
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Slika 4.5. MIG postupak zavarivanje u zastiti argona topljivom metalnom elektrodom
Obrada deformisanjem predstavlja postupke kovanja, prosecanja i

probijanja, dubokog izvlacenja, savijanja i dr.
F

_1;7 oblikaé
otov deo
{r\" g:izr:ma)c)

Slika 4.6. Obrada metala deformisanjem: duboko izvladenje lima
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] Go_rnji pokretni dec

Donji nepokretni deo

Slika 4.7. Obrada metala deformisanjem: kovanje u kalupu

Obrada sa skidanjem strugotine podrazumeva postupke obrade kod
kojih se oblikovanje ostvaruje uklanjanjem viska materijala, slika 4.8. To su:

= bravarski radovi - ru¢na obrada (secenje, turpijanje ...),

= obrada metala rezanjem.

Obrada metala rezanjem (struganje, busenje, glodanje...) je postupak
oblikovanja uklanjanjem viska materijala mehanickim putem alatima najéesce znatno
vece tvrdoce od tvrdoce materijala predmeta obrade.

alat r

predmet

Slika 4.8. Obrada metala rezanjem: obrada struganjem, obrada busenjem

predmet cbrade

Nekonvencionalni postupci obrade (NPO, elektrohemijska-ECM,
elektroeroziona -EDM, laserska obrada ...) su postupci oblikovanja uklanjanjem viska
materijala razli¢itim fizicko-hemijskim mehanizmima, koriS¢enjem elektri¢ne,
hemijske, svetlosne, magnetne i drugih vidova energije.

- elektrolit

A - anoda - predmet
obrade
K - katoda - alat

ECM - elektrohemijska obrada EDM - elektroeroziona obrada

Slika 4.9. Nekonvencionalni postupci obrade

4.3. OBRADA METALA REZANJEM

4.3.1. Postupci obrade metala rezanjem

Postupci obrade metala rezanjem (OMR) su postupci oblikovanja (promene
oblika, dimenzija, hrapavosti obradene povrsine i karakteristika povrsinskog sloja)
uklanjanjem viska materijala mehanickim dejstvom reznog alata na predmet obrade.
Najcesce se razvrstavaju na postupke [9,10, 12,18,19,27,28]:

= prethodne - grube obrade,
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= zavr$ne - fine obrade

Postupci prethodne obrade (struganje, busenje, glodanje, rendisanje ... )
imaju, prvenstveni, cilj da uklone $to veéu koli¢inu materijala.

Postupcima zavrS$ne obrade (razvrtanje, provlacenje, brusenje, honovanje,
lepovanje ...) se ostvaruje zahtevani kvalitet obrade (tacnost i kvalitet obradene
povrsine).

Osnovni postupci OMR su: struganje, buSenje, glodanje, testerisanje
(odsecanje), rendisanje, provlacenje, brusSenje i glacanje (lepovanje, superfinis,
honovanje i poliranje), slika 4.10.

—_
=

a) Struganje: uzduzno i poprec¢no b) Busenje: busenje, razvrtanje, prosirivanje

Slika 4.10. Postupci obrade metala rezanjem: alati definisane geometrije

& %

c) Odsecanje i rendisanje

Slika 4.11. Postupci obrade metala rezanjem: alati definisane geometrije
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=

Slika 4.12. Postupci obrade metala rezanjem: alati sa nedefinisanom geometrijom
|

Spoljasnje kruzno brusenje

>

Ravno brusenje
Slika 4.13. Postupci obrade metala rezanjem: alati sa nedefinisanom geometrijom
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a) Lepovanje b) Superfinis
Slika 4.14. Postupci obrade metala rezanjem: alati sa nedefinisanom geometrijom
-

Honovanje
Slika 4.15. Postupci obrade metala rezanjem: alati sa nedefinisanom geometrijom

Poliranje predstavlja obrade metala rezanjem (alati sa nedefinisanom geometrijom) a
izvodi se ¢etkama, obrtnim diskovima i elektrohemijskim putem.
Postupci OMR se razvrstaju i prema obliku obradivanog dela na

postupke, slika 4.16:
= obrade rotacionih delova (osovine, vratila ...),
= obrade prizmati¢nih povrsina (kuéista, blokovi motora ...),

= izrade navoja (spoljasnjeg, unutrasnjeg ...),
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= izrade zupcanika (cilindri¢nih, konic¢nih ...),

» izrade ozljebljenih vratila ....

= obrade prizmati¢nih povrsina (kuéista, blokovi motora ...)
» jzrade navoja (spoljasnjeg, unutrasnjeg ...)

= izrade zupcanika (cilindri¢nih, konicnih ...)

» izrade oZljebljenih vratila idr.

IYIYTYTY
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Izrada navoja vretenastim glodalima Izrada navoja buSenjem

Slika 4.16. Postupci izrade navoja

Izrada zuba zupcanika pojedina¢nim Izrada zupcanika relativnim kotrljanjem
rezanjem

Slika 4.17. Postupci izrade zupéanika

Slika 4.18. Postupci izrade oZljebljenih vratila
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U postupke OMR se Cesto ubrajaju i kombinovani postupci obrade kao
$to su postupci: vibracionog rezanja, obrade u abrazivnoj sredini, obrade na povisenim
temperaturama, ojac¢anja povrsinskih slojeva deformisanjem, narezivanja i sl. To su
razliciti postupci kojima se obezbeduje poboljsanje efekta obrade klasi¢nih postupaka.

4.3.2. Osnovi procesa rezanja

Proces rezanja nastaje prodiranjem reznog klina alata (1), brzinom v, u
materijal predmeta obrade (2), slika 4.19. Prodiranjem reznog klina alata, pod
dejstvom spoljasnje sile (sile rezanja F), dolazi do pretvaranja viska materijala debljine
a (dubina rezanja) u strugotinu (3) debljine as.

Slika 4.19. Osnovi procesa rezanja: obrada struganjem

Slika 4.20. Osnovi procesa rezanja: obrada busenjem

U procesu rezanja se uocavaju tri osnovne povrsine:

= obradivana povrsina (4),

= obradena povrsina (5),

= povrsina rezanja (6).

Obradivana povrsina je povrsina koja prethodi obradi i nalazi se ispred reznog
klina. To je povrsina koja se potpuno ili delimi¢no uklanja u procesu rezanja.

Obradena povrs$ina je povrsina nastala kao rezultat procesa rezanja. Nalazi se
iza reznog klina i karakterise je tac¢nost oblika i dimenzija, povrSinska hrapavost i
veli¢ina i osobine povrsinskog sloja. Povrsina rezanja je povrSina predmeta obrade
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koja se nalazi u direktnom kontaktu sa reznim alatom. To je povrSina koju obrazuje
rezna ivica alata u toku rezultujuceg kretanja.

Dve grupe osnovnih parametara obrade su:
= tehnoloski parametri obrade,
» geometrijski parametri obrade.

Tehnoloski parametri obrade su, slika 4.21. :

* a, mm - dubina rezanja,

* S, mm/o - korak ili Vp, mm/min - brzina pomoénog kretanja,
* V, m/min - brzina rezanja ili n, o/min - broj obrta.
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Slika 4.21. Osnovi procesa rezanja: struganjem i glodanjem

Dubina rezanja a, mm je vrednost debljine sloja materijala koji se uklanja
u procesu rezanja, odredena rastojanjem obradivane (1) i obradene povrsine (2):

a= — mm pri obradi rotacionih delova i

a=h—-hy, mm pri obradi prizmatiénih delova.

Korak (posmak) S, mm/o je pomeranje alata ili predmeta obrade u pravcu
pomoénog kretanja za jedan obrt alata ili predmeta obrade, za jedan zub alata Si,
mm/z (glodanje), za jedan dupli hod alata ili predmeta obrade S, mm/dh
(rendisanje) ili jedan hod alata S, mm/hod (ravno brusenje).

Brzina pomoc¢nog kretanja Vp, mm/min je pomeranje alata ili predmeta
obrade u jedinici vremena.

Brzina rezanja V, m/min ili V, m/s (brusenje) je predeni put glavne rezne
ivice alata u jedinici vremena.

Osnovni geometrijski parametri obrade su:

» S§irina reznog sloja b,

= debljina reznog sloja h,

= povrSina poprecnog preseka reznog sloja A.

U obradi struganjem, na primer, Sirina i debljina reznog sloja su, slika 4.22.:

p=_2

—h=8-sinx,
sinx

gde je x - napadni ugao.
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D
PR RPN - B

Slika 4.22. Rezni sloj u obradi struganjem

U procesu rezanja veci deo viska materijala CE uklanja glavno secivo i pretvara
u strugotinu. Manji deo obradivane povrsine BE, uz obradenu povrsinu, koji obrazuje
pomocna rezna ivica AE, ostaje na obradenoj povrSini kao sastavni deo
mikrogeometrije obradene povrsine. Zato je nominalna povrs$ina popre¢nog preseka

reznog sloja ogranicena konturom ABCD i iznosi: A = a-S = b-h .
4.3.4. Osnovna kretanja alata i predmeta obrade

Da bi se proces rezanja ostvario neophodno je da postoje relativna kretanja
alata i predmeta obrade. Na masinama za obradu metala rezanjem se realizuju
osnovna i dopunska kretanja, slika 4.23. Osnovna kretanja se izvode u toku
procesa obrade, a dopunska na pocetku i kraju procesa obrade ili u prekidima.
Osnovna kretanja se dele na: glavna i pomoéna.

razvrianje brusenje

Slika 4.23. Glavna (1) i pomocna kretanja (2, 3) u obradi metala rezanjem

Glavna kretanja, kretanje 1. su kretanja koja omogucavaju stvaranje
strugotine i nastanak procesa rezanja, slika 4.23. Definisana su:
» brzinom rezanja - v, m/min ili m/s (obrada brusenjem),
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* brojem obrta n:

1000 -v .
= ., o/min
D-x
* brojem duplih hodova n;, dh/min (rendisanje) ili hodova n;, hod/min (ravno
brusenje):
n, =199V ipymin (hod/min).

gde su, pored poznatih veli¢ina:
* D, mm - pre¢nik predmeta obrade ili alata i
* L, mm -duzina hoda alata ili predmeta obrade u pravcu glavnog kretanja.
Pomoéna kretanja (kretanja 2 i 3) obezbeduju nastavak procesa rezanja.
Definisana su:
= korakom - s, mm/o; mm/dh; mm/hod,
» korakom po zubu s1, mm/z:s1=s/Z,

* brzinom pomoénog kretanja - sp, mm/min: Vp = n -S, mm/min
gde je, pored poznatih veli¢ina, Z - broj zuba alata.
Glavna i pomoéna kretanja mogu biti: obrtna i/ili pravolinijska, a izvode ih:
rezni alat, predmet obrade ili rezni alat i predmet obrade.
Dopunska kretanja su kretanja kojima se alat i predmet obrade dovode u
tacan medusobni polozaj (primicanje, odmicanje ili podesavanje poloZaja alata i sl.).

4.3.5. Osnovna geometrija reznog alata

Svi rezni alati se sastoji od najmanje dva dela, slika 4.25.:
= tela alata na kome se nalaze rezni elementi alata (rezni klin),
= drske ili otvora u telu alata, preko kojih se izvodi postavljanje i pri¢vrséivanje
alata na nosac alata i masinu.

Rezni klin alata ispunjava osnovnu ulogu reznih alata, obezbedujuéi rezanje
(uklanjanje viska materijala). Rezni alati u svom osnovnom obliku imaju zajednicki
geometrijski oblik - rezni klin, slika 4.28.
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Slika 4.24. Neki od alata u obradi metala rezanjem
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drska .
0 \
telo H
grudna __ (fazeta)
povriina
glavno __-
Secivor oshova otvor -
ledna E
povrsina telo
Slika 4.25. Osnovni delovi reznih alata: Slika 4.26. Osnovni delovi reznih alata:
strugarski noz valjkasto glodalo JUS K.D2.020
ledna m telo drika
grudna i\ 7 glavno
povrsina = 1)
pomoéno gggi("%cno ';FSGCWO
setivo rub (fazeta)

Slika 4.27. Osnovni delovi reznih alata: spiralna burgija

Na reznom klinu alata se uoc¢avaju karakteristi¢ne povrsine, linije i tacke:
= grudna povrsina, GP - povrsina po kojoj klizi strugotina,
» ledna povrsina, LP - povrsina okrenuta prema povrsini rezanja,
* pomocéna ledna povrsina, PLP - povrSina reznog klina alata okrenuta prema
obradenoj povrsini predmeta obrade.
Presek grudne i ledne povrsine reznog klina alata predstavlja glavno secivo -
GS ili glavnu reznu ivicu alata - GRI, a presek grudne i pomoc¢ne ledne povrsSine
pomoéno secivo - PS ili pomoénu reznu ivicu - PRI. Presek glavnog i pomoénog seciva
jerezni vrh alata - RV.

)

|
S P
=

a) Tehnoloski koordinatni sistem b) Osnovna geometrija reznog klina alata

Slika 4.28. Koordinatne ravni tehnoloskog koordinatnog sistema i osnovna geometrija reznog
klina alata

Osnovna geometrija reznog alata je geometrija reznog klina alata, slika 4.28.b.
Prema standardu JUS K.A2.010 definisanje i utvrdivanje geometrije se izvodi
koriséenjem dva koordinatna sistema:
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» tehnoloskog - definisanje geometrije reznih alata kao geometrijskog tela pri
njegovoj izradi, ostrenju i kontroli (osnovna geometrija alata),
» kinematskog - definisanje geometrije alata u procesu rezanja (kinematska
geometrija alata).
Tehnoloski koordinatni sistem c¢ine Cetiri ravni, 4.28.:
* osnovna ravan Pr - ravan koja prolazi kroz posmatranu tacku na secivu alata
i paralelna je ili upravna na neku ravan ili osu alata od znacaja za izradu i
ostrenje alata ili kontrolu geometrije alata. Moze se definisati i kao ravan koja
sadrzi osu predmeta obrade ili alata i normalna je na vektor brzine u tacki u
kojoj se posmatra geometrija alata,
* ravan rezanja Ps - ravan tangencijalna na glavnu reznu ivicu (sadrzi glavnu
reznu ivicu alata) i normalna je na osnovnu ravan,
* normalna ravan Po - ravan upravna na osnovnu i ravan rezanja,
* normalna ravan na glavno secivo Pn - ravan normalna na glavnu reznu
ivicu ili tangentu na seéivo u posmatranoj tacki.
Polozaj grudne i ledne povrSine reznog klina alata odreden je osnovnom
geometrijom alata, koja obuhvata tri ugla, 4.28.b:
* ledniugao a - ugao izmedu ledne povrsine reznog klina alata i ravni rezanja,
* grudni ugao y - ugao izmedu grudne povrsine reznog klina alata i osnovne
ravni,
» ugao klina 3 - ugao izmedu grudne i ledne povrsine reznog klina alata.
Vrednosti uglova reznog klina alata se definiSu (mere), najcéesée, u normalnoj
ravni P, (osnovni uglovi reznog klina sa ili bez indeksa - a,, Yo, Bo). Mogu se definisati i
normalni (av, yv, Bv - U normalnoj ravni na glavno secivo Py), radijalni i aksijalni uglovi
reznog klina alata.

4.3.6. Tribomehanicki sistem u obradi metala rezanjem

Proces rezanja u svim vrstama obrade metala rezanjem se ostvaruje u
tribomehani¢kom sistemu (TMS) ¢iju strukturu ¢ine, slika 4.29.:
» rezni klin alata,
= predmet obrade i
= sredstvo za hladenje i podmazivanje.

Materijal

Obradena
Energija povrsina
Informacija

Slika 4.29. Tribomehanicki sistem u obradi metala rezanjem:
1 -rezni alat, 2 - predmet obrade, 3 - sredstvo za hla enje i podmazivanje - SHP

Tribomehanicki sistem predstavlja skup medusobno povezanih elemenata u jednu
celinu radi ostvarivanja postavljenog cilja: uklanjanje viska materijala i oblikovanje
delova uz minimalne troskove izrade i maksimalnu proizvodnost, tacnost i kvalitet
obrade.

Pored strukture, TMS karakterisu ulazne i izlazne veli¢ine. Ulazne veli¢ine
su: materijal, energija i informacija.
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Materijal se odnosi na materijal predmeta obrade i pomoéni materijal
(sredstva za hladenje i podmazivanje, ulja za podmazivanje prenosnika i vodica alatnih
masina itd.). Polazni materijal ili polufabrikat se naziva pripremak, materijal ili deo
u toku obrade obradak (predmet obrade), a gotov deo izradak.

Energija se trosi na ostvarivanje procesa rezanja, savladivanje otpora rezanja,
otpora kretanju izvr$nih organa obradnog sistema i ostvarivanje potrebnih kretanja
alata i predmeta obrade.

Informacija obezbeduje upravljanje procesom rezanja. Predstavljaju skup
podataka o masinama, alatima, priborima, pripremku, mernim i kontrolnim
sredstvima, rezimima obrade, sistemima upravljanja procesom itd.

Izlazne veli¢ine iz tribomehanickog sistema su: informacija, energija i
materijal.

Izlazne informacije su transformisane ulazne informacije i obuhvataju
skupove podataka o: kvalitetu obrade (ta¢nost oblika, poloZaja i ostvarenih mera i
kvalitet obradenih povrsina), proizvodnosti i ekonomic¢nosti obrade.

Izlazna energija je transformisana ulazna energija, toplotna i kinetic¢ka
energija elastiénih deformacija i vibracija elemenata tehnoloskog sistema (masina -
rezni alat -pribor - predmet obrade).

Izlazni materijal je izradak i otpadni materijal (strugotina, utroSeno
sredstvo za hladenje i podmazivanje, utroseno ulje za podmazivanje i sl.).

4.3.7. Naucne oblasti obrade materijala rezanjem

Proces rezanja prati pojava otpora kretanju reznog klina alata kroz materijal
predmeta obrade, toplote i visokih temperatura u zoni rezanja, trenja u zonama
kontakta alata i predmeta obrade i habanja alata.

Mehanika procesa rezanja je deo nauke o obradi metala rezanjem
posveéen problematici odredivanja vrednosti otpora i brzina rezanja i dinamickog
ponasanja elemenata obradnog sistema.

Termodinamika procesa rezanja je posvecena problemima generisanja i
odvodenja toplote iz zone rezanja (obrade), kao i odredivanja temperatura rezanja.

Tribologija rezanja obuhvata proucavanje procesa trenja u zonama
kontakta alata i predmeta obrade i procesa habanja reznih elemenata alata.

Ekonomika procesa rezanja je oblast nauke o OMR posvecen problematici
troskova obrade i obezbedenja maksimalnih tehno - ekonomskih efekata obrade
(minimalne cene kostanja proizvoda, maksimalnog profita i sl.).
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OBRADNI SISTEMI
1 PROCESI

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

= Shvatite osnovne pojmove o obradnim sistemima.
= Objasnite obradne procese.

= Koristite masine pri obradi metala rezanjem.

= Razumete rezne alate, merne i pomoc¢ne pribore.
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5.1. OBRADNI SISTEMI

obradnih procesa, sa karakteristiénim ulaznim i izlaznim veli¢inama, prikazanim

Sistemi za obradu rezanjem ili obradni sistem se sastoji od sredstava rada i
na slici, slika 5.1 [9,10, 12,18,19,27,28].

SISTEM ZA OBRADU METALA
¢ |
Informacije SREDSTVA SBRADNI Informacije
_ | rrormacle
A S RADA PROCESI ||
Energija Masgina . Energija
SQEni alat ﬁé?gﬁg' >
npor
Pripremak Merilo p - lzradak
(sirovina) P r%dn‘éetkobrade p%@gscim N (gotov deo)
— | " = 4,
Pomoéni - obrada Otpadni
materijal | ] i map:cerijal
| hd |
! !

Slika 5.1. Struktura sistema za obradu rezanjem

Sredstva rada obuhvataju pet podsistema i to podsisteme: masina, reznih
alata, pribora, mernih instrumenata - merila i predmeta obrade. Podsistem masina
¢ini jedna ili viSe alatnih mas$ina sa svim instalacijama i agregatima. Podsistem alata se
sastoji od jednog ili viSe reznih alata za izvodenje procesa obrade. Podsistem pribora
obuhvata sve standardne, univerzalne i specijalne pribore za pozicioniranje, vodenje i
stezanje alata i obratka. Podsistem merila ¢ine univerzalna i specijalna sredstva
merenja i kontrole (prema standardima sistema upravljanja kvalitetom ISO 9001:2001
oprema za merenje, kontrolisanje i ispitivanje). Jedan ili viSe predmeta obrade ¢ine
podsistem predmeta obrade.

5.2. OBRADNI PROCESI

Obradni procesi se sastoje od:
= procesa obrade (direktnih ili efektivnih procesa),
» pomo¢nih ili dopunskih procesa.

Procesi obrade su procesi direktne transformacije predmeta obrade u gotov
proizvod ili poluproizvod za dalju obradu (struganje, busenje, glodanje...).

Pomo¢ni procesi omoguéavaju izvodenje procesa obrade (pozicioniranje i
stezanje alata i predmeta obrade, odlaganje predmeta obrade, ukljucivanje i
isklju¢ivanje masine...).

Tehnoloski ili obradni proces (proces izrade delova ili proizvoda) se realizuje
kroz tehnoloske postupke obrade. Tehnoloski postupak je skup svih obrada na
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predmetu obrade u toku izrade na odgovaraju¢im masinama, uz primenu reznog,
steznog i mernog alata. Elementi tehnoloskog postupka su tehnoloske operacije ili
jednostavno operacije.

Operacija je obrada pripremka na jednoj masini (jednom radnom mestu) uz
jednu pripremu masine. Broj operacija je broj priprema ili broj masina (kada se
operacija poklapa sa obradnim procesom) ili broj pozicija obrade. Dva osnovna
principa projektovanja tehnoloskih procesa su sa diferencijacijom i koncentracijom
operacija, slika 5.2.

DIFEREM CIJACIIA OPERAC LA KONC ENTRACIIA OFPERACIIA

Operacija 10: Dperacija 50: Diperacija 10:
Fopreéna cbrada Popretna obradal Obrada jedne sirane

;lq i
——
| B

Operacija 20: Dperacija 80:
Uzduzna cbrada Uzduzna cbradal 7 shwati: 4

m

1 - Popreéna obrada

2 - Uzduzna obrada {2 prolaza
3 - Bufenje olvora

4 - Obaranje ivice

o \ Fi
T = H Dperacija 20:

Obrada druge strane

i1

Operacija 30: Operacija 70: ——T
Bufenje otvora Obaranjs wice ”
é; I,

Operacija40:
Obaranje ivice

Gotov deo - izradak ——

1 Zahvati:

- Fopreéna obrada
2-Uzduzna obrada
3 - Obaranje ivice

il

—]
~

Slika 5.2. Diferencijacija i koncentracija operacija, podela operacija na zahvate i prolaze

Diferencijacija operacija podrazumeva tehnoloski proces proizvodnje kod
koga su proizvodne operacije svedene na najjednostavnije elemente (zahvate).

Koncentracija operacija je objedinjavanje nekoliko razli¢itih obrada
(zahvata) na jednoj masini i u isto vreme.

U okviru jedne operacije moZze da postoji viSe podoperacija.

Podoperacija predstavlja jedan poloZaj predmeta obrade u odnosu na
masinu i stezni alat ili pribor.

Svaka operacija odnosno podoperacija se sastoji od zahvata i prolaza.
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Zahvat je proces istovremene obrade jedne ili viSe povr§ina predmeta obrade
koriSéenjem jednog ili viSe alata, bez promene rezima obrade. Razlikuje se
elementarni, sloZeni i grupni zahvat. Elementarni zahvat je obrada jedne povrsine
jednim alatom. SloZeni zahvat je proces oblikovanja sloZene povrsine jednim alatom
(kopiranjem ili na NU masinama), slika 5.3.b. Grupni zahvat ¢ini proces istovremene
obrade viSe povr§ina veé¢im brojem alata, slika 5.3.c.

Prolaz je deo zahvata u kome se jedan sloj materijala uklanja jednim alatom,
slika 5.3. Poslednjim prolazom zavrSava se zahvat i proces oblikovanja i obrade
posmatrane povrsine.

L Ei—' I WIJ_H= =
f n, i %w

a) Elementarni zahvat b) Slozeni zahvat ¢) Grupni zahvat

Slika 5.3. SloZeni (obrada kopiranjem) i grupni zahvat

| ¢
| S  — ]
D T
-
a) Jedan prolaz b) Dva prolaza

Slika 5.4. Prolazi u obradi struganjem

5.3. MASINE U OBRADI METALA REZANJEM

Alatne masine obezbeduju izradu i obradu delova razlic¢itih oblika i
dimenzija, pocev od najjednostavnijih (vratila, osovine, osovinice i sl.) do najslozenijih
(lopatice turbina, bregovi i sl.). Alatne masine se razlikuju po obliku, strukturi i
konstrukeiji, dimenzijama, eksploatacionim karakteristikama i nameni. Klasifikacija
masina se najcesce izvodi prema nameni, proizvodnoj operaciji, na: strugove, busilice,
glodalice, rendisaljke, testere, brusilice, masine za provlacenje, obradne centre,
fleksibilne tehnoloske module, ¢elije, centre i sisteme i dr.

Strukturni elementi univerzalnih i specijalnih alatnih masina se razvrstavaju
na glavne ili osnovne, elemente gradnje i montaze i elemente upravljanja (primer
struga - slika 5.5). Glavni ili osnovni elementi su: noseéi sistem, sistem vodenja i
pogonski sistem.
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1 - pogonski elektromotor; 2 - prenosnik glavnog kretanja; 3 - izmenljiva grupa zupcanika;
4 - prenosnik pomoénog kretanja; 5 - stezna glava; 6 - vucno vreteno; 7 — vodeée vreteno;
8 - suport; 9 - konjié; 10 - predmet obrade.

Slika 5.5. Sematski prikaz univerzalnog struga

Pogonski sistemi glavnog obrtnog i pravolinijskog kretanja
obezbeduju neophodne momente i brzine rezanja za nastanak procesa rezanja datog
spektra materijala i dimenzija predmeta obrade. Sastoje se od pogonskog
elektromotora, prenosnika i vreteniSta kod glavnog obrtnog kretanja, odnosno
pogonskog elektromotora, prenosnika, mehanizma za pretvaranje obrtnog u
pravolinijsko kretanje i izvr$nog organa kod glavnog pravolinijskog kretanja.

Pogonski sistemi pomo¢nog kretanja obezbeduju neophodne momente i
brzine kretanja za nastavak procesa rezanja. Zavisno od koncepcijskog resenja i vrste
alatne masine mogu biti zavisni ili nezavisni, kontinualni ili periodi¢ni. Sastoje se od
prenosnika pomoc¢nog kretanja, mehanizma pretvaranja obrtnog u pravolinijsko
kretanje i izvrSnog organa. Kod zavisnih prenosnika pogon se obezbeduje dopunskim
prenosnikom izmedu prenosnika glavnog i pomoénog kretanja, a kod nezavisnih
posebnim elektromotorom.

5.3.1. Prenosnici alatnith masina

Mehanizmi koji obezbeduju izmenu parametara kretanja izvr$nih organa
alatnih masina (broja obrta, broja duplih hodova, koraka, brzine pomoc¢nog kretanja i
sl.) su prenosnici alatnih masina. Predstavljaju jedan od osnovnih elemenata
konstrukcije alatnih masina i dele se na prenosnike: glavnog kretanja i pomoénog
kretanja, slika 5.5.

Prenosnici alatnih masina prema principu gradnje mogu biti: mehaniéki,
elektri¢ni, hidrauliéni i pneumatski, a prema vrednosti izlaznih parametara
kretanja odnosno nacinu regulisanja izlaznih parametara: kontinualni i
stupnjeviti.

Mehanicki stupnjeviti prenosnici, izvedeni najceS$¢e kao kaisni ili
zupcasti prenosnici, obezbeduju diskretne vrednosti parametara kretanja unutar
oblasti izmene parametara kretanja (od minimalne do maksimalne vrednosti), slika
5.6.
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Slika 5.7. Mehanicki i elektricni kontinualni prenosnici

Kontinualni prenosnici se izvode najcesée kao mehanicki u vidu varijatora
(slika 5.7.a), elektricni (slika 5.7 b), hidrauli¢ni ili kombinovani. Obezbeduju bilo koju
vrednost parametara kretanja unutar oblasti izmene parametara kretanja.

Prenosnici za glavno kretanje se izvode najceSée kao stupnjeviti ili
kombinovani (stupnjeviti i kontinualni).

Zakonitosti promene parametara kretanja
Broj obrta alata ili predmeta obrade:
1000-V
n=——
D-x
je funkcija brzine (V) i precnika alata ili predmeta obrade (D). Jedna te ista vrednost
brzine rezanja V, pri razli¢itim vrednostima precnika, se moze ostvariti samo razlic¢itim
brojevima obrta alata ili predmeta obrade.
Kako se pre¢nik kontinualno menja u granicama Dmin - Dmax, to se utvrdena
brzina rezanja moze ostvariti prenosnicima sa kontinualnom promenom broja obrta u
granicama nmin - nmax. Kontinualnih (mehanickih) prenosnika ima malo i srec¢u se
najcesée u laboratorijskim uslovima, jer je njihova konstrukcija i izrada veoma sloZena,
a cena visoka. Medutim, pojavom frekventnih regulatora nove generacije primena
elektri¢nih kontinualnih prenosnika postaje dominantna.
Vetina obradnih sistema (masina) ima prenosnike sa stupnjevitom promenom
broja obrta. Prenosnici sa stupnjevitom promenom mogu biti sa: aritmetickom,
geometrijskom, dvostrukom geometrijskom i logaritamskom promenom. Najcesce se

= f(V.D), o/min
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koristi geometrijska promena. To je promena broja obrta koju karakterise
konstantan odnos dva susedna broja obrta:

n n n.

Lo =2 — o= const.

n 1 HZ H.r.l.l—f

Odnos brojeva obrta (koraka ili brzina pomoénog kretanja) se naziva geometrijskim

Jaktorom promene prenosnika masine . Za unifikaciju i standardizaciju
masina i prenosnika za glavno i pomo¢no kretanje koriste se standardne vrednosti
brojeva obrta i parametara pomoc¢nog kretanja. Standardne vrednosti se formiraju za
geometrijsku promenu kori$¢enjem osnovnog reda zasnovanog na geometrijskom
faktoru promene prenosnika:

R20.. p=%10=112.
Pored osnovnog reda najcesce se koriste izvedeni redovi:

RIO:. o=010=125, i R20/3:. ¢o=2"J10=14,
arede - ¥
R5: ¢o=310=16 i RIO/3:. @=1"10=2.

Na osnovu navedenih vrednosti geometrijskih faktora promene formiraju se
tabele standardnih vrednosti brojeva obrta i koraka.

5.4. REZNI ALATI

5.4.1. Klasifikacija reznih alata

Osnovne oblici reznih alata, dimenzije, namena i tehnic¢ki zahtevi
standardnih reznih alata su definisani odgovarajuéim standardima, odnosno
tehnickim uslovima kojima je odreden kvalitet i rezna sposobnost alata.

U masovnoj i visokoserijskoj proizvodnji, posebno u uslovima visoke
automatizacije i fleksibilne proizvodnje, racionalnije je koristiti tzv. specijalne rezne
alate. To su alati specijalno projektovani i izradeni za konkretne uslove obrade i
konkretnu proizvodnu opremu.

Klasifikacija reznih alata se moze vrSiti na razli¢ite nacine. Opsta podela reznih
alata je na: ru¢ne i masinske.

Podela masinskih alata se izvodi na bazi razlic¢itih kriterijuma i to prema vrsti
obrade, materijalu predmeta obrade, vrsti alatnog materijala, broju reznih ivica, obliku
alata i poloZaju povrsina obrade, tipu alata, nac¢inu postavljanja alata itd.

Najcéesca podela alata je prema vrsti obrade i to na rezne alate za: struganje,
busenje, prosirivanje i razvrtanje, glodanje, rendisanje, brusenje i glacanje,
provlacenje, izradu zupcanika, ozljebljenih vratila, navoja i sl.

Prema vrsti materijala predmeta obrade razlikuju se rezni alati za
obradu metala, drveta, plasticnih masa, nemetala (kamen, staklo, mermer, hartiju,
grafitisl.).

Prema vrsti alatnog materijala alati se dele na alate od alatnog celika,
brzoreznog cCelika, tvrdih metala, keramickih materijala, dijamantske alate, alate od
super tvrdih materijala i sl. Pored ovim alata i alatnih materijala postoje alati od
brzoreznih celika i tvrdih metala sa tvrdim prevlakama.

Prema broju reznih ivica razlikuju se jednose¢ni (nozevi za rendisanje,
struganje, busSenje, rezanje navoja i sl.), dvosecni (spiralne i ravne burgije i sl.),
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viSesecni (proSirivaci, razvrtaci, upustaci, glodala, ureznici, ...) i mnogosec¢ni alati (alati
za bruSenje - tocila).

Prema obliku alata razlikuju se alati za obradu spoljasnjih povrsina, izradu
otvora, izradu navoja, ozljebljenih vratila i zupc¢anika.

Prema tipu alati se razvrstavaju na alate izradene iz jedna od alatnog
materijala (integralni alati), sa umetnutim reznim elementima (zubima), alati sa
lemljenim i mehanicki pri¢vrséenim ploc¢icama.

Prema naéinu postavljanja na masinu razlikuju se alati sa drskom i nasadni
alati ili alati sa otvorom.

Najvaznije karakteristike reznih alata su:

= geometrijski oblik, koji je odreden postupkom obrade kome je namenjen,

* rezna geometrija, koju ¢ine osnovna geometrija i geometrija specifi¢na za
pojedine alate,

* materijal alata, materijal od koga je rezni alat izraden.

5.4.2. Oblik i osnovni konstruktivni elementi reznih alata

Svi rezni alati se sastoji od najmanje dva osnovna dela, slika 4.25.:
* tela alata na kome se nalaze rezni elementi alata (rezni klin),
= drske ili otvora u telu alata, preko kojih se izvodi postavljanje i stezanje alata na
nosac alata i masinu.
Rezni klin alata ispunjava osnovnu ulogu reznih alata, obezbedujuéi rezanje
odnosno uklanjanje viska materijala. Sastoji se od jedne ili viSe reznih ivica (glavnih i
pomoc¢nih seciva), utvrdene osnovne geometrije.

boraks

“f-/ sredstvo za
o lemljenje - lem

| Zica za
| -~ ivanj
| |~ vezivanje

telo sa

Sema lemljenja plocica

Strugarski noZ sa lemljenom plo¢icom

Dwva sistema vezivanja (stezania)

Strugarski noz sa okretnom plo¢icom
Slike 5.8. Oblik alata sa lemljenim i mehanicki pricvr§¢enim plo¢icama

Telo alata sa reznim klinom alata ¢ini jedinstvenu konstruktivnu i
funkcionalnu celinu formiranu na razlic¢ite nacine i to kao alat: iz jednog komada
(integralno) - slika 4.25, sa umetnutim reznim elementima (zubima), lemljenom ili
mehanicki pri¢vr§éenom plocicom, slika 5.8.

97



Tehnicki sistemi

Drugi deo, drska odnosno prihvatni i stezni deo, obezbeduje pravilno
postavljanje -baziranje, prihvatanje i pouzdano stezanje alata u odgovarajuéi pribor
masine. U nizu slucajeva drska se koristi i za centriranje alata.

Oblik drske zavisi od tipa alata. Kod strugarskih nozeva drska je kruznog,
pravougaonog ili kvadratnog poprecnog preseka, slika 5.9.a. Kod cilindri¢nih alata
(burgije, razvrtadi, vretenasta glodala i sl.) oblici drske se razvrstavaju na, slika 5.9.b-
d.: cilindri¢ne i sa Morze konusom i to: sa i bez uSica. Zavrseci cilindri¢nih drski su
prikazani na slici 5.9.e-g.

Nasadni alati imaju cilindriéne ili koni¢ne otvore, preko kojih se ostvaruje
postavljanje, centriranje, baziranje i stezanje alata. Uzduzni ili poprecni klin sprecava
proklizavanje alata i obezbeduje prenosenje obrtnog momenta sa vratila masine na
alat.

Oblici i karakteristike reznih plocica

Rezne plocice se izraduju od brzoreznog celika, tvrdog metala, rezne keramike,
dijamanta i kubnog nitrida bora, a za nosac alata se vezuju:

= lemljenjem (lemljene plocice),

* mehanickim pri¢vr§c¢ivanjem (okretne ili izmenjive plocice).

d b b
I

i a)

e) f g)
Slika 5.9. Oblici drSke strugarskih nozZeva i cilindricnih alata
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Slika 5.10. Oblici otvora kod nasadnih alata
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Lemljenje plocice od brzoreznog celika ili tvrdog metala se koriste za
izradu strugarskih noZeva, burgija, razvrtaca, glodala i sl. Retko se sre¢u u savremenim
proizvodnim uslovima, slika 5.11.
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Slika 5.11. Neki oblici lemljenih plocica
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Slika 5.12. Neki oblici izmenjivih (okretnih) ploc¢ica
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Okretne - izmenjive ili viSesecne plocice se mehanicki vezuju za nosac
alata. Nakon habanja jednog se¢iva menja se seéivo, a nakon habanja plocice menja se
plodica, slika 5.12. Pohabane plo¢ice se skupljaju i vraéaju na reciklazu.

Okretne plocice su razli¢itog oblika, dimenzija, geometrije, ta¢nosti izrade i sl.
Prema JUS K.A9.030 oznaka plocica je uskladena sa ISO standardima, slika 5.13.
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Slika 5.13. Sistem oznacavanja okretnih plocica za strugarske noZeve po ISO standardu

Plocice od alatne keramike imaju iste oblike kao i plocice od tvrdog metala.
Izraduju se bez centralnog otvora, imaju vecu debljinu i ledni ugao im je 6o. Cesto se
izraduju sa rubom - fazetom duz glavnog seciva u cilju povecanja cvrstoce.
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Mehanicko pricévrséivanje ploéica i nosaci alata

Mehanicko uévrséivanje plocica za nosac¢ plocica (alata) se ostvaruje na
razlic¢ite nacine (preko poluge, klina i zavrtnja ili drZaca i zavrtnja itd.). Mehanicko
ucvrséivanje plocica predstavlja osnovu gradnje savremenih reznih alata, a sistem
ucvrséivanje je standardizovan. Nosadi alata su razli¢ite konstrukcije i izradeni su od
konstruktivnih materijala. Prema ISO standardu oznaka nosaca ima 14 simbola (12
obaveznih i dva dopunska), slika 5.14.
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Slika 5.14. Sistem oznac¢avanja nosaca reznih plocica za spoljasnju obradu po ISO standardu

5.4.3. Alatni materijjali

Pocetkom XX veka brzina rezanja se kretala u granicama 10 - 20 m/min, da bi
u savremenim proizvodnim uslovima dostigla vrednost i do 1.000 m/min, pa i viSe, u
proizvodnim operacijama struganja i ¢eonog glodanja, slika 5.15.
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Slika 5.15. Uticaj vrste alatnog materijala na brzinu i vreme obrade

U skladu sa razvojem alatnih materijala i porastom brzine rezanja menjala se i
konstrukeija reznih alata i alatnih masina i obradnih sistema, ¢ime su stvoreni uslovi
za koriSéenje raspoloZivih moguénosti savremenih alatnih materijala, kako u pogledu
povecanja brzine rezanja, tako i u pogledu proizvodnosti, ekonomic¢nosti, tacnosti i
kvaliteta obrade.

Sve vrste savremenih alatnih materijala su nastale kao rezultat stalne teznje da
se obezbedi alatni materijal Sto vele tvrdoce i Zilavosti, odnosno otpornosti na
habanje, udarna optereéenja i vibracije, posebno u uslovima visokih temperatura
rezanja. Sa porastom temperature rezanja opadaju vrednosti mehanickih
karakteristika alatnih materijala, slika 5.16. Smanjenje tvrdoée alatnog materijala
dovodi do smanjenja otpornosti na habanje i postojanosti alata.

HRC rezna keramika T alat: valjkasio glodalo

- turdi
metal - TM
. brzoreznj
celik - BC

400 800 1000 8K B4 HRC

Slika 5.16. Uticaj temperature na mehanicke karakteristike alatnog materijala i uticaj
promene turdoce alatnog materijala na postojanost glodala

Istovremeno resenje suprotnih zahteva, posebno zahteva za visokom tvrdo¢om
i zilavoséu, dovelo je do razvoja spektra alatnih materijala kao S$to su: ugljenicéni i
legirani alatni Celici, brzorezni Celici, tvrdi metali, alatna ili rezna keramika, super tvrdi
materijali.

Sem ovih alatnih materijala koriste se i materijali nedefinisane geometrije
namenjeni izradi alata za brusenje, poliranje, honovanje i sl. To su razli¢iti brusni
materijali tipa korunda, silicijum karbida i sl. Danas se za izradu reznih alata najcesée
koriste: brzorezni celik i tvrdi metal.

Pored alatnih materijala za izradu alata koriste i pomo¢ni materijali. To su
materijali za izradu drske, tela, nosaca, nastavaka i sl. Kao pomo¢ni materijali koriste
se: konstruktivni Celici, sivi liv, ¢eli¢ni i aluminijumski liv itd.
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Ugljenic¢ni alatni Celici pripadaju grupi alatnih celika istorijskog znacaja.
Koriste se za izradu alata namenjenih obradi metala malim brzinama rezanja (ru¢ni
ureznici, razvrtaci i sl.) i obradi drveta.

Legirani alatni ¢elici su cCelici poboljsanih karakteristika, posebno u
pogledu otpornosti na visokim temperaturama i otpornosti na habanje. Koriste se,
uglavnom, za izradu alata koji rade sa malim opterec¢enjima i malim brzinama rezanja.
Cesée se koriste za izradu alata za isecanje i oblikovanje lima, kao i izradu mernih alata
i pribora.

Prema osnovnom legirajuéem elementu dele se na: hrom, volfram, hrom -
volframove, hrom - silicijuumove i hrom - vanadijumove legirane alatne celike. To su,
na primer, Celici tipa C414o C4141 C4143, ... C4149, prokron Celici (C417o . C4176),
merilo &elici (C3840, C4840, C644o0, ...), OCR gelici (C4150, C4650, C4750 .. )1dr.

Brzorezni ¢elik se pretezno koriste za izradu alata za busSenje, glodanje,
rendisanje, provlacenje i sl., alata koji pretezno rade u uslovima prekidnog rezanja.
Predstavljaju najvazniji i najéeS¢e primenjivani visokolegirani alatni celik sa veéim
sadrzajem legirajucih elemenata, pre svih: hroma, volframa, molibdena, vanadijuma i
kobalta. Variranjem sadrzaja legirajucih elemenata menjaju se tvrdoca i otpornost na
habanje, Zilavost i otpornost na udarna - dinamicka opterecenja, otpornost na
povisenim temperaturama i sl. Brzorezni ¢elici sa poveéanim sadrzajem volframa (18
% W, 4 % Crii1% V) su Kklasiéni brzorezni ¢elici. U savremenim proizvodnim
uslovima sve vise se ko-riste molibdenski brzorezni Celici sa smanjenim sadrzajem
volframa (5 % Mo, 6 % W i 2 % V). Brzorezni Celici poveéane postojanosti na visokim
temperaturama sadrze ve¢i procenat vanadijuma (do 4 %), a brzorezni Celici visoke
otpornosti na poviSenim temperaturama sadrze ve¢i procenat molibdena, vanadijuma
i kobalta. To su tzv. super brzorezni €elici.

Povecanjem sadrzaja volframa povecava se i osetljivost brzoreznog celika na
pojavu defekata pri brusSenju - oStrenju. Poveéanjem sadrzaja kobalta smanjuje se
Zilavost brzoreznog celika.

Prema osnovnim legiraju¢im elementima brzorezni celici se dele na:

* volframove brzorezne &elike: C6880, C6881, (6882, (6883,
C9782 ..namenjene izradi normalno optereéenih reznih alata,

* volfram - molibdenske brzorezne ¢&elike: C7680, C9780,
C9783... namenjene izradi alata poveéanog optereéenja,

* molibdenske brzorezne &elike: C7880, ... namenjene izradi alata
za prekidno rezanje, jer se odlikuju pove¢anom zilavoséu,

* vanadijumske brzorezne &elike: C8780, C9681, C9683, C6981,
C9880, ... koje odlikuje povetana otpornost na habanje i visoke
temperature, a namenjeni su izradi alata za zavr$nu obradu,

= Kkobaltske brzorezne é&elike: 6980, C9682, C9780, ... koje
karakteriSe otpornost na visokim temperaturama i namenjeni su
izradi jace optereéenih alata.
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Slika 5.17. Uticaj prevlake na postojanost alata od brzoreznog Celika

Savremeni brzorezni cCelici sa prevlakama, najceSce titan - nitrida (TiN)
poskupljuju alat za 20 - 40 %, ali obezbeduju i poveéanje postojanosti alataza 2 - 3 pai
nekoliko puta, slika 5.17. Prevlake se izraduju kao jednoslojne ili viseslojne od TiC,
TiN, Al203, kubnog nitrida bora ili dijamanta.

Tvrdi metali se koriste za izradu strugarskih nozeva, ¢eonih glodala i sl., alata
koji pretezno rade u uslovima neprekidnog rezanja. Tvrdi metali su fizicko -
metalur§ska smesa tvrdih (osnovni materijal tipa karbida WC, TiC, TaC, NbC, ...) i
zilavih komponenti - vezivnog materijala (metali Co, Ni, ...).

Variranjem sadrzaja osnovnog i vezivnog materijala prilagodavaju se tvrdoéa i
zilavost tvrdih metala Sirokom podruéju primene. Tvrde metale odlikuju visoka
postOJanost i tvrdoca na powsemm temperaturama (i do 1250 °C), $to obezbeduje
povecan]e brzine rezanja i proizvodnosti. Medutim, manja Zilavost dovodi do
smanjenja otpornosti na udarna, dinamicka opterecenja. Prema sadrzaju volfram -
karbida WC razlikuju se:

= tvrdi metali sa velikim sadrzajem WC i neznatnim dodatkom ostalih

karbida TiC, TaC. Namenjeni su obradi tvrdih i krtih materijala, kada se
formira kidana strugotina,

=  tvrdi metali na bazi WC, TiC i TaC (sa povec¢anim sadrZajem TiC i TaC).

Namenjeni su obradi zilavih materijala, kada se formira neprekidna
strugotina. Prema ISO i JUS standardima oznaka tvrdog metala sadrzi: slovni i brojni
deo.

Slovni deo oznake ukazuje na osnovnu grupu tvrdih metala. Prema slovnoj
oznaci tvrdi metali se razvrstavaju u tri grupe, slika 5.18: grupa P (plava) - namenjena
obradi celika, celi¢nog i temper liva, grupa M (Zuta) - namenjena obradi celika,
celicnog, temper i sivog liva, grupa K (crvena) - namenjena obradi krtih materijala.

P20/ 1o Y K20
P25/ w20 \ kao

A
@ IS0 M 150 K

Slika 5.18. Klasifikacija i ozna¢avanje tvrdih metala
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Brojni deo oznake odreduje kvalitet tvrdog metala i suzava oblast njegove
primene. Tako, na primer, otpornost na habanje (tvrdoéa) tvrdog metala raste sa
porastom sadrzaja karbida TiC i TaC (niza brojna oznaka). U tim slu¢ajevima opada
Zilavost, raste osetljivost na mehanicka i termicka naprezanja. Otuda se, na primer,
kvalitet P tvrdog metala sa veé¢im sadrzajem TiC i TaC (Po1 - P10) koristi za izradu
alata namenjenih zavr$noj obradi, velikim brzinama rezanja i pri malim presecima
strugotine.

Kvalitet P tvrdog metala sa ve¢im sadrzajem WC i Co (P20 - P50) se koristi za
izradu alata namenjenih gruboj obradi, manjim brzinama rezanja i pri vecim
presecima strugotine, jer se odlikuje povetanom Zilavos$¢u i otpornosc¢u na dinamicka
opteretenja.

Tehnologijom nanosenja prevlaka nanose se: jednoslojne i viseslojne prevlake
od TiC, TiN, Al203, kubnog nitrida bora, dijamanta i sl., slika 5.19.

T | twrdi metal tvrdi metal +

TG
) @

Wy Wy

Slika 5.19. Prevlake i uticaj prevlake na postojanost alata od TM

Nanosenjem prevlaka se obezbeduje povetanje tvrdoce povrsSinskih slojeva
(otpornosti na habanje) pri nepromenjenoj Zilavosti, koja zavisi od kvaliteta osnovnog
materijala - tvrdog metala. Time se obezbeduje znacajno povecanje brzine rezanja ili
postojanosti alata. Nedostaci prevlaka se ogledaju u nemoguénosti ostrenju alata i
obrade malim dubinama i koracima zbog relativno veceg radijusa vrha. Zato se koriste
alati sa viSese¢nim izmenjivim okretnim plodicama.

Rezna ili alatna keramika

Rezna keramika se, najceSée, javlja u tri varijante - tipa kao:

= mineralna (¢ista ili oksidna) keramika, Al203 ,

= mesana (oksidno - karbidna) keramika se sastoji od 60 % Al203 i 40 %

WC, Mo2C ili TiC,

= silicijumnitridna keramika Si3N4 .

Presovanjem i sinterovanjem na temperaturi od 1600 — 1800 °C izraduju se
plocice razlid¢itog oblika, koje se iskljucivo mehanicki uévrSéuju za nosac alata.
Prednosti rezne keramike u odnosu na tvrde metale su veéa tvrdoéa, otpornost na
habanje i otpornost na visokim temperaturama. Nedostaci su niska zilavost i visoka
osetljivost na dinamicka opterecenja i promenu termickih naprezanja.

Rezna keramika se koristi za izradu alata namenjenih neprekidnom rezanju na
masinama veée krutosti i stabilnosti i to obradu konstruktivnih celika (ugljeni¢nih i
legiranih), visokokvalitetnih celika, sivog i temper liva, legura obojenih metala i
nemetala. Nije pogodna za obradu lakih metala i njihovih legura zbog porasta
intenziteta difuzionog habanja.
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Supertvrdi alatni materijali su: prirodni dijamant, kubni nitrid bora -
CBN (borozan i elbor) i sinteticki dijamant - PKD. Odlikuju se vrlo visokom tvrdo¢om i
otporno$éu na habanje, niskom zilavo$éu i otporno$éu na dinamicka optereéenja.

5.5. POMOCNI PRIBORI
5.5.1 Uloga i klasifikacija pribora

Pribori su dopunski uredaji koji se koriste pri obradi, montazi i kontroli
delova, sklopova i proizvoda. U toku izvodenja procesa obrade i realizacije pomo¢nih
operacija, pribori se koriste za pozicioniranje i stezanje predmeta obrade i alata.

U mnogim slucajevima obezbeduju i potrebno vodenje alata u odnosu na
predmet obrade. Prema nameni dele se na: univerzalne i specijalne.

Univerzalni pribori su namenjeni obradi razlicitih pripremaka.
Predstavljaju standardni pribor svake alatne masine.

Specijalni pribori su namenjeni obradi odredenih pripremaka ili izvodenju
odredenih operacija obrade na jednom ili viSe delova. Pravilno koncipiranje pribora,
projektovanje i konstrukeija, podrazumeva poznavanje i analizu baznih povrsina dela
koji se izraduje.

Pri projektovanju konstrukcije i tehnologije obrade delova, posebno
projektovanju tehnoloskih procesa, najpre se vrsi izbor baznih povrsina (baza).
Baze su tacke, linije ili povrSine u odnosu na koje se orijentisu drugi delovi ili povrSine
delova u procesu obrade, merenja ili montaze. Dele se na: konstrukcione,
tehnoloske, merne i montazne.

Grupu konstruktivnih baza ¢ine: osnovne i pomoéne baze, koje, pri
konstrulsanJu (1zboru oblika povrsina, IlthOVOg polozaja, utvrdivanju dimenzija i
normi tacnosti i sl.), imaju sustinski znacaj. U fazi konstrukeije se identifikuju i:
funkcionalne i slobodne povrsine.

Osnovne povrsine (baze) su povrsine u odnosu na koje se odreduje polozaj
dela u proizvodu (sklopu). Po pravilu polozaj dela u sklopu se odreduje kompletom od
dve ili tri baze. Osnovne baze vratila prikazanog na slici 5.20 su cilindri¢cna povrsina
Caura 2(2'), osa vratila OO i stepenaste povrsine 1(1"), jer odreduju poloZaj vratila u
kudistu 6(6"). Stepenaste povrsine sprecavaju pomeranje vratila duz ose vratila.

Pomoéna povrsina (baza) odreduje poloZzaj montiranih delova
podsklopova. Za vratilo, na primer, se javljaju dva kompleta pomoénih povrsina za
postavljanje zupcanika, sa tri elementa: rukavac 3(3'), stepenica 5(5') i klin, slika 5.20.

Funkcionalne povrsine su povrsSine preko kojih se ostvaruje funkcija
zadatog sklopa. To su, u pomenutom slucaju, bo¢ne povrsine zuba zupcanika.

Slobodne povrsine su povrsine povezuju osnovne i pomoéne povrsine. To je
povrsina valjka (4).
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Slika 5.20. Karakteristi¢ne povrsine delova sklopa

Tehnoloska baza je povrsina koja odreduje poloZzaj dela u procesu izrade
(obrade) u odnosu na rezni alat i/ili pribor.

Merne baze se koriste u procesu merenja i kontrole gotovog dela. Merna
baza je povr$ina koja odreduje relativni polozaj dela ili sklopa i sredstva merenja.

Montazne baze se koriste za orijentaciju i postavljanje delova pri montazi.
To su baze koje lisavaju deo ili sklop tri stepena kretanja, na primer pomeranja duz
jedne ose i obrtanja oko druge dve ose.

5.5.2 Univerzalni (stezni) pribori

Univerzalni pribori ili stezni pribori su namenjeni prvenstveno pojedinaénoj i
maloserijskoj proizvodnji za postavljanje i stezanje predmeta obrade i alata razli¢itih
oblika i dimenzija. Kao univerzalni pribori koriste se: univerzalna glave za stezanje,
Siljci, univerzalni steza¢ za alate sa cilindricnom drSkom, brzi steza¢ za alate sa
cilindricnom drskom, masinske stege, obrtni stolovi, trnovi (vratila), odstojni
prstenovi, obrtni prstenovi, stezne ¢aure, elasti¢ne stezne ¢aure, magnetne ploce i sl.

Univerzalni pribori su najéesce i standardizovani, pa se nazivaju i standardnim
priborima alatnih masina (isporucuju se uz masinu).

Univerzalna glava za stezanje sa tri (Cetiri, retko dve) celjusti je
standardni pribor strugova, glodalica i brusilica, slika 5.21. Sluzi za stezanje okruglih
(Cesto i prizmati¢nih) delova ili alata sa drSkom (burgije, vretenasta glodala ...).
Razlikuju se po stepenu univerzalnosti, konstrukeiji mehanizma za samocentriranje i
stezanje. Postoje i druge konstrukceije univerzalnih glava, sa ru¢nim i mehanizovanim
(pneumatskim, hidrauli¢nim ili elektromehanickim) stezanjem.

Slika 5.21. Univerzalna glava za stezanje
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Masinske stege se koriste za rucno stezanje razli¢itih delova na
rendisaljkama, busSilicama, glodalicama i dr., slika 5.22. Razli¢ite konstrukcije stega,
okretne u ravni ili prostoru, omogucujuéi orijentaciju dela za obradu povrsina pod
uglom. Pored rucnih, postoje i stege sa mehanizovanim stezanjem, najcesce

hidrauli¢nim.

Slika 5.22. Neki tipovi masinskih stega

Siljci se koriste za pozicioniranje i stezanje cilindri¢nih delova veé¢ih duZina
(odnos duzine i pre¢nika L/d iznad 4 do 10), najéeSce na strugovima i brusilicama za

okruglo brusenje, slika 5.23.
F

1
zasedeni - popredna obrada

=3 huglicom - iz@da konuss

E— g
:%’_'_w pokretni - chrtni

53 sredisnjiim gnezdom - chrada
pripremaka malog preamika

nepckreni - necortni

Slika 5.23. Siljci

Delovi se pozicioniraju i oslanjaju sa jedne ili obe strane, primenom
nepokretnih (neobrtnih) ili pokretnih (obrtnih) $iljaka, slika 5.24. Oslanjanju na $iljke
prethodi izrada sredi$njih gnezda na delovima.

Slika 5.24. Pozicioniranje pomocu Siljaka

Obrtaéi (srca) sluze za prenos obrtnog kretanja sa glavnog vretena na
predmet obrade, kod pozicioniranja pomocu Siljaka, slika 5.25.
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Slika 5.25. Osnovne konstrukcije obrtaca (srca)

Linete se koriste za oslanjanje predmeta obrade u toku rezanja sa ciljem
sprecavanja i smanjenja deformacija duzih delova, nastalih dejstvom spoljasnjih sila
(sila i otpora rezanja, sopstvene mase i sl.), slika 5.26.

posiolje madine
(vodice) ~ suport

a)Nepokretna lineta b) Pokretna lineta
Slika 5.26. Pokretne i nepokretne linete

Dva osnovna tipa lineta su: pokretne i nepokretne. Pokretne se postavljaju na
uzduZni nosac alata, a nepokretne na vodice nosaca alata odnosno nosaca $iljka.
Trnovi se primenjuju za postavljanje i stezanje predmeta sa centralnim otvorom
veceg precnika i manje debljine zida, odnosno stezanje alata, slika 5.27.

e
L"Fr"':
[ predmet obrade

Slika 5.27. Trnovi

Magnetne ploce se koriste za postavljanje i stezanje predmeta od
feromagnetnih materijala sa ravnim povrsinama, kod brusilica za ravno brusenje, slika
5.28. Mogu biti sa permanentnim magnetima ili elektromagnetima. Obezbeduju
ravnomernu silu stezanja po oslonoj, baznoj povrsini obratka, imaju visoku krutost i
jednostavno i brzo stezanje (prebacivanjem rucica ili iskljuéivanjem jednosmerne
struje).

[ I I ]
A AA A A A A A
N N { H H {N} |1
A A A A A A A

Slika 5.28. Magnetna plo¢a
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Za stezanje alata sa drSkom (burgije, upustaci, prosSirivaci, razvrtaci, vretenasta
glodala...) koriste se univerzalni stezadi, slike 5.29.i 5.30.

taura za stezanje alata sa MK drikom

univerzaini stezat za alate sa
cilindric nom drskom

Slika 5.29. Stezanje alata sa drskom

M I

zavete pretnike

za manje preénike
elastitne taure

elastiéna éaurazamale pretnike

Slika 5.30. Brzi stezad i stezne ¢aure
5.5.3. Specijalni pribori

Specijalni pribori ili pomoéni pribori se, prvenstveno, koriste u serijskoj i
masovnoj proizvodnji.
‘i i i predmet
o | 3\ obrade mehanizam za
fo— X L _-stezanje

\

H o . T
element!_ za baziranje_
]
/1 telo pribora/ ’!‘w z 4
o -
_’V 1
v

elementl za povezivane

Slika 5.31. Sematski prikaz mogucéeg resenja pribora u obradi glodanjem

Sastoje se od: tela pribora, elemenata za postavljanje (baziranje), mehanizama
za pritezanje (stezanje) i elemenata za povezivanje (Civija, zavrtanj i sl.), slika 5.31.
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5.6. MERNI PRIBORI (MERILA)

5.6.1. Osnovi merenja i kontrole

Prema standardima sistema upravljanja kvalitetom serije ISO 9001: 2001
standardima QMS) tehnicka kontrola kvaliteta izrade proizvoda (merenje,
kontrolisanje i ispitivanje) obuhvata, izmedu ostalog, i kontrolu [9,19,27,28]:

= kvaliteta izrade proizvoda,

= sposobnosti tehnoloskih procesa i proizvodne opreme.

Kontrola kvaliteta izrade proizvoda je provera stepena bliskosti -
"poklapanja” pokazatelja kvaliteta izrade sa zahtevima definisanim konstruktivno —
tehnoloskom dokumentacijom.

Kontrola sposobnosti tehnoloskih procesa (proizvodne opreme)
podrazumeva identifikovanje:

» indeksa potencijala (preciznosti):

T

C,=—=133
P ;
Tp
= indeksa sposobnosti (ta¢nosti):
Cor =22 >133
Tp

= gde su (slika 2.33):

= T = Xg - Xd, mm - konstruktivnom dokumentacijom propisana
tolerancija izrade;

= Tp = 6 o, mm - prirodna tolerancija koja se obezbeduje datim procesom
izrade;

= 0, mm - standardna devijacija rasipanja rezultata viSestruko ponovljene
procedure merenja posmatrane dimenzije:

| n
o= Ill/T (Xj - x)2
\ni5

* X mm - srednja aritmeticka vrednost rezultata merenja:

— 1 &0

X=—3¥ X

n E .

* Xi, mm - vrednosti pojedinaénih merenja;
= 1 - broj merenja;
* A, mm - minimalno rastojanje srednje aritmeticke vrednosti rezultata

merenja i granica specifikacije (Xd, Xg);
* Ar, mm - veli¢ina podeSavanja:

ar=[X-Xg
= Xs, mm sredina tolerantnog polja:
Xg—Xg
x;=—4 "9
2

Kontrola sposobnosti, o¢igledno, predstavlja kontrolu: ta¢nosti i stabilnosti
tehnoloskih procesa, prema unapred utvrdenim kriterijumima.
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Slika 5.32. Ilustracija postupka kontrole sposobnosti procesa

Osnovni strukturni elementi sistema kvaliteta u oblasti ispitivanja,
kontrolisanja i proveravanja kvaliteta (tehni¢ke kontrole kvaliteta), prema
standardima sistema upravljanja kvalitetom serije ISO 9000, su: funkcija kvaliteta u
proizvodnji, kontrola proizvodnje 1 verifikacija kvaliteta proizvoda (klasicna
kontrola kvaliteta proizvoda: ulazna ili prijemna, medufazna ili operacijska 1
zavrsna kontrola.

Merenje je eksperimentalno odredivanje numericke vrednosti fizicke
veli¢ine. Vrednost se o¢itava na indikatorskoj jedinici mernog pribora, slika 5.33.

Slika 5.33. Ilustracija postupka merenja

Kontrola je postupak kojim se izvodi provera da li se kontrolisana dimenzija
(veli¢ina) nalazi unutar propisanih granica tolerancije (maksimalnog i minimalnog
odstupanja), slika 5.34. Vrednost kontrolisane veli¢ine je odredena atributima: u
granicama, iznad gornje granice i ispod donje granice.

Na osnovu rezultata kontrole delovi se razvrstavaju na usaglasene (u
granicama) i neusaglaSene (van granica). Neusaglaseni delovi se mogu doraditi ako
je kontrolisana dimenzija iznad gornje granice kod spoljasnje odnosno ispod donje
granice kod unutrasnje dimenzije.

5.6.2. Sredstva merenja i kontrole

Sredstva merenja i kontrole ili merila (oprema za merenje, kontrolisanje i
ispitivanje prema QMS - standardima) predstavljaju tehnicke uredaje namenjene
formiranju merne informacije o izvrSenim merenjima i kontrolama.

Prema nameni merila se dele na: etalone, merke, kontrolnike ili tolerancijska
merila, univerzalna merna sredstva, merna sredstva specijalne namene, kontrolne
uredaje (poluautomate i automate) i merne sisteme.
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Etaloni (primarni, sekundarni i radni) su merila i merni pribori kojima
se identifikuje (materijalizuje), ¢uva i reprodukuje jedinica mere neke fizicke veli¢ine u
odgovarajuéem opsegu. Primarni etalon je nacionalni etalon jedinice mere i nalazi se u
Saveznom zavodu za mere i dragocene metale.

Merke su mehanicka jednostruka (grani¢na merila, Sabloni, kalibri i sl.) ili
viSestruka merila (merni lenjiri, pomi¢na merila, mikrometarska merila i sl.) za
merenje ili kontrolu jedne ili viSe vrednosti fizickih velic¢ina.

Granicna merila se razvrstavaju uglavnom na grani¢na merila za duzine i
uglove. Za merenje i kontrolu duzina najéesc¢e se koriste paralelna grani¢na merila -
PGM, kod kojih rastojanje dve paralelne ravni predstavlja nominalnu vrednost, slika
5.35. Formiranje slogova razlic¢ite nominalne vrednosti duzine se vrsi lepljenjem,
odnosno slaganjem merki.

diferencijalni - elementarni
mekod Kontrols

E——;—%
=—h
4 T A

kompleksni - integraini
metod kontrole

Slika 5.34. Sematski prikaz operacija kontrole

Slika 5.35. Paralelna grani¢na merila

Grani¢na merila za uglove po svom obliku mogu biti veoma razli¢ita
(trougaona, Cetvorougaona i sl.), slika 5.36. Obezbeduju formiranje slogova razlicite
nominalne vrednosti ugla (lepljenjem - slaganjem merki).
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Slika 5.36. Grani¢na merila za uglove

Kontrolnici ili tolerancijska merila se koriste za kontrolu dimenzija, jer
obezbeduju proveru da li se kontrolisana dimenzija nalazi u granicama dozvoljenih
odstupanja. Najpoznatiji kontrolnici su kontrolni ¢epovi i kontrolne racve, slika 5.37.

=

ne i

Kontrolnik za duZine Kontrolnik za konus
ide ne ide
ide ne ide

neide
= lae i
dvastrana =a mereny= preénika - dvastrana za veds prednike
’ jednostrana

Kontrolne radve za osovine

=T —H— | B
== T H £ ]

o |

za manje pretnike

za vete preénike
Kontrolni éepovi za osovine

Slika 5.37. Kontrolnici ili tolerancijska merila

Univerzalna merna sredstva su instrumenti i pribori sa indikatorom za
ocitavanje vrednosti mernih veli¢ina u obliku: skale, broj¢anika, Stampaca, plotera
(uredaja za crtanje dijagramskih zavisnosti) ili signalizatora (uredaja za signalizaciju
usaglasenih i neusaglasenih proizvoda, kao i proizvoda koji se mogu doraditi).
Nezavisno od namene dele se na: instrumente sa nonijusom (kljunasta ili pomic¢na
merila, univerzalni uglomeri i sl.), mikrometarska merila, komparatore, merne
masine, merne projektore i mikroskope, interferometre, numericki upravljane merne
masine, merno kontrolne robote itd.

Pomi¢na ili kljunasta merila spadaju u grupu najcesce koriséenih merila u
industriji prerade metala, za merenje spoljasnjih i unutrasnjih mera (precnici, duzine,
Sirine, dubine i sl.), visina, medu osna rastojanja itd., slika 5.38.
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Slika 5.38. Standardno pomic¢no merilo

Mikrometri za spoljasnja i unutrasnja merenja koriste za iste namene kao i
pomicna merila, slika 5.39 i 5.40. Obezbeduju znatno ta¢nija merenja i najcesSée se
primenjuju u operacijama zavrsne obrade.

1-racva; 2 - nepokretni pipak; 3 - pokretni pipak; 4 — dobo$ sa dopunskom skalom;
5 - mehanizam sa skakavicom; 6 — koncic.

5.39. Mikrometar za spoljasnja merenja

N

—

5.40. Mikrometar za unutrasnja merenja

Komparatori ili merni pretvara¢i su merni instrumenti za merenje i
identifikovanje odstupanja merene velic¢ine, slika 5.41. Mogu biti razli¢itog tipa i

konstrukcije, a najcées¢e koriSéeni su sat komparatori i subito za kontrolisanje
unutra$njih dimenzija.
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Minimetar Ortotest Sat komparator Subito

Slika 5.41. Neki tipovi komparatora

Univerzalni mehanicki uglomer se koristi za merenje uglova u rasponu od o -
3600 sa ta¢noséu +5', slika 5.42.

1 - osnovna skala; 2 - dopunska skala; 3 - nepokretni disk;
4 - nepokretni lenijir; 5 - pokretni disk; é - pokretni lenijir.

Slika 5.42. Univerzalni mehanicki uglomer

Merna sredstva specijalne namene su merila za merenje i kontrolu:
duzina i uglova (kalibri, $abloni, tolerancijska i grani¢na merila, merni projektori i
mikroskopi, merila sa nonijusom i mikrometarska merila, interferometri, merne
masine i sl.), parametara hrapavosti povrSina (dvojni mikroskopi, profilografi,
profilometri, interferometri itd.), parametara navoja (Sabloni, tolerancijska merila,
mikrometri, merni mikroskopi, specijalni merni uredaji itd.), parametara zupcanika
(Sabloni, modulna merila, kompleksna merila, specijalni uredaji i sl.).

Kontrolni uredaji su uredaji sa nizom funkcionalno povezanih mernih
sredstava i pomoc¢nih pribora namenjenih merenju i kontroli objekata slozene
konfiguracije (blokovi motora, kolenasta vratila itd.).

Merni sistemi su skup tehnickih uredaja i/ili instrumenata medusobno
povezanih u jednu konstruktivnu i funkcionalnu celinu, slika 5.43. Sistem se povezuje
sa objektom merenja, kontrole, analize, upravljanja, istrazivanja ili drugim objektima
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radi generisanja, pretvaranja, memorisanja, prikazivanje ili koriS¢enja mernih
rezultata i informacija (mernih signala) za odgovaraju¢e namene.

!

DBJEKT UPRAVLIANIA
POLAZMI PODAC] UPRALIASHA JEDINICA
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1 - merni pipak; 2 - pretvaracki niz; 3 — predajnik; 4 - prijemnik signala
5 — memorija; 6 - pretvara sa pojaciva¢em; 7 — uporedivac.
Slika 5.43. Tok informacija za obezbedenje kualiteta izrade proizvoda primenom
aktivnog mernog sistema

Merni ili metroloski sistemi najvise klase ta¢nosti su fleksibilni metroloski
sistemi kao sto su fleksibilni metroloski moduli, éelije, centri, stanice i informacioni
metroloski sistemi (CIQ, CAQ i sl.), ra¢unarom integrisani sistemi. Osnovu gradnje
fleksibilnih mernih sistema ¢ine numeric¢ki upravljane merne masine i merno
kontrolni roboti.
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OBRADA BUSENJEM

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

Razumete proizvodne operacije u obradi busenjem.
Planirate alate u obradi busenjem.

Objasnite otpore i snagu pri rezanju.

Planirate rezime obrade u obradi brusenjem.
Razumete rad masina u obradi busenjem.
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6.1. PROIZVODNE OPERACIJE | ALATI

6.1.1. Osnovna kretanja

Glavno obrtno i pomoc¢no pravolinijsko kretanje izvodi alat, slika 6.1. Glavno

Buéenje je postupak izrade i obrade otvora i rupa [9,10, 12,18,19,27,28].

kretanje je definisano brzinom rezanja (V, m/min) ili brojem obrta (n, o/min),
a pomoc¢no korakom (S, mm/o — aksijalnim pomeranjem alata za jedan obrt alata) ili

brzinom pomo¢nog kretanja (Vp= n-S, mm/min).

a) Busenje b) Prosirivanje ¢) Razvrtanje
Slika 6.1. Osnovna kretanja i rezni sloj u obradi busenjem
Geometrijski parametri obrade

Sirina i debljina reznog sloja pri busenju su, slika 6.1.a:

b= D i h= E -sing,
2-sing 2
tako da je povrSina poprec¢nog preseka reznog sloja:

A:b-n:DT‘S,mm?.

Kod prosirivanja i razvrtanja Sirina i debljina reznog sloja su, slika 6.1.b,c.:

b= _a = D_d ihZST-an@ZE'an(ﬂ,
sing 2-sihg 4

dok je povrsina poprec¢nog preseka reznog sloja:

A:b.hzw mm?
2.7

gde je Z - broj zuba (reznih ivica) alata za prosirivanje ili razvrtanje.
Dubina rezanja u obradi prosirivanjem i razvrtanjem je:

a=—— mm
2

1

dok su dodaci za obradu, slika 6.2.:
=  §1- dodatak za obradu prosirivanjem,
» 82 - dodatak za obradu grubim razvrtanjem i
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» 83 - dodatak za obradu finim razvrtanjem.

Dy 5,/2
D

2 &

ENE

Slika 6.2. Dodact za obradu u obradi busenjem

6.1.2. Proizvodne operacije u obradi busenjem

Pored osnovnih operacija (buSenja, proSirivanja, upustanja i
razvrtanja) busenjem se mogu realizovati i druge operacije izrade i obrade otvora i
rupa kao $to su: zabusSivanje, buSenje dubokih otvora (duboko busenje) i
izrada navoja.

BusSenje otvora i rupa se izvodi u punom materijalu jednim alatom ili, kod
vetih preénika, stepenasto u nekoliko faza, burgijama razli¢itog precnika, slika 6.3.

D, D

—

! i
nvo budenje drugo busenje
pD.:OBDJ g )}

Busenje ravnom
burgijom

Busenje spiralnom burgijom Stepenasto buSenje

Slika 6.3. Proizvodne operacije busenja

BusSenje otvora spiralnim burgijama je efikasno kod otvora manje dubine
(odnosa dubine i pre¢nika otvora l/D < 5).

/, %@

prosirivanje prethodno Zavrino
razvrianje razvrtanje

Slika 6.4. Proizvodne operacije prosirivanja i razvrtanja

Za otvore vete dubine primenjuje se postupak dubokog busSenja,
koris¢éenjem burgija za duboko busSenje (topovske burgije). Naknadna i konacna
obrada otvora ostvaruje se operacijama prosirivanja i razvrtanja, slika 6.4., koje
obezbeduju ostvarenje zadatih dimenzija otvora i propisanog kvaliteta povr§ina.

Obrada krajeva otvora se izvodi upustanjem, slika 6.5. Sve operacije
upustanja imaju za cilj obezbedenje pravilnog naleganja vijaka razlicitog tipa
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(poravnavanje Ceone povrSine i upustanje glave vijaka). Ravno upustanje se
primenjuje za obradu ¢eone povrsine otvora kroz koji prolazi vijak sa ravnim sediStem

(Sestougaone glave i sl.), cilindri¢no za imbus vijak, a koni¢no za vijak sa konusnom
glavom.

I

koniéno

ravno cilindnéno

Slika 6.5. Proizvodne operacije upustanja

Zabusivanje pre busenja otvora ili gnezda za centriranje se koristi
pre busSenja ili pre obrade osovina i vratila, slika 6.6. ZabuS$ivanje pre buSenja
obezbeduje centriranje i pravilno vodenje spiralne burgije. Izvodi se zabuSivacima sa
jednostrukim konusom, slika 6.7. ZabuS$ivanje gnezda za centriranje, na vratilima i

osovinama, obezbeduje pravilno centriranje i stezanje osovina i vratila u obradi
struganjem i bruSenjem.

77 ;,/’r\\

=AW —,
™~\8 SN

h“‘m_gl

Zabusivanje pre buSenja

Zabusivanje gnezda

Slika 6.6. Proizvodne operacije zabusivanja

Izrada unutrasnjeg navoja se ostvaruje koriSéenjem jednostrukih

ureznika, slika 6.7. Pre izrade navoja busi se otvor ¢iji precnik odgovara unutrasnjem
precniku navoja.
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Slika 6.7. Izrada unutra$njeg navoja na busilici

6.1.3. Alati u obradi busenjem

Za busSenje otvora i rupa koriste se burgije, zabusivaé¢i i burgije za
duboko busenje. Burgije su definisane standardima JUS K.D3.001 - 063. Prema
obliku dele se na ravne i spiralne (sa cilindri¢nom i koni¢nom drskom), specijalne i sl.,
slika 6.8. Prema vrsti alatnog materijala burgije se dele na burgije od brzoreznog ¢elika
i sa plo¢icama od tvrdog metala, prema postupku izrade na burgije izradene
glodanjem, valjanjem i brusenjem.

1-ravna burgija; 2-spiralna burgija sa koni¢nom drskom; 3-spiralna burgija sa
cilindriénom drskom; 4-specijalna spiralna burgija za dovod SHP; 5-zabusiva¢;
6-spiralna burgija sa plo¢icom od turdog metala.

Slika 6.8. Alati za busenje

A"

1- sa cilindri¢nom drskom; 2- sa koni¢nom drskom; 3-vratni prosirivadi; 4-konicéni
upustaé; 5-nasadni prosirivac; 6-prosirivac sa plocicom od tvrdog metala.

Slika 6.9. Alati za prosirivanje i upustanje otvora
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Za prosirivanje i upustanje otvora koriste se prosirivaéi i upustaci (JUS
K.D3.280 - 342, slika 6.9. Prema obliku razvrstavaju se na: spiralne prosirivace sa
cilindriénom i koni¢nom dr$kom, vratne, sa vodicama, nasadne, sa plo¢icom od tvrdog
metala, specijalne i sl. odnosno cilindri¢ne, koni¢ne, specijalne upustace itd.

Razvrta¢i (JUS K.D3.100 - 201) se dele na rucne i maSinske, prema
konstrukeiji na podesljive i nepodesljive, vrsti alatnog materijala na razvrtace od
brzoreznog cCelika i sa plo¢icama od tvrdog metala, prema obliku na cilindri¢ne i
konicne, slika 6.10.

0

@
E

1 2 E 4 5

T M A e }

7 Z
4 Zn | M

1-razvrtacd sa koniénom drskom; 2-razvrta¢ sa zavojnim zubima; 3-rucni razvrtaé;
4-ruéni podesljivi razvrtadi; 5 i 7-nasadni razvrtaéi; 6-koniéni razvrtaé; 8-razvrtaé sa
plodicom od turdog metala.

Slika 6.10. Alati za razvrtanje

U savremenim proizvodnim uslovima sve CeSte se koriste burgije (alati) sa
izmenjivim plocicama od tvrdog metala, rezne keramike i super tvrdih materijala ili
burgije (alati) pobolj$anih karakteristika, sa prevlakama, slika 6.11.

Svi alati za obradu otvora se od drske, vrata, tela i vrha, slika 6.11. Drska
obezbeduje pozicioniranje, centriranje i stezanje burgije. Moze biti cilindri¢na (za
burgije pre¢nika do 20 mm) ili koni¢na (za burgije pre¢nika preko 5 mm). Vrat se
koristi za upisivanje osnovnih karakteristika burgije (materijal i precnik). Telo ¢ini
cilindri¢éni deo, koji odgovara nominalnom precniku burgije. Na telu se nalaze dva
naspramna zavojna Zljeba za odvodenje strugotine. Zavojni Zljebovi su sloZenog profila
izradeni tako da obrazuju koni¢no centralno jezgro zamisljenog prec¢nika od oko 2/15
D na vrhu burgije, sa pove¢anjem precnika ka vratu burgije.

DN &

vih telo D<20 vrat dréka

T %
:\_I_I___’__/JL{—" morze konus
D=5 usica

. . Caura
Osnovni elementi spiralne burgije

ledna telo drska .

AR /X} \‘l_l—-——’—f glavno
povrsina opreéng Al
pomoéno ge_gvo rub ||| Secive

secivo spiralna burgija

Slika 6.11. Osnovni konstruktivni elementi
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Vrh burgije se formira pomocu dva konusa brusenjem na specijalnom
uredaju za oStrenje burgija. Na reznom vrhu se uocavaju dve grudne i dve ledne
povrsine. Grudne povrsine se poklapaju sa povrsinama zavojnih Zljebova.

Ledne povr$ine ne obrazuju centralni konus sa uglom 2, jer bi u tom slucaju
doslo do direktnog kontakta sa materijalom. Zbog toga se ledne povrsine obrazuju
pomocu dva konusa, kao presek konusa i tela burgije. Presekom lednih i grudnih
povrSina nastaju dva glavna seciva. Glavna sefiva su povezana pomodénim
secivom nastalim presekom lednih povrsina.

Reznu geometriju spiralne burgije, kao dvose¢nog alata, pored uglova reznog
klina (a, B 1Y), definisu i uglovi, slika 6.12.:

* @ -ugao vrha spiralne burgije,
= 1y -ugao nagiba pomo¢nog seciva,
"  ®-ugao uspona spirale - zavojnice.

x o
\ /// o g=18-30
< a=8-14"_ na priferij
%1 ay=20- 26°-na popretnom setivu
j_‘. ek d,~02D
V\’ y g, "\
e g 0% s
I
[
w‘/ g
a, < kinematski uglovi
x
a % =90-135°
T = A =i0.45°
y <60°
~ staticki uglovi
g ) g
S§'=S-sno
S P— s s
Ly= = - g
o gy dondon P
d ‘/.Kx:‘f’er“x

e
Oy =0, — L
9 Kx x— My

Slika 6.12. Rezna geometrija spiralne burgije

Radni deo proSirivaca i razvrtaca se sastoje od dva dela: reznog i
kalibrirajuceg, slika 6.13 1 6.14.
a=8-10°
H=mD-tgo
d,=(035-05)-D
Z=-3-4

o

AN\ )

H . -'T
rezni
Kkalibrirajuci deo deo

Slika 6.13. Geometrija alata za prosirivanje
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Rezni deo, u vidu konusa sa uglom vrha 2@, obezbeduje uklanjanje viska
materijala, a kalibriraju¢i vodenje alata, kalibrisanje otvora i odrzavanje dimenzija
(precnika) alata nakon ostrenja (pomeranjem reznog dela prema drsci alata).

kalibrirajuéi deo rezni de:

72=6-12
razlicite vrednosti
ugaonog koraka

Slika 6.14. Geometrija alata za razvrtanje

6.2. OTPORI | SNAGA REZANJA

6.2.1. Obrada busenjem

Rezultujuéi otpor rezanja u obradi buSenjem se razlaze na tri komponente,
slika 6.15.:

= F1- glavni otpor rezanja,

= F2 - otpor prodiranja,

= F3 - otpor pomoénom kretanju.

b R D
4 v 24
o 5
s
7\
L 2—7F _K.-A
Fy F,=(07-09)-F,~F,
F;=2-F,-snp
D’.s

D
} My=2.F- = K™

Slika 6.15. Otpori rezanja u obradi buSenjem

Medutim, analiza uticaja glavnog otpora rezanja i otpora prodiranja je pokazala da su
osnovne komponente rezultujuceg otpora rezanja, slika 6.15:
=  otpor pomoénom kretanju:
F3=C;-D¥1.8Y1 N
= obrtni moment (moment uvijanja):
M=Cp, -D*-8Y, Nmm
gde su:
= Cf,Cm, x1, y1, X i y - konstanta i eksponenti otpora,
* D, mm - preénik burgije i S, mm/o - korak.
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Snage masine

Na osnovu obrtnog momenta u obradi busenjem:
P.
M=Cp-D*.5Y =955.10° . =7  Nmm
n
definiSe se snaga masine:
_Cp-D¥.SY.n
9,55.10% .5
pri ¢emu su: 1 - mehanicki stepen iskori$éenja snage masine i n, o/min - broj obrta
alata. Snaga masine se orijentaciono moZe proveriti i na osnovu specificne snage
rezanja preko izraza:

P . kW

P=9P w
n
gde su, pored poznatih veli¢ina: q, cm3/min - specificna proizvodnost obrade i p,

kW/cm3 min - prosecna specifiéna snaga rezanja.

6.3. REZIM OBRADE U OBRADI BUSENJEM

ReZim obrade u obradi busenjem je odreden brzinom rezanja, slika 6.16:

D-z-n D-n
1000  320°

m/min

odnosno brojem obrta alata:

nfTOOO-V _320-v
Dz D

korakom S, mm/o - pomeranjem alata za jedan obrt alata, a rede i brzinom

o/min

F]

pomoc¢énog kretanja: Vp = n - S, mm/min.

—|

D 4

Slika 6.16. Osnovni elementi prorac¢una glavnog vremena obrade

Na osnovu parametara reZzima obrade proraunava se i glavmo vreme
obrade:
L .
tg =——, min
n-S
gde su, pored poznatih veli¢ina:

= L=1+ e+ 11, mm - hod alata, slika 6.16;
= 1, mm - dubina obrade;
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= e=2-5mm - prilaz alatail1 = D/3, mm - izlaz alata.

Preporuc¢ena vrednost koraka bira se u zavisnosti od precnika burgije,
materijala predmeta obrade i alata i drugih parametara, na osnovu preporuka
proizvodaca alata za busSenje ili iz drugih literaturnih izvora (prirucnici, fabricki
normativi i sl.).

Provera koraka se izvodi obzirom na:

= otpornost spiralne burgije,

* moguénost odvodenja strugotine,

= vrednost kinematskog lednog ugla.

Pod brzinom rezanja u obradi busenjem podrazumeva se obimna brzina
alata na spoljasnjem precniku. Izbor brzine rezanja se vrsi na bazi: preporuka ili
proracunom.

Proracun (provera) brzine rezanja se izvodi s obzirom na iskori$¢enje:
postojanosti alata i snage masine.

6.4. MASINE U OBRADI BUSENJEM

Masine u obradi busenjem - busilice se mogu razvrstati na razli¢ite nacine.
Prema polozaju glavnog vretena na: horizontalne i vertikalne busilice, a prema broju
glavnih vretena na: jednovretene i viSevretene busilice.

6.4.1. Jednovretene busilice

Jednovretene busilice su namenjene pojedinacnoj i serijskoj proizvodnji. Ovoj
grupi busilica pripadaju: stone, stubne, radijalne, univerzalne radijalne i
koordinatne busilice [9,19,27,28].

Stona busSilica se sastoji od noseceg stuba (1), konzole (2) sa pogonskim
agregatom (ektromotor - 3 i prenosnik za glavno kretanje) i radnog stola (5). Ru¢icom
(4) se ostvarivanje ruc¢no aksijalno pomoéno pravolinijsko kretanje radnog vretena (7)
sa reznim alatom. Predmet obrade (6) se postavlja na radni sto busilice (5), slika 6.17.

1] E

S|

T T

I | |

Slika 6.17. Sema stone busilice Slika 6.18. Sema stubne busilice
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Stubna busilica je busilica kod koje se na nose¢em stubu (1) nalaze konzola
radnog stola (2) i konzola pogonskog agregata (3), sastavljenog od elektromotora (4) i
prenosnika za glavno i pomoc¢no kretanje, slika 6.18. Posredstvom rucice (7) se
obezbeduje automatsko ili ruéno pravolinijsko pomoéno kretanje radnog vretena (8)
sa alatom. Radni predmet (6) se postavlja na radni sto masine (5).

Radijalna busSilica se sastoji od noseteg stuba (1) na kome se nalazi
vertikalno pomerljiva konzola (2) sa pogonskim agregatom (elektromotorom,
prenosnicima za glavno i pomoéno kretanje i radnim vretenom - 3), slika 6.19.a.
Busilica obezbeduje zakretanje konzole u horizontalnoj ravni, vertikalno pomeranje
konzole duz noseceg stuba i horizontalno pomeranje pogonskog agregata duz konzole,
¢ime je obezbedeno dovodenje alata u radnu poziciju pri busenju predmeta obrade (4)
postavljenog na radni sto masine (5). To je posebno znacajno kod busenja predmeta
vecih gabarita.

Univerzalna radijalna busilica je sli¢na radijalnoj busilici, s tom razlikom
$to obezbeduje i zakretanje konzole oko svoje ose, ¢ime je obezbedeno busenje otvora
pod uglom, slika 6.19.b.

Koordinatna busilica obezbeduje busenje odnosno obradu prema zadatim
koordinatama centra otvora, u skladu sa programom utvrdenim koordinatama.
Zahteva posebne uslove, u pogledu mikro klime, i obezbeduje visok kvalitet obrade.
Osnovne eksploatacijske karakteristike jednovretenih busilica (znacajne i pri izboru i
nabavci masina) su:

= koeficijent preciznosti Cmp i ta¢nosti masine Cmpk,

= pogonska snaga maSine P i mehanicki stepen iskori$éenja snage ,

* raspon brojeva obrta nmin - nmax i geometrijski faktor promene

prenosnika glavnog kretanja on,

= raspon koraka Smin - Smax i geometrijski faktor promene prenosnika
pomocnog kretanja @S,

= gabariti predmeta obrade (maksimalni preé¢nik i dubina busenja) i sl.

A ,
\ 5 _l |
»
«— o % \
1 1 \ A O J,
(e 7 A |
o1 /' . - /
— W
J -
a) Radijalna busilica b) Univerzaina radijalna busilica

Slika 6.19. Sematski prikaz radijalne i univerzalne radijalne busilice

6.4.2. Visevretene busilice

Visevretene buSilice su namenjene masovnoj proizvodnji. To su: redne,
busilice sa viSevretenom glavom i viSevretene busilice.
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Redne busilice su busilice sa veéim brojem radnih jedinica (pozicija) za
istovremenu obradu, u skladu sa tehnoloskim postupkom izrade i obrade otvora (na
primer, na prvoj busenje otvora, drugoj prosirivanje, treéoj razvrtanje, ¢etvrtoj izrada
navoja itd.), slika 6.20.

Busilice sa viSevretenom glavom su busSilice koje obezbeduju
istovremenu izradu i/ili obradu veceg broja otvora. Na radno vreteno busSilice postavlja
se viSevretena glava, sa ve¢im brojem radnih vretena rasporedenih u skladu sa
rasporedom otvora na predmetu obrade.

Visevretene busilice su buSilice sa veéim brojem radnih vretena
rasporedenih u zavisnosti od namene (konfiguracije predmeta obrade), slika 6.21.
Posebna grupa visevretenih busilica su agregatne busilice sa ve¢im brojem razli¢ito
postavljenih agregata (jednovretenih i/ili viSevretenih), slika 6.22.

U osnovne eksploatacione karakteristike viSevretenih busilica se, pored
karakteristika jednovretenih busilica, ubrajaju i broj radnih vretena, broj agregata itd.

e [ L) [

i

CF [ ] T | [T

8 ¢

L ]

-

—

Slika 6.22. Neke od Sema agregatnih busilica
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OBRADA GLODANJEM

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

Razumete proces obrade glodanjem.

Pojmovno odredite proizvodne operacije i alate.
Objasnite osnovna kretanja u toku procesa glodanja.
Planirate mas$ine u obradi glodanjem.

Objasnite operacije obrade glodanjem.

Razumete otpore rezanja i snagu masine.
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7.1. PROIZVODNE OPERACIJE | ALATI

7.1.1. Osnovna kretanja

(fazonskih) kontura, povrsina specijalnog i slozenog oblika . Glavno kretanje je

obrtno kretanje alata definisano brzinom rezanja V, m/min, slika 7.1 [9,10,
12,18,19,27,28]. Pomoéno kretanje je pravolinijsko kretanje predmeta obrade i/ili alata
i odredeno je brzinom pomoénog kretanja (Vp = n-S, mm/min - aksijalnim
pomeranjem u jedinici vremena), a moZe biti definisano korakom po zubu (S1, mm/z -
aksijalnim pomeranjem za jedan zub alata) i korakom (S, mm/o - aksijalnim
pomeranjem za jedan obrt alata).

Obrada glodanjem je postupak obrade ravnih povrSina, Zljebova, profilisanih

V, m/min
n, o/min
V, m/min

K\ n, o/min
/

=2> V,,, mm/min

=V, mm/min

a) obimno glodanje b) Eeano glodanje

istosmemno glodanje suprotnosmerno glodanje

Slika 7.1. Osnovni postupci obrade glodanjem

Prema rasporedu reznih elemenata alata razlikuju se dva postupka obrade
glodanjem, slika 7.1:
= obimno glodanje i ¢eono glodanje, pri ¢emu su zubi glodala za
obimno glodanje rasporedeni po obimu cilindra, a kod glodala za ¢eono
glodanje na ¢eonoj strani diska.
Prema smeru medusobnih kretanja alata i predmeta obrade razlikuju se dva
postupka obrade glodanjem i to obrada, slika 7.1:
= istosmernim glodanjem i suprotno smernim glodanjem.
Kod obrade istosmernim glodanjem smerovi glavnog i pomo¢nog kretanja se
poklapaju, dok kod suprotno smernog glodanja to nije slucaj. Pored toga kod
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istosmernog glodanja debljina strugotine se menja od maksimalne vrednosti do nule, a
kod suprotno smernog od nule do maksimalne vrednosti hmax.
Osnovni geometrijski parametri obrade glodanjem, pored dubine

rezanja (a) i Sirine glodanja (B), su: ugao kontakta v, ugao zahvata o, Sirina (b) i
debljina reznog sloja - strugotine (h), trenutna, srednja i maksimalna.

Ugao kontakta y je centralni ugao koji odgovara luku (FD) dodira alata i
predmeta obrade, dok ugao zahvata @ definiSe trenutni poloZaj zuba glodala u
zahvatu, slika 7.2.

Kod obimnog glodanja Sirina reznog sloja (strugotine) je jednaka Sirini
glodanja b, dok trenutna debljina strugotine za proizvoljni ugao zahvata sledi iz
trougla ABC, slika 7.2:

h = S1 - sing, gde je S1, mm/z - korak po zubu.

=

| T |

Slika 7.2. Osnovni geometrijski parametri procesa rezanja pri obimnom glodanju

Maksimalna debljina  strugotine odgovara uglu kontakta i iznosi
hmax=S1-siny . Trenutna povrsina poprecnog preseka reznog sloja:

A=h-b=S1-b - sin®,zaobimno,

A=h-b=S1-a- sin®, za ceono glodanje.

I 7
\\4 1S /

.

_: -

Slika 7.3. Osnovni geometrijski parametri procesa rezanja pri ¢eonom glodanju

Kod ¢eonog glodanja Sirina reznog sloja sledi iz trougla GHD, slika 7.3.:
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a
sink’
gde je x - napadni ugao zuba ¢eonog glodala.
Dubina rezanja pri obradi ravnih povrsina glodanjem iznosi:

a=hi1-h,
gde su h1ih, mm - dimenzije pre i nakon obrade, dok su dodaci za obradu, slika 7.2. i
slika 7.3.:
61 - dodatak za grubu obradu glodanjem,
82 - dodatak za finu obradu glodanjem,

63 - dodatak za brusenje.

dp
|

B3

Slika 7.4. Dodaci za obradu u obradi glodanjem

7.1.2. Proizvodne operacije obrade glodanjem

Osnovne operacije u obradi glodanjem su obrada:

= ravnih povrsina,

=  krivolinijskih kontura,

= povrsina specijalnog oblika i

= povrsina sloZenog oblika.

Obrada ravnih povrsSina je obrada horizontalnih, vertikalnih ili nagnutih
povrsina, izrada kanala i Zljebova na ravnim i cilindriénim povrsinama (zljebova za
klin), usecanje i odsecanje, obrada stepenastih povrsina i sl., slika 7.5.

[ izrada Zljebova
koturastim glodalima

@
odseclan

testerastim gloda \rr{a

|

& Nobr_ada_ravnih ovrsina |, b
-

b valjkastim glodalima

obrada ravnih povriina
ceonim glodalima

obrada stepenastih povriina
vretenastim glodalima

Slika 7.5. Neke proizvodne operacije obrade ravnih povrsina glodanjem

137



Tehnicki sistemi

Obrada krivolinijskih kontura je obrada profilisanih povrsina, ispupcenja,
udubljenja, zaobljenja, zavojnih Zljebova, sloZenih kontura i sl., slika 7.6.

I'l

b izrada udubljenja @ obrada ispupéenja

izrada zaobljenja

N\

N\ =

obrada sloZenih povriina garniturom
aglodala

obrada koni€nim
glodalom

Slika 7.6. Neke proizvodne operacije obrade krivolinijskih kontura glodanjem
Izrada i obrada povrsina specijalnog oblika glodanjem je izrada T -

Zljebova, profila prizmi, 7Zljebova u vidu ”lastinog repa”, povrsina sa ve¢im brojem
stepenica, pravolinijskih i krivolinijskih zZljebova itd., slika 7.7.

S

/

Slika 7.7. Neke proizvodne operacije obrade povrsina specijalnog oblika glodanjem

Izrada i obrada povrsina slozenog oblika glodanjem je izrada zupcéanika,
navoja, ozljebljenih vratila, gravura alata za kovanje, livenje u kokilama, presovanje
itd., slika 7.8.

izrada navoja vretenastim
glodalima

Slika 7.8. Neke proizvodne operacije obrade pouvrsina sloZenog oblika glodanjem

Proizvodne operacije obrade glodanjem se Cesto razvrstavaju i prema vrsti i
obliku glodala koje se koristi pri obradi na glodanje: valjkastim glodalima, ¢eonim
glodalima, vretenastim glodalima, koturastim glodalima itd., slika 7.9.
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koturasta glodala e -
————— vretenasta glodala

L-f——-f_i_J‘
dvostrana ugaona glodala \. _

ispuptena paukruina glodala udub\jena_pomiruéna glodala

- —— - — !

Slika 7.9. Proizvodne operacije obrade glodanjem prema obliku alata

Sa aspekta kvaliteta obrade razlikuju se proizvodne operacije: grube obrade
glodanjem i fine obrade glodanjem.

7.1.3. Alati u obradi glodanjem

Alati u obradi glodanjem - glodala pripadaju grupi viSesecnih alata
cilindri¢nog oblika sa reznim elementima rasporedenim po obimu i/ili ¢eonoj povrsini.

koturasia glodala I%leraslaglodala -
JUS K Dg K.D2 151

2|
043 JUs polukruz na [+
1D

olu IZ) rtkruZna
Spupc ena udubjena ubliena
lodala lodala Slodala

JUS K D2 031 JUS KD2.082 JUS KD 084

Slodala
2.021

)

simefriéna

lednostrana u: ador‘\a
u?acna odala lodalo za
Cdala JUSKDZ.071 :
~Zljehove vretenasta ugacna glodala
JUSKD2.070 EVEY S ERET G085 KB TaE

Slika 7.10. Tipovi glodala prema obliku
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Glodala se razvrstavaju primenom razlicitih kriterijuma. Prema konstrukeiji
glodala mogu biti:

= jednodelna (integralna) glodala - glodala iz punog materijala i

= viSedelna glodala i to sa:

o umetnutim zubima,
o lemljenim ploc¢icama od tvrdog metala,
o mehanicki pri¢vrséenim plocicama alatnih materijala.

Prema nacinu postavljanja na masinu glodala su, slika 7.10.:

=  sa koni¢nom ili cilindiriénom drskom,

= otvorom - nasadna glodala,
a prema vrsti i obliku: valjkasta, ¢eona, koturasta, vretenasta, testerasta,
profilna, vretenasta za T - Zljebove, koni¢na i sl., garniture glodala razlic¢itog
oblika i namene, slika 7.11., itd.

(LTI

gamitura sastavljena od valikastog, gamitura sastavijena od dva valjkasta
koturastog i koniénog glodala fri koturasta glodala

Slika 7.11. Garnitura glodala za obradu sloZenih pouvrsina

Glodala spadaju u grupu visesecnih alata, Sto znaci da imaju veéi broj reznih
elemenata (zuba), a time i veci broj reznih ivica. Geometriju alata u obradi glodanjem
¢ine osnovne dimenzije (prec¢nik - D, Sirina - B, precnik otvora ili drske - d), broj zuba
glodala i geometrija reznog klina (a, fivy), slika 7.12.

koturasta glodalo

A

mogudi oblici zuba :.-"

Slika 7.12. Geometrija reznih elemenata glodala za obimno glodanje

140



Tehnicki sistemi

Za obradu ravnih povrSina posebno su znacajni alati sa lemljenim ili
mehanicki pri¢vrséenim ploc¢icama, poznati pod nazivom glodacke glave, slika 7.13.

@%’% e A
MmO,

Slika 7.13. Glodacke glave

sa Zmenjivim
plocicama

NN

Kod éeonih glodala geometrija reznog klina je definisana napadnim (x) i
pomoc¢nim napadnim uglom (x1), uglom vrha zuba (g), uglom nagiba seciva (A),
radijusom vrha zuba (r) i geometrijom pomoénog reznog klina (a1, f1 i y1). Pored
geometrije reznog klina geometrija ovih alata je odredena i uglom uspona spirale
glodala w, slika 7.14.

desnohoda

ée_or'o_ glodalosa |
spiralnim zubima

0
il

= { ;a,;?:- I

T 1
',I*_L.". a1 e ;;’LM |I
| — g

valjkasto-teono glodalo =

Slika 7.14. Geometrija reznih elemenata glodala za ¢eono glodanje

7.2. OTPORI | SNAGA REZANJA

7.2.1. Otpori rezanja i snaga masine

U opstem sluc¢aju rezultujuéi otpor rezanja u obradi glodanjem se moze, u
koordinatnom sistemu glodala, razloziti na tri komponente [9,10, 12,18,19,27,28]:
* Fo - glavnu ili obimnu - tangencijalnu silu, koja deluje u pravcu brzine
rezanja tangencijalno na glodalo,
»  Fr-radijalnu ili silu prodiranja, koja deluje u radijalnom pravcu,
= Fa - aksijalnu silu, koja deluje u pravcu ose glodala.
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Obimna komponenta se koristi za definisanje snage masine i deformacija
predmeta obrade, alata i elemenata masine. Radijalna komponenta ima vaznu ulogu
pri proracunu elemenata masine i alata, kao i identifikovanju vibracija u procesu
rezanja.

Obimna sila jednog zuba

Fo1: Fo1 = Ksm-A=Ksm-b-h, N
je proizvod povrsine poprec¢nog preseka strugotine (A, mmz2) i srednjeg specificnog
otpora rezanja (Ksm, MPa). Kako se debljina strugotine povec¢ava od nule do svoje
maksimalne vrednosti kod suprotno smernog glodanja to glavni otpor rezanja raste od
nule do maksimalne vrednosti, odnosno smanjuje se od maksimalne vrednosti do nule
kod istosmernog glodanja to glavni otpor rezanja opada od maksimalne vrednosti do
nule.

Za praksu proucavanje i izracunavanje obimne sile jednog zuba nema
prakti¢nog znacaja. Zato se utvrduje obimna sila nastala kao rezultat rezanja zuba
glodala koji su istovremeno u zahvatu. To je srednja obimna sila ili kraée obimna
sila.

Snaga masine u obradi glodanjem proizilazi iz izraza za brzinu rezanja i
glavni otpor rezanja:

Fy-V

6.10% .
gde je n - mehanicki stepen iskoris¢enja snage masine.

P= , kW

7.3. MASINE U OBRADI GLODANJEM

Masine u obradi glodanjem ili glodalice se, prema konstruktivnom resenju,
dele na:

= konzolne (horizontalne, vertikalne i univerzalne, slika 7.15,

= bezkonzolne (posteljne) - horizontalne, vertikalne i univerzalne i

= glodalice specijalne namene (alatne, kopirne, agregatne, programske,

odvalne, glodalice za navoj i sl.).
U zavisnosti od sistema upravljanja razlikuju se: konvencionalne i programske
glodalice.

Prema polozaju glavnog vretena glodalice se dele na: horizontalne i vertikalne,
a prema broju glavnih vretena na: jednovretene i viSevretene. Posebnu grupu ¢ine
univerzalne glodalice koje mogu raditi kao horizontalne i vertikalne.

Kod konzolnih glodalica kretanja u uzduznom, popre¢nom i vertikalnom
pravcu (praveu osa X, Y i Z) izvodi radni sto, tako da je krutost i stabilnost radnog
stola, predmeta obrade relativno niska.

Bezkonzolne (posteljne) glodalice obezbeduju visoku krutost i stabilnost
radnog stola, jer isti izvodi dva kretanja (u uzduznom i poprecnom ili vertikalnom
praveu, pravcu osa Y i X ili Z), dok nosac alata izvodi jedno kretanja u vertikalnom ili
poprecnom pravcu, praveu ose Z ili X. Medutim, najnoviji tipovi glodalica se izraduju
sa jednim kretanjem radnog stola, uzduznim kretanjem, dok ostala dva kretanja izvodi
nosac alata.

Horizontalne glodalice se koriste za obradu ravnih povrSina, povrSina
specijalnog oblika, izradu zupcanika pojedinaénim rezanjem, izradu dugohodih
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zavojnica i sl., slika 7.16 i slika 7.17.. Osnovni elementi horizontalnih glodalica su
radno vreteno (1), radni sto (2), jedinica za glavno kretanje (pogonski elektromotor i
prenosnik glavnog kretanja - 3), jedinica za pomo¢no kretanje (pogonski elektromotor,
prenosnik pomoénog kretanja i sistem prenosnika tipa navojno vreteno - navrtka, 4),
postolje (5), sistem upravljanja (komandna tabla, rucice, poluge i sl.), sistem za
podmazivanje, sistem za hladenje i podmazivanje i sl.

= REGIVA =

Slika 7.16. Konzolne glodalice

Bezkonzolna glodalica - HURON

Slika 7.17. Neki tipovi horizontalnih glodalica
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Osnovne eksploatacione karakteristike glodalica su:

pogonska snaga masine P i mehanicki stepen iskorisc¢enja snage,
raspon brojeva obrta nmin - nmax i geometrijski faktor promene

prenosnika glavnog kretanja on,
raspon brzina pomoc¢nog kretanja Vpmin - Vpmax i geometrijski faktor

promene prenosnika pomoénog kretanja @S,

maksimalna duZina hoda radnog stola u pravcu sve tri ose,
koeficijent preciznosti Cmp i ta¢nosti masine Cmpk,
gabariti predmeta obrade,

broj radnih vretena kod visevrtenih glodalica i sl.

Kod vertikalnih glodalica polozaj radnog vretena je vertikalan, mada se
sve CeSce izraduju glodalice sa radnim vretenima koja se zakre¢u za odgovarajuci ugao,

slika 7.18.

Univerzalne glodalice su koncepcijski tako oblikovane da mogu raditi kao
horizontalne ili vertikalne. Pored toga veéina univerzalnih glodalica obezbeduju i
zakretanje radnog stola. Time se stvaraju uslovi za realizaciju velikog broja
proizvodnih operacija, pa i za izradu zavojnih Zzljebova i dugohodih zavojnica
primenom podeonog aparata.

I -,

~]

-

Bezkonzolna glodalica — HURON

gy [
XY E}_, I
b —d O I\I
n] J_l
OERLIKON | | MTZ

Konzolne glodalice

Slika 7.18. Neki tipouvi vertikalnih glodalica
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Univerzalne alatne glodalice, sa horizontalnim i vertikalnim radnim
vretenom, se koriste za izradu reznih alata, alata za kovanje, presovanje i sl., slika 7.19.
Konstruktivno su tako formirane da obezbeduju obrtanje radnog stola oko jedne ili dve
ose i obrtanje nosaca alata (glavnog vretena) u cilju postavljanja vertikalnog radnog
vretena pod odredenim uglom. Snabdevene su i uredajima za busSenje i rendisanje,
tako da mogu raditi i kao busilice ili rendisaljke, §to znatno prosiruje nomenklaturu
proizvodnih operacija.

II P a0 horizontalna
- glodalica

kao verti-ka Ina
rendisalka

Slika 7.19. Univerzalna alatna glodalica

kao vertikalna glodalica

Kopirne glodalice su namenjene su za obradu krivolinijskih kontura i
profilisanih povr§ina. Poseduju dva paralelna vretena od kojih je vreteno (1) glavno
vreteno sa glodalom, a vreteno (2) se koristi za smestaj kopirnog Siljka, slika 7.20.
Kopirni uredaj radi na hidrauli¢cnom ili elektriénom principu i obezbeduje prenos
kretanja od kopirnog $iljka do alata, tako da alat izvodi ista kretanja kao i kopirni
siljak.

@ a

UL
1

Slika 7.20. Kopirna glodalica
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Sustina programskog upravljanja se sastoji u automatskom upravljanju
radnim organima masine po unapred zadatom redosledu kretanja, bez ucéesca radnika.
Redosled rada pojedinih organa masine je definisan programom koji se unosi u
upravljacku jedinicu glodalice.
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OBRADA
TESTERISANJEM

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

= Razumete proces obrade testerisanjem.

= Planirate masine u obradi testerisanjem.

= Pojmovno odredite proizvodne operacije i alate.

= Objasnite osnovna kretanja u toku procesa
testerisanjem.

= Planirate operacije obrade testerisanjem.
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8.1. OSNOVNE OPERACIJE | ALATI

8.1.1. Proizvodne operacije u obradi testerisanjem

operacija odsecanja (sec¢enja) materijala, mada se moze koristiti i za

izvodenje operacija isecanja i usecanja, slika 8.1 [9,10, 12,18,19,27,28]. Prema
osnovnim kretanjima alata i predmeta obrade, kao i tipu masSine za obradu
testerisanjem, razlikuju se postupci obrade na:

=  kruZnim,

= trakastim,

= okvirnim testerama.

()brada testerisanjem se koristi prvenstveno za realizaciju proizvodnih

-

,
K

N

odsecanje na kru’nim
testerama

L

NN

L_,l \‘.vp

odsecanje na trakastim
testerama

%
| odsecanje na okvirnim
| testerama

Slika 8.1. Osnovni tipovi obrade na testerama

Kod obrade na kruznim testerama alat izvodi glavno obrtno kretanje (brzina
rezanja V, m/min ili broj obrta testere n, o/min) i pomoéno pravolinijsko kretanje
(korak S, mm/o). Pri obradi na trakastim testerama alat izvodi glavno kretanje
brzinom rezanja V, m/min, a predmet obrade pomoéno pravolinijsko kretanje brzinom
Vp, mm/min.

U obradi testerisanjem na okvirnim testerama alat izvodi glavno pravolinijsko
oscilatorno (brzinom V, m/min - brojem duplih hodova nL, dh/min) i pomoéno
pravolinijsko kretanje brzinom Vp, mm/min ili korakom S, mm/dh. Posebnu grupu
proizvodnih operacija obrade testerisanjem ¢ine i operacije isecanja razli¢itih kontura,
kopirnog secenja i sl., slika 8.2.
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N >

predmet
obrade

predmet l
obrade

festera
.

testera ¢~ predmet

) . . obrade
isecanje profila
lL

isecanje rondela kopirno seéenje testera

Slika 8.2. Proizvodne operacije isecanja i kopirnog secenja na testerama

8.1.2. Alati u obradi testerisanjem

Osnovni alati u obradi testerisanjem su testerasta glodala (kruZne testere),
trakaste testere i trakasti listovi (lisnate testere), slika 8.3.

9 \%\\\
\} ’/

™\

P
1\

krine testere lisnate testere trakaste testere

Slika 8.3. Tri osnovna tipa alata u obradi testerisanjem

Kruzne testere se izraduju u vidu tankog diska sa zubima po obimu, tako da
u sustini predstavljaju testerasta glodala. Na slici 8.4. prikazana je geometrija zuba
kruzne testere. U cilju smanjenja trenja izmedu bo¢nih povrSina testere i povr§ina
predmeta obrade izvodi se razmetanje, bo¢no povijanje zuba naizmeni¢no na jednu i
drugu stranu, slika 8.4. Pri secenju vetih preseka reznog sloja, u cilju smanjenja
preseka strugotine po zubu, izvodi se naizmeni¢no sasecanje zuba testere, slika 8.4.
Time se postiZe i ravnomerniji rad masine.

Kruzne testere velikih pre¢nika (iznad 250 mm) se retko izraduju iz jednog
komada, integralno. Umetnuti zubi ili zubi u vidu segmenata od brzoreznog celika ili
tvrdog metala mehanicki se pri¢vrséuju za telo testere od konstruktivnog celika, slika
84. U novije vreme se izraduju testere sa izmenjivim ploc¢icama od tvrdog metala, sa i
bez prevlaka, keramike, kubnog nitrida bora ili super tvrdih materijala, narodito
dijamanta.
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b) Razmetanje zuba 7_

zub levo zub desno

a) Osnovna rezna geometrija
~— integralna

segmenti od alatnog
materijala

telo od
konstruktivnog
celika

4
> sa segmentima
zelika R j
K <Cya . ¢) Sasecanje zuba testere ‘ |
53 IZmenjivim segmentima ‘

konstrukeya testere

| I—
sa umetnutim zubima

Slika 8.4. Geometrija zuba testere

Lisnate testere imaju sitne zube, obicno trouglastog oblika. Novije
konstrukcije lisnatih testera su bimetalne lisnate testere, kod kojih je uska traka sa
zubima izradena od brzoreznog celika, a ostali deo od konstruktivnog celika. Spajanje
se izvodi laserskim zavarivanjem, uz naknadno minimalno doterivanje, poravnavanje,
brusenjem. Lisnate testere se mogu oplemeniti, presvlacenjem prevlakama od TiN.

Kod trakastih testera oblik zuba je takode trouglast. Kod njih se posebna

paznja poklanja izboru materijala. Naime testere treba da su elasti¢ne, jer su izlozene
neprekidnom savijanju i ispravljanju.

8.2. MASINE U OBRADI TESTERISANJEM

Brzina rezanja u obradi testerisanjem je obimna brzina testere (kod
kruznih), brzina pravolinijskog kretanja (kod trakastih) i brzina oscilatornog kretanja
(kod okvirnih testera). Brzina rezanja se najceSée definiSe na bazi preporuka datih u
prospektnoj dokumentaciji proizvodaca alata i/ili literaturi:

. V =1 (S, b), i zavisi od koraka (S) i Sirine rezanja (b).
Masine u obradi testerisanjem (testere) se dele na:

. okvirne - lisnate,

. kruzne,

. trakaste testere.

Okvirne - lisnate testere su testere kod kojih se alat (2) postavlja na nosa¢
alata (1), slika 8.5.a. Alat izvodi pravolinijsko oscilatorno glavno kretanje i istovremeno
visinsko pomeranje, kao i odizanje pri povratnom hodu, okretanjem oko osovine A.

Time se ostvaruje pomoc¢no kretanje alata ka predmetu obrade (3), uz
istovremeno smanjenje trenja materljala i alata pr1 povratnom hodu. Kod kruznih
testera alat (1) izvodi glavno obrtno i pomo¢no pravolinijsko kretanje, ¢ime se
ostvaruje primicanje alata predmetu obrade (2), slika 8.5.b.
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a) Okvirna - lisnata testera b) Kruzna testera

Slika 8.5. Okvirna - lisnata i kruzna testera

Trakasta testera ima pogonski (3) i vodeni tocak (4), preko kojih je
prebacena testera (1) u vidu beskonacne trake, slika 8.6. Pomoé¢no pravolinijsko
kretanje se ostvaruje pomeranjem predmeta obrade (2) prema testeri.

Osnovne eksploatacijske karakteristike masina u obradi testerisanjem su:

pogonska snaga masine P i stepen iskori§¢enja snage masine 1),
brojevi obrtaja nmin - nmax, duplih hodova nLmin - nLmax ili brzine
kretanja trake Vmin - Vmax i geometrijski faktor promene prenosnika

masine za glavno kretanje on,
raspon koraka Smin - Smax ili brzina pomoénog kretanja Vpmin — Vpmax

geometrijski faktor promene prenosnika za pomo¢éno kretanje s,
koeficijent preciznosti Cmp i ta¢nosti masine Cmpk,

maksimalni hod alata odnosno predmeta obrade,

gabariti predmeta obrade i sl.

®
L)
\%j

v

A
\
i
)

A
N = L
N, S

¢

Slika 8.6. Trakasta testera

152



Tehnicki sistemi

OBRADA
RENDISANJEM

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

Razumete proizvodne operacije rendisanjem.
Planirate masine u obradi rendisanjem.

Pojmovno odredite alate u obradi rendisanjem.
Objasnite osnovna kretanja i otpore utoku procesa
obrade rendisanjem.

= Razumete reZime u obradi rendisanjem.
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9.1. PROIZVODNE OPERACIJE

nagnutih i profilisanih povrsina, izradu Zljebova u glavéini i sl., slika 9.1

[9,10, 12,18,19,27,28]. Izvodi na masinama sa glavnim i pomoc¢nim

pravolinijskim kretanjem. Glavno kretanje je definisano brzinom rezanja (Vr,
m/min) ili brojem duplih hodova (nL, dh/min), a pomoéno korakom S, mm/dh
(aksijalno pomeranje alata ili predmeta obrade za jedan dupli hod, nakon povratnog
hoda).

Obrada rendisanjem se koristi za obradu horizontalnih, vertikalnih,

ng . dh/min
- &
V,—fF —
] ——
Ve ? > 7
o J
B A )

mm/dh
+—

Obrada na kratkohodim rendisaljkama

«—V
4

Obrada na dugohodim rendisaljkama

Slika 9.1. Sema obrade rendisanjem na kratkohodoj i dugohodoj rendisaljci

U procesu obrade razlikuju se: radni i povratni hod alata ili predmeta obrade.
Radni hod je hod alata ili predmeta obrade u toku koga se izvodi proces obrade, od
tacke A do tacke B, dok se u toku povratnog hoda od tacke B do tacke A proces rezanja
ne odvija, slika 9.1. U zavisnosti od toga da li alat ili predmet obrade izvodi glavno
kretanje dva osnovna postupka obrade su obrada na, slika 9.1:

= kratkohodoj,

= dugohodoj rendisaljci.

Obrada rendisanjem je analogna obradi struganjem, jer se ravna povrsina
predmeta obrade moze smatrati kruznom povrsinom beskonaéno velikog poluprec¢nika
krivine, slika 9.2.

Povrsina poprecnog preseka strugotine je, slika 9.2:

A=a-S=b-h,
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pri ¢emu su $irina i debljina reznog sloja:

a
b= —S.sinx
e h=S-sinx,

gde je:
= ¥ -napadnu ugao;
* mm - dubina rezanjai S, mm/dh - korak.

rendisanje

strugame |

Slika 9.2. Povrsina poprecnog preseka strugotine u obradi rendisanjem

Dubina rezanja je:
a=H1-H, dok su dodaci za obradu rendisanjem, slika 9.3:

»  §1- grubu obradu rendisanjem,
= §2- finu obradu rendisanjem,
= 83 - brusenje.

o 0
7=} y
o F Y
[is) 4
oy \ L 4
Y Y J Fy
; | & =
Fy - s || ol :I:W Ny
T L | |+
Y 7 |
K - ! Yy Y Y ¥

4 L

Slika 9.3. Dodaci u obradi rendisanjem

U zavisnosti od tipa masine i pravca kretanja razlikuju se postupci obrade i
proizvodne operacije obrade rendisanjem na:

= horizontalnoj, slika 9.4,

= vertikalnoj rendisaljci, slika 9.5.
a u zavisnosti od kvaliteta obradene povrSine operacije grube i fine obrade
rendisanjem.
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rofilne povriine- 2 i% E%

vodice alatnih magina

Eopu‘no rendisanje radni sto alatne masine

Slika 9.4. Proizvodne operacije obrade na horizontalnoj rendisaljci

LT -
(«

- 1

' |

-..__L"‘:-__-——_.. JI
1zrada zljebova obrada kosih profirenja

o —

1zrada zupcastog konusa

Slika 9.5. Proizvodne operacije obrade na vertikalnoj rendisaljci

Posebnu grupu proizvodnih operacija u obradi rendisanjem ¢ine proizvodne operacije
izrade i obrade profilisanih povrsina - kopirno rendisanje, slika 9.6.

fablon
iz I N

pipak
dmet
Bbrade 1>
Zablon |

I predmet

obrade
> hidrauliéni
| H cilindar | |

I —

Obrada profila na rendisaljci primeno
uredaja za rendisanje po Sablonu

Rendisanje na kratkohodog
rendisaljci primenom Sablona

Slika 9.6. Kopirno rendisanje
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9.2. ALATI U OBRADI RENDISANJEM

Alati za rendisanje ili noZevi za rendisanje su sli¢ni strugarskim nozevima,

po obliku, geometriji i drugim karakteristikama, slika 9.7.

Nozevi za rendisanje su pri ulasku u zahvat izlozeni jakim udarnim
opteretenjima, da bi pri izlasku iz zahvata nastupilo njihovo rastereéenje. Takvo
skokovito optereéenje mogu izdrzati samo Zilavi materijali. Zato se za izradu noZeva za
rendisanje koriste brzorezni ¢elici i neke Zilave vrste tvrdog metala (P40, P50, M20,
K10, K20 itd.). Kod nozeva vecih dimenzija drska alata se izraduje od konstruktivnog
Celika, a rezni deo u vidu plocica od brzoreznog celika ili tvrdog metala. Plocice se

postavljaju na drsku noza lemljenjem ili mehanickim vezivanjem.

{ D

|

- - - - noz Z" Zav, 1'3110 sav lje.lll 1102 Za pl'ﬂ'\-'i noz
pravinoZ savijem noz ren satge usecanje

! -
no# sa tzmenjivom ploficom od T

noz za izradu zljeba

Slika 9.7. Alati (noZevi) u obradi rendisanjem

9.3. OTPORI | SNAGA REZANJA

Kao i u obradi struganjem, rezultujuéi otpor rezanja u obradi rendisanjem se

moze razloziti na tri komponente, slika 9.8:
= F1-glavni otpor rezanja,

Fj=Cx-a".8Y1 N
= F2 - otpor prodiranja,
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» F3 - otpor pomoénom kretanju.
u kome su:
= Ck, x1iy - konstanta i eksponenti otpora rezanja,
= a, mm - dubina rezanja,
= S, mm/dh - korak.

Slika 9.8. Komponente otpora rezanja

Na osnovu brzine radnog hoda (Vr, m/min) i glavnog otpora rezanja (F1, N)
snaga masine je:
RV, 1+k Ck-a¥t.S¥1.n L
1000-60-n  k 6-107 .y

P . kW

9.4. REZIM OBRADE U OBRADI
RENDISANJEM

Rezim obrade u obradi rendisanjem je odreden:
*  brojem duplih hodova alata ili predmeta obrade nL, dh/min,
= korakom S, mm/dh, slika 9.9.

n,, dh/min
—

v, —
P
Vp
> > >
.,."
/ ¥
@ - - 4 - {
t_‘a A ¢
s”
mm/dh
NLZED / N s b o2
“* L = -t B -

Slika 9.9. Osnount elementi za proracun glavnog vremena izrade

Na osnovu parametara rezima obrade proradunava se i glavno vreme izrade
kori$éenjem relacije:
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tg =i- . min

S.n L
u kojoj su, pored poznatih elemenata:

» i=3/a-brojprolaza;

8, mm - dodatak za obradu;

a, mm - dubina rezanja;

B =b+2 e2 - hod alata ili predmeta obrade u pravcu pomoénog kretanja;
e2 = 2 - 5 mm - prilaz i izlaz alata u pravcu pomoénog kretanja i b -§irina
obrade.

Utvrdivanje koraka u obradi rendisanjem obuhvata:

= proucavanje proizvodne operacije,

» izbor preporucene vrednosti koraka,

= provera koraka i izbor merodavnog koraka.

Preporuc¢ena vrednosti koraka se bira na osnovu preporuka datih u
prospektima proizvodaca alata ili specijalizovanim priruénicina, literaturi i sl. u
zavisnosti od dubine rezanja, materijala alata i predmeta obrade i drugih uslova
obrade.

Provera koraka u obradi rendisanjem se izvodi kori$¢enjem tri osnovna
kriterijuma: uslova nastanka strugotine, otpornosti dr§ke noza za rendisanje i kvaliteta
obradene povrsine.

9.5. MASINE U OBRADI RENDISANJEM

Masine u obradi rendisanjem (rendisaljke) se prema duZzini hoda (nacinu
ostvarivanja kretanja) dele na [9,10, 12,18,19,27,28]:

= kratkohode,

= dugohode,
a prema pravcu glavnog kretanja na: horizontalne i vertikalne.
Posebnu grupu renisaljki ¢ine rendisaljke za izradi zupcanika, specijalnih alata i sl.

9.5.1 Kratkohode rendisaljke

Kod kratkohodih rendisaljki od pogonskog elektromotora (1) kretanje se,
posredstvom prenosnika (2) i mehanizma za pretvaranje obrtnog u pravolinijsko
kretanje, prenosi na nose¢u konzolu (3), slika 9.10. Na konzoli se nalazi nosac alata (4)
koji prihvata rezni alat (5). Time je obezbedeno glavno pravolinijsko kretanje. Na
radnom stolu (6), koji posredstvom mehanizma pomocénog kretanja obezbeduje
izvodenje pomocnog kretanja, nalazi se predmet obrade (7).

Osnovne eksploatacijske karakteristike rendisaljki su:
= pogonska snaga masine P i stepen iskori§¢enja snage masine 1),
» raspon broja duplih hodova nLmin - nLmax i geometrijski faktor promene
prenosnika masine za glavno kretanje on,
= raspon koraka Smin - Smax i geometrijski faktor promene prenosnika za

pomoc¢no kretanje s,
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= koeficijent preciznosti Cmp i ta¢nosti masine Cmpk,
= maksimalni hod alata odnosno predmeta obrade,

= gabariti predmeta obrade i sl.

4]

Sema rendisaljke

Kratkohoda rendisaljka sa veéim brojem glava za rendisanje

Slika 9.10. Sema kratkohode rendisaljke

9.5.2. Dugohode rendisaljke

Kod dugohodih rendisaljki princip rada je sliéan, s tom razlikom Sto glavno
pravolinijsko kretnje izvodi radni sto (1) sa predmetom obrade (2), a pomo¢no nosac

alata (3), slika 9.11.
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Slika 9.11. Sema dugohode rendisaljke

161



Tehnicki sistemi

9.5.3. Vertikalne rendisaljke

Vertikalna rendisaljka spada u grupu kratkohodih rendisaljki. Nosac alata (4)
sa alatom se, posredstvom klizaca (3), kreCe naniZe, pri radnom, i naviSe pri
povratnom hodu, slika 9.12. Predmet obrade (1) se postavlja na radni sto (2), koji je
najcesée izveden kao obrtni sto na klizacu sa mogucénoséu uzduznog i poprecnog
pomeranja.

Slika 9.12. Sema vertikalne rendisaljke
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OBRADA
PROVLACENJEM

CILJEVI UCENJA
Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

= Razumete proizvodne operacije i alate za obradu
provlacenjem.

* Planirate geometrijske parametre obrade.

»= Razumete rezime u obradi provlacenjem.

= Objasnite osnovna kretanja, otpore ivuénu silu
masine.

* Planirate masine u obradi provlac¢enjem.
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10.1. PROIZVODNE OPERACIJE | ALATI

visoke proizvodnosti, ta¢nosti i kvaliteta obrade [9,10, 12,18,19,27,28]. Koristi

Obrada provlacenjem predstavlja savremeni postupak obrade metala rezanjem

se samo u serijskoj i masovnoj proizvodnji, jer su alati veoma skupi i strogo
namenski projektovani i izradeni.

(- D
k= ~
@
3
I/E-:I
a) Unutrasnje proviacenje b) Spoljasnje proviacenje

Slika 10.1. Principijelna Sema obrade provladenjem:
1 — provilakac; 2 — vodica; 3 - radni sto; 4 — predmet obrade.

Proces rezanja ostvaruje se samo jednim kretanjem i to pravolinijskim glavnim
kretanjem alata — provlakaca, slika 10.1. Pravolinijskim povla¢enjem alata (1),
postavljenog u prednji prihvatni deo (2), obezbeduje se uklanjanje viska materijala na
predmetu obrade zahvaljujuéi postepenom povecanju dimenzija alata. Proces rezanja

karakteriSe:

postepeno rezanje zadatog dodatka za obradu u obliku posebnih slojeva
male debljine i velike Sirine,

istovremeno rezanje ve¢im brojem reznih elemenata alata,

ne postoji pomoéno kretanje kao samostalno kinematsko kretanje, jer
poveéanje dimenzija narednog zuba u odnosu na prethodni odreduje
debljinu sloja meterijala (dubinu rezanja po zubu az) koji uklanja rezni
element (zub). Izuzetak su proizvodne operacije izrade zavojnih Zljebova
(npr. kod cevi naoruzanja) kada postoji pomoc¢no obrtno kretanje u skladu
sa korakom zavojnice,

male brzine rezanja 15 - 18 m/min, a kod novijih konstrukcija masina u
obradi provlac¢enjem i do 30 m/min i sl.
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Geometrijski parametri obrade

Postepeno odvajanje strugotine pri provlacenju, u cilju pretvaranja polaznog
kruznog u Zeljeni profil, moZe biti profilno, slojevito i progresivno, slika 10.2.

My - M
] L]
- ' LS
U_":-D:'QQ-
Q7

<f
. 4

a) Profilno b) Slojevito (kombmovano c) Progresivno (kombinovana

krug-profil) Krug profrfJa ﬁr&)}spoderom

odatka

Slika 10.2. Seme rezanja pri provladenju

Profilno provlacenje karakterise uklanjanje zadatog dodatka za obradu 6 u
slojevima debljine az, cija konfiguracija odgovara konfiguraciji profila predmeta
obrade.

Slojevito provlac¢enje odlikuje uklanjanje dodatka u ravnim slojevima
debljine az ili koncentricnim krugovima luénog oblika pri proizvoljnom profilu
obratka.

Progresivno provlacenje je provlacenje kod koga svaki zub uklanja deo
duzine sloja b1, b2, ..., dok debljina strugotine po zubu raste az' > az.

Proizvodne operacije obrade provlaéenjem se razvrstavaju na dve
grupe i to proizvodne operacije: unutrasnjeg provlacenja i spoljasnjeg provlacenja.

U proizvodnim operacijama unutrasSnjeg provlacéenja prethodno se
izraduje cilindri¢ni otvor (buSenjem, struganjem i sl.), u cilju obezbedenja pravilnog
vodenja alata i stvaranja uslova za konacno oblikovanje otvora provlacenjem, (slika
7.3. Kretanjem provlakaca kroz otvor obezbeduje se oblikovanje otvora u skladu sa
profilom reznih elemenata alata (formiranje otvora visoke tac¢nosti i kvaliteta,
razli¢itog oblika - kruzni, trougaoni, kvadratni i sl.).

Slika 10.3. Proizvodne operacije unutrasnjeg provlacenja
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Proizvodne operacije spoljasnjeg provlacenja su operacije obrade povrsina
razli¢ite konfiguracije primenom viSedelnih alata za provlacenje, slika 10.4. Dva
osnovna postupka provlacenja su sa:

. dubinskim primicanjem,
. boc¢nim primicanjem.

Kod spoljasnjeg provlacenja sa dubinskim primicanjem alati obezbeduju
postepeno oblikovanje profila po dubini, dok kod bo¢nog primicanja oblikovanje se
postepeno odvija po Sirini.

i

I |

_‘ul .I‘

|

spoljasnie provlacenjesa | |spoljasnje provlatenje sa |
dubinskim primicanjem ~ baénim primicanjem |

J S

Slika 10.4. Osnovni postupci obrade spoljasnjim provlacenjem

Spoljaénjim provlacenjem se mogu formirati profili povréina razlicite
konfiguracije i d1menzga slika 10.5. Postupak se moze primeniti i kao zamena za
proizvodne operacije glodanja i rendisanja, posebno u uslovima obrade povrsina
sloZene konfiguracije, visokog kvaliteta i ta¢nosti obrade.

1

|
m ||
| %/ !!
kllnnjaca motora

oZljebliena navrtka

JVVV

upravijacka navrtka

N

N

Jezgro brave

Slika 10.5. Proizvodne operacije spoljasnjeg provladenja
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Alati za provlacéenje (provlakaci) spadaju u grupu specijalnih alata, zbog
svoje sloZenosti, tacnosti izrade i drugih specifi¢nosti. Dele se na provlakace za:

= unutrasnje i spoljasnje provlacenje.

Provlakaéi za unutrasnje provlacenje se najéesce izraduju kao integralni
alati od brzoreznog celika. Mogu biti oplemenjeni prevlakama od TiN. Sastoje od pet
karakteristi¢nih delova: prednjeg prihvatnog dela, vodeceg dela, reznog dela,
kalibrirajuceg dela i zadnjeg prihvatnog dela, slika 10.6.

Prednji prihvatni deo obezbeduje prihvatanje alata i prenos potrebne sile za
provlacenje sa pogonskog sistema masine na alat. Vode¢i deo obezbeduje vodenje alata
na pocetku procesa rezanja. Reznim delom alata se uklanja viSak materijala (dodatak
za obradu) i vrsi oblikovanje Zeljenog profila u skladu sa profilom alata, dok se
kalibriraju¢im delom stvaraju uslovi za kalibrisanje profila odnosno postizanje visokog
kvaliteta i ta¢nosti oblika i dimenzija profila. Nakon zavr$etka procesa provlacenja
preko zadnjeg prihvatnog dela alat se prihvata i dovodi u poc¢etnu poziciju, poziciju pre
obrade. Prednji i zadnji prihvatni delovi provlakaca su standardizovani. Njihov oblik i
dimenzije zavise od namene provlakaca i vrste provlacenja. Ostali delovi provlakaca se
izraduju u zavisnosti od oblika i dimenzija profila koji se izraduje.

Pri provladenju zatvorenih kontura nastaje zatvorena strugotina, koja se po
izlasku zuba iz zahvata zadrzava u meduzublju. Da bi se olaksalo uklanjanje strugotine
na zubima se izraduju zZljebovi za lomljenje (sitnjenje) strugotine.

RN
S

b . [+ M d

>
L Laa L

b 4

a- prednji prihvatni deo; b- vode i deo; c- rezni deo; d- kalibrirajuéi deo;
e- zadnji prihvatni deo

“ ' NN
N S VI
I«IP iF
N I
e
_ ; A4 R
i 1P
ff ] I 'L N )
_vrat  volica ) HiA zadnji prihvami
rednji Zubi za grubu ; ) o
prinvami deo obradu Zuggfgdfdnu kallbrlrajum

sastavni elementi provlakaca

0,5-15

"[LHLL' W*’“

elementi rezanja raspored lomaca strugotine

Slika 10.6. Provlakac¢ za unutrasnje provlacenje

Provlakaci za spoljasnje provlacenje se izraduju od brzoreznog celika ili
sa segmentima od tvrdog metala, slika 10.7. Provlakaci od brzoreznog celika, izradeni
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integralno ili sa segmentima, se mogu oplemeniti i prevlakama od TiN. Po konstrukeiji
su znatno slozeniji od provlakaca za unutrasnje provlacenje i sastoje se od vise
segmenata, namenjenih obradi pojedinih delova konture predmeta obrade. Segmenti

se sastoje od reznog dela sa zubima za grubu i finu obradu i montiraju se na osnovnu
plocu.

J?ﬁ NEREE
— 1 3
X 4
1-4
segmenti
proviakaca
(rezni elementi)
OSNOVNA
PREDMET
OBRADE _PLOCA
klipnjata motora g

Slika 10.7. Provlakacé za spoljasnje provlacéenje

Geometrija reznih elemenata alata za provlacenje (zuba) je odredena
oblikom i dimenzijama reznih elemenata (zuba) provlakaca, geometrijom reznog klina
(a, B ivy), korakom zuba provlakaca (e), visinom (H) i Sirinom zuba (B), oblikom i
radijusom meduzublja (r), porastom po zubu (dubinom rezanja - az) i duZinom
provlakaca (L), koju ¢ine duzine pojedinih delova provlakaca, slika 10.8.

- H=(0,35-04)e
| r=(0,1-0,25)e
. e=(15- 211
. / ._.Q PR |- dubinarezanja
| a-= 0,1- 0,25 mm- zagubuobradu
| / j a,=0,02- 0,1 mm- zafinuobradu
reznaivica zub proviakaga ¢ DETALJA
I |
| |
& ' |
Zieb za sitnjenje meddzublie
strugotine

Slika 10.8. Osnovni elementi geometrije provlakaca i oblici meduzublja
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10.2. OTPORI REZANJA | SNAGA MASINE

10.2.1. Otpori rezanja i vuéna sila masine

Na svaki zub provlakaca deluje rezultujuca sila rezanja FR koja se, u opStem
sluc¢aju, razlaze na [9,10, 12,18,19,27,28]:

= glavni otpor rezanja F1,

= otpor prodiranja F2, kod nesimetri¢nih alata (izrada zljeba za klin, alati za
spoljasnje provlacenje),

= aksijalni otpor rezanja F3 = Fa, kada su zubi provlakaca sa uglom nagiba
rezne ivice A # 0.

Glavni otpor rezanja definisan je relacijom:

FR=C-Ks-A-Z,N

u kojoj su:

= C=1,1-1,3 - koeficijent koji uzima u obzir trenje izmedu zuba provlakaca i

zidova otvora;

= Ks, MPa - specifi¢ni otpor rezanja;

= A, mm? -povrsina poprecnog preseka strugotine,

= Z-brojzubau zahvatu.

Vuéna sila masine se odreduje za maksimalnu vrednost povrSine strugotine
po zubu (Amax) i iznosi:

Fm=C:Ks-Amax-Z,N

Vucéna sila pri provlacenju je promenljiva zbog periodi¢nog ulaska i izlaska
zuba iz zahvata. Na pocetku procesa rezanja dolazi do stepenaste, teorijski
posmatrano, promene otpora rezanja do trenutka kada prvi zub provlakaca izade iz
zahvata sa materijalom predmeta obrade (nakod dostizanja hoda alata h koji odgovara
duzini provlacenja 1). Pogonska snaga masine je:

__ _FpVv
1000-60 -1’
gde su:

* 1 -mehanicki stepen iskoris¢enja snage masine,

= V,m/min - brzina rezanja.

10.2.2. Rezim obrade u obradi provlac¢enjem

Rezim obrade u obradi provlacenjem je odreden brzinom kretanja
provlakacéa-brzinom rezanja V . Na osnovu brzine rezanja definiSe se glavno
vreme izrade:

L .
tg =", min
1000 -V

gde je:
= L=LR+1+2e, mm -hod alata;
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= LR, mm - duZina reznog dela provlakaca;

* I, mm -dubina provlacenja,

* e=2-3mm - prilaziizlaz zuba provlakaca iz zahvata.
Izbor brzine rezanja se moze izvesti na bazi preporuka i prora¢unom.
Preporuc¢ena brzina rezanja se bira iz prospekine dokumentacije proizvodaca
alata u funkciji materijala predmeta obrade i alata, vrste provlacenja, dubine rezanja
po zubu i sl.

10.3. MASINE U OBRADI PROVLACENJEM

Masine u obradi provlacenjem - provlakacice se razvrstavaju, prema nameni
(vrsti proizvodne operacije provlacenja) na provlakacice za [9,10, 12,18,19,27,28]:

= unutrasnje,

= spoljasnje provlacenje.

Prema pravcu kretanja alata i nameni dele se na: horizontalne i vertikalne
provlakacice.

Vertikalne provlakacice za unutrasnje provlacenje su najcesc¢i vid
konstrukcije masina za unutrasnje provlacenje, slika 10.10. Predmet obrade (7) se
postavlja na radni sto masine (2), a alat se u pocetnoj fazi obrade, pre obrade, postavlja
u zadnji vodeéi deo masine (1). Alat se, posredstvom zadnjeg vodeéeg dela, dovodi u
radnu poziciju, kada prednji prihvatni deo (4) prihvata alat. Zahvaljujuéi pogonskom
sistemu masine (elektromotoru - 5, prenosnom sistemu - 6 i mehanizmu za
pretvaranje obrtnog u pravolinijsko kretanje) prednji vodeéi deo masine dobija
neophodna kretanja i vuénu silu masine potrebnu za realizaciju procesa obrade. Po
zavrSetku procesa rezanja (dostizanju donje tacke hoda alata), predmet obrade se
skida sa radnog stola i alat vra¢a u pocetnu poziciju.

|

Slika 10.10. Sema vertikalne provlakaéice za unutrasnje provlacenje

Horizontalne provlakacdice za unutrasnje provlacenje rade na slicnom
principu, s tom razlikom S$to je kretnje alata (2) u horizontalnom pravcu i §to je
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neophodno obezbediti odgovarajuéi sistem za prihvatanje i stezanje predmeta obrade
(1), slika 10.11.

Horizontalne masine za provlacenje obezbeduju moguénost kontinualnog rada
nepokretnim alatom, ako se predmeti obrade postave na obrtni sto ili beskona¢nu
traku.

1

/

/

2
\ .

N

Hﬁ

0

Slika 10.11. Sema horizontalne provlakaéice za unutrasnje provlacenje

Osnovne eksploatacione karakteristike masina u obradi provlacenjem su:
= koeficijent preciznosti Cmp i ta¢nosti masine Cmpk;

= maksimalna vucna sila masine;

» maksimalna brzina provlacenja;

= maksimalni hod alata;

= gabariti predmeta obrade i sl.
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OBRADA
BRUSENJEM

CILJEVI UCENJA

Kada proditate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

Razumete proizvodne operacije obrade
brusenjem.

Predvidite alate u obradi brusenjem.
Shvatite otpore i snagu rezanja.

Planirate rezim obrade u obradi brusenjem.
Objasnite i pravilno planirate rad na masinama u
obradi brusenjem.
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11.1. PROIZVODNE OPERACIJE

ruSenje je jedna od najznacajnijih proizvodnih operacija zavrsne obrade, jer
B obezbeduje, slika 11.1 [9,10, 12,18,19,27,28]:
=  visoku ta¢nost mera,
= visok kvalitet obradene povrsine.
Izvodi se nakon termicke obrade tako da ostvaruje i uklanjanje greSaka
nastalih usled toplotnih deformacija pri termickoj obradi. Raspored glavnog i
pomoénog kretanja zavisi od vrste proizvodne operacije i alata.

B

B

Ll -

—
Y @

V., m/min

n., hod/min

1) [ & B b e
L B,

b) ravno brusenje koturastim tocilom
Slika 11.1. Proizvodne operacije kruznog i ravnog brusenja

Glavno kretanje je obrtno kretanje alata (brusne ploc¢e) definisano brzinom rezanja

Vt, m/s:
_ D-x- n
" 1000-60"
odnosno brojem obrta tocila nt, o/min:
1000 - 60 - V4
ng=——+—-1,
D x
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Pomoc¢no kretanje je obrtno i pravolinijsko (kod kruznog) ili pravolinijsko
kretanje predmeta obrade (kod ravnog brusenja).

Obrtno i pravolinijsko pomoéno kretanje je odredeno brzinom Vr, m/min
odnosno brojem obrta nr, o/min i brojem hodova nL, hod/min kod kruznog brusenja.
Kod ravnog brusenja pomo¢no pravolinijsko kretanje predmeta obrade ili alata
odredeno je aksijalnim i radijalnim korakom (Sa ili Sr, mm/o).

Rezni elementi tocila (zrna brusnog materijala) su rasporedeni po obimu tocila
i po unutrasnjosti mase tocila sa nejednakim rastojanjem t1 # t2 # ... # tn, slika 11.2.
Raspored zrna brusnog materijala je nepravilan $to, pri konstantnim obimnim
brzinama tocila Vt i predmeta obrade Vr ima za posledicu razlic¢ite dubine rezanja a1 #
a2 #... # an i razli¢ite vrednosti koraka po reznom elementu Sii.

strugotina u obliku segmentni oblik
zareza strugotine

Slika 11.2. Osnovni oblici strugotine u obradi brusenjem

Analizom procesa obrazovanja strugotine kod brusenja, moZe se uociti elementarna
strugotina, nastala kao posledica uklanjanja viska materijala jednim zrnom. Ukupni
dodatak za obradu bruSenjem &3, se uklanja u viSe prolaza razvrstanih na
prolaze, slika 11.3:

= grubog brusenja, kada se uklanja 80 % dodatka (6g = 0,8 83),

» finog brusenja kada se uklanja 20 % dodatka (6f = 0,2 63).
Osnovne proizvodne operacije brusenja su proizvodne operacije:

=  kruznog brusenja,

» ravnog brusenja,

*  brusenja bez Siljaka,

» brusenja slozenih povrsina.
Kruzno brusenje moZe biti spolja$nje, unutrasnje i brusenje ¢eonih povrsina.

=)

&
-3

33

b

83g = 0,8 83- grubo brusenje
83f = 0,2 63- fi no brusenje

Slika 11.3. Dodatak pri obradi brusenjem
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Spoljasnje kruzno brusenje je brusSenje spoljasnjih povrSina najcesce
aksijalno nepomic¢nim tocilom i spoljasnje radijalno brusenje povrsina, slika 11.4.

f

n, [ N

f—
4 I,f -

Slika 11.4. Spoljasnje kruzno aksijalno i radijalno brusenje

Unutrasnje brusenje se izvodi tocilima sa drskom i moZe biti klasi¢no ili
planetarno. Planetarno brusenje se izvodi kod teskih i velikih predmeta, slika 11.5.a.
Predmeti obrade, pri¢vrséeni na radni sto, ne izvode nikakva kretanja, dok tocilo
izvodi sva potrebna kretanja u skladu sa $emom na slici 11.5.a. Ceono brusenje se
najcesce ostvaruje lonc¢astim tocilima, slika 11.5.b.

r———————

klasicno brusenje planeino brusenje

a) Unutrasnje brusenje b) Ceono brusenje

Slika 11.5. Unutrasnje i ¢eono brusenje

Ravno brusSenje se moze izvesti koturastim tocilima ili lonc¢astim tocilima
slika 11.6. Ravno brusenje loncastim tocilima moZe biti sa: ukr$tenim ili luénim
tragovima. Kod ukrstenog brusenja tocilo potpuno naleze na obradivanu povrsinu,
¢ime se ta¢nost obrade povecava, ali su toplotna optereéenja tocila i predmeta obrade
veta. Lu¢no brusenje obezbeduje manja optereéenja tocila i predmeta obrade, ali i
manju ta¢nost obrade. Ostvaruje se perifernim povrsinama tocila.

C#) n

pravougaona povrsina ukrsteno
Slika 11.6. Ravno brusenje koturastim i lonéastim tocilom

177



Tehnicki sistemi

Brusenje bez siljaka je brusenje kod koga je predmet obrade naslonjen na
podupiracé i postavljen izmedu radnog i vodeceg tocila slika 11.7. Radno tocilo ostvaruje
proces obrade, a vodete vodenje (obrtanje) predmeta obrade. Aksijalno pomoéno
kretanje se ostvaruje naginjanjem vodeceg tocila za ugao a.

radno tocilo D, n, sino

brugenje bez Siljaka
Slika 11.7. Brusenje bez Siljaka

U proizvodne operacije brusenja sloZzenih povrsina spadaju proizvodne
operacije zavrSne obrade (u novije vreme i izrade) navoja, zupcanika, brusenja
ozljebljenih vratila, oStrenja alata, seCenja materijala i sl., slika 11.8.

brugenje oZljebljenog vratila

o&frenje spiralne burgije oifrenje glodala seéenje materijala

Slika 11.8. Proizvodne operacije bruSenja sloZzenih povrsina

Najfinija obrada brusenjem, povrsina kvaliteta N1 - N3, se postiZe specijalnim
postupcima brusSenja poznatim pod nazivom glacanje. Postupci spoljasnjeg i
unutrasnjeg glac¢anja se razvrstavaju na: lepovanje, superfinis, honovanje i poliranje.

11.2. ALATI U OBRADI BRUSENJEM

Alati u obradi brusenjem - brusne ploce ili tocila se mogu razvrstati
prema obliku i nameni. Prema obliku tocila se dele na: koturasta, loncasta, koni¢na,
tanjirasta, tocila sa dr§kom ili navrtkom i segmentna — visedelna, slika 11.9.

Prema nameni se dele na tocila za: spoljasnje kruzno brusenje (koturasta,
loncasta i sl.), unutrasnje brusenje (nasadna ili sa dr§kom), ravno brusenje (koturasta
ili loncasta), seCenje, ostrenje alata, brusenje glodala, brusenje navoja, brusenje
zupcanika itd.
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sa na[z_ilelnnm sa jednim sadva obruéno valjkasto
povrsinom uputstvom upusta  JUSKF1041 JUSKF1.042

JUSK F1.020 JUSK.F1.030

koturasta tocila

konicno

lonéasto tocilo
— W"_

sa drskom

konicno tanjirasto segmentno

JUSK F1.035

tocilo sa drékom i sa nawrtkom

Slika 11.9. Osnovni oblici tocila

Za izradu tocila koriste se dva osnovna materijala: brusni i vezivni
materijali.

Brusni materijali su sitna zrnca, razli¢itog oblika, prirodnog (kvarc SiO2,
granit, prirodni korund Al203 , Smirgla, dijamant) ili vestackog porekla
(elektrokorund, silicijum karbid, karbid bora, kubni nitrid bora, borozan, sinteticki
dijamant). Broj zrna brusnog materijala je ogroman tako da brusne ploc¢e predstavljaju
mnogosecne alate.

Vezivni materijal obezbeduje povezivanje zrna brusnog materijala u jednu
kompaktnu i funkcionalnu celinu - tocilo. DefiniSe ¢vrstoéu i tvrdocu tocila, kao i
oblast primene.

Prema poreklu vezivni materijal se razvrstava na:

= organski (keramicka, silikatna i magnezitna veziva),

= neorganski (gumena veziva, kaucuk, prirodna smola itd.),

= metalna (Celi¢na i bronzana) - za dijamantska tocila.

Osnovne karakteristike tocila su:

= oblikidimenzije,

= vrsta brusnog i vezivhog materijala,

» finoca brusnog materijala,

= tvrdoca,

» struktura tocila.

Finoc¢a (granulacija) brusnog materijala je merilo veli¢ine (dimenzija)
zrna brusnog materijala. Meri se brojem otvora na duZini jednog cola sita kroz koje
zrna brusnog materijala jos uvek propadaju. Broj otvora sita, po pravilu od 8-220,
definiSe i oznaku finoce. Prema finoé¢i brusnog materijala tocila se razvrstavaju u 6
klasa: vrlo gruba, gruba, srednje fina, fina, vrlo fina i naro¢ito fina.

Tvrdocéa tocila predstavlja otpor vezivnog materijala prema ispadanju zrna
brusnog materijala pod dejstvom spoljasnjih sila pri brusenju (centrifugalnih, otpora
rezanja i sl.). Definisana je kvalitetom vezivnog materijala. Sa aspekta tvrdoce tocila se
dele na: vrlo meka, meka, srednje tvrda, tvrda, vrlo tvrda i narodito tvrda.

Pod strukturom tocila podrazumeva se odnos zapremine brusnog i vezivnog
materijala prema zapremini pora - Supljina u tocilu. To znaci da se ukupna zapremina
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tocila sastoji od zapremine brusnog materijala (B), vezivnog materijala (V) i pora -
Supljina (P). Prema strukturi tocila se dele na: zatvorena, otvorena i visokoporozna.

Habanje tocila

Kontakt tocila i predmeta obrade propraéen je veoma visokim specificnim
toplotnim i mehanickim optereéenjima reznih elemenata tocila. Rezultat toga, je slika
11.10:

» istiranje vrha reznih elemenata tocila i pojava povr§ine habanja i cestica

obradivanog materijala na povrsini habanja tocila,

* pojava mikro i makropukotina u zrnu brusnog materijala, kao posledica

dinamickog karaktera optereéenja zrna, uz postepeno odvajanje vrlo sitnih
kristala,

= pojava ispadanja kompletnog zrna brusnog materijala.

a) poursina habanja (gnjecenje zrna); b) mikro i makropukotine u zrnu (krzanje zrna);
¢) odvajanje sitnih kristala (lom zrna); d) ispadanje kompletnog zrna.

Slika 11.10. Habanje reznih elemenata tocila

Ovakvi oblici habanja (pojava sitnih kristala i ispadanje kompletnog zrna)
dovode do pojave samoostrenja tocila, jer obezbeduju pojavu novih ostrih reznih
ivica (odvajanje sitnih kristala) i pojavu novih ostrih zrna brusnog materijala
(ispadanje kompletnog zrna). Pojavom samoostrenja tocila obezbedena je visoka rezna
sposobnost tocila u toku relativno dugog vremenskog perioda.

11.3. OTPORI I SNAGA REZANJA

Rezultujuéi otpor rezanja u obradi brusenjem se razloze na tri komponente,
slika 11.11:

= Fz (Fo) - tangencijalnu (obimnu),

=  Fy (Fr) - radijalnu i

= Fx (Fa) - aksijalnu komponentu.

Tangencijalnim ili obimnim otporom rezanja odredena je snaga masine,
radijalnim velic¢ina elasti¢nih deformacija predmeta obrade i tocila, a aksijalnom snaga
pogonskog sistema pomoc¢nog kretanja.
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Slika 11.11. Komponente rezultuju¢eg otpora rezanja u obradi brusenjem

Na osnovu poznavanja rezultujuéeg otpora rezanja Fo, N i brzine rezanja Vt,
m/s moZe se izraCunati snaga masine:

_FoVt
1000’
gde je n - mehanicki stepen iskoriS¢enja snage masine.

kW

11.4. REZIM OBRADE U OBRADI
BRUSENJEM

RezZim obrade je odreden, slike 11.121 11.13:

* brojem obrta tocila nt, o/min,

» aksijalnim (Sa, mm/o ili mm/hod) ili radijalnim korakom (Sr, mm/o),

* brojem obrta (nr, o/min) ili brojem hodova predmeta obrade (nr,
hod/min).

Glavno vreme obrade za operacije kruznog brusenja u opstem slucaju, je
odredeno relacijom, slika 11.12.:

. L-k :
tg =f.-———— , min
ne-Sy
u kojoj su:
* i-brojprolaza;
= k=1,2-1,7-koeficijent troSenja tocila;
= L=1+B+e-hodalata;
* - duZina brusenja;
= B-Sirinatocilaie=2-5mm - prilaz alata.
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Slika 11.12. Osnovni parametri rezima obrade kod kruznog brusenja

Broj prolaza obuhvata prolaze grubog i finog brusenja (i = ig + if). Pri tome
broj prolaza za pojedine zahvate iznosi:

V., mimin
-
n, , hod/min
& e [ ,L & B b e

L B

Slika 11.13. Osnovni parametri rezima obrade kod ravnog brusenja

Za proizvodne operacije ravnog brusenja koturastim tocilom glavno vreme
obrade je:

tg =1 n, S, , min
gde je, pored poznatih veli¢ina, Bu = b + B + e2 - hod alata u popreénom praveuib -
§irina brusenja.

Aksijalni korak se najcesc¢e odreduje u funkciji vrste proizvodne operacije
brus$enja i $irine tocila (B).

Radijalni korak (mm/o - kod kruznog i mm/hod - kod ravnog brusenja)
odgovara dubini rezanja u jednom prolazu i bira se u zavisnosti od vrste proizvodne
operacije, kvaliteta obrade i vrste materijala predmeta obrade.

Brzina predmeta obrade Vr se moZe odrediti na osnovu: preporuka i
proverom (proracunom) preko: prosirenih izraza ili maksimalne debljine strugotine.
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Broj obrta predmeta obrade za proizvodne operacije kruznog brusenja se
odreduje na osnovu brzine predmeta obrade iz izraza oblika:
1000 -V, :
np=————, o/ min.
d-w
Broj hodova predmeta obrade kod proizvodnih operacija ravnog brusenja
se odreduje iz izraza oblika:

ng = 1000°Y, hod / min

kil

u kome je L =1+2 e1 - hod predmeta obrade u uzduznom pravcu.

11.5. MASINE U OBRADI BRUSENJEM

Masine u obradi brusenjem (brusilice) se najceSée dele prema nameni na
brusilice za:

" spoljasnje i unutrasnje kruzno brusenje,
" ravno brusenje,

. brusenje bez Siljaka,

. specijalna brusenja (ostrenje alata, i dr.).

Kod brusilica za kruZzno spoljasnje brusSenje tocilo (1) se nalazi na nosacu
glavnog vretena, slika 11.14.
1)

predmet Nt alat (
——— Obrade (2) ¥
\ | I radni
1 \ " sto

Nk

| S, ]

Slika 11.14. Brusilice za spoljasnje kruzno bruSenje

Tocilo izvodi glavno obrtno kretanje i ima moguénost radijalnog primicanja ka
predmetu obrade (2). Predmet obrade se steze izmedu Siljaka, pri ¢emu nosac levog
giljka ima ugraden prenosnik za promenu broja obrta predmeta obrade. Nosaci $iljaka
se nalaze na uzduznom kliza¢u radnog stola (3), koji ostvaruje aksijalno pomoc¢no
kretanje. Uzduzni kliza¢ ima moguénost zakretanja u horizontalnoj ravni, ¢ime je
obezbedeno brusenje i koni¢nih povrsina. Brusilice ovakvog tipa obezbeduju kruzno
spoljasnje brusenje sa aksijalnim i radijalnim pomeranjem (korakom).

Kod brusilica za unutrasnje brusenje na nosacu (1) nalazi se glavno
vreteno sa tocilom (2), dok se predmet obrade (3) postavlja u steznu glavu (4)
prenosnika za pomo¢no kretanje (5), slika 11.15. Kod ovog tipa brusilica predmet
obrade izvodi pomo¢no obrtno kretanje, a nosa¢ glavnog vretena pomocno
pravolinijsko kretanje.
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Brusilica za brusenje bez S$iljaka je brusilica za spoljasnje kruzno
brusenje. Radno tocilo (1) obezbeduje uklanjanje viska materijala, dok vodeée tocilo
(2) obezbeduje potrebnu brzinu (koé¢i predmet obrade da se ne bi okretao brzinom
tocila) i aksijalno pomeranje predmeta obrade (3), slika 11.16. Predmet obrade je
postavljen izmedu radnog i vodeéeg tocila na podupirac (4).

predr‘r\et obrade (3) . predmet obrade (3)
n\  alat r(12) vodece tocilo (1), radne tocilo (2)
AR ) g

¥

I 1 |
L 1

radni sto

ol
-

podupirac (4)

[ ]

Slika 11.15. Brusilice za unutrasnje bruSenje Slika 11.16. Brusilice za bruSenje bez Siljaka

Brusilica za ravno brusSenje koturastim tocilom ima tocilo (1)
postavljeno na nosa¢ alata (2), koji obezbeduje vertikalno pomeranje tocila radi
primicanja tocila predmetu obrade (3) i regulisanja dubine rezanja, slika 11.17. Na
uzduznom klizacu (4) nalazi se radni sto sa predmetom obrade, postavljenim obi¢no
na elektromagnetni stezac.

Brusilice za oStrenje alata - oStrilice spadaju u specijalne brusilice
namenjene bruSenju novih i ostrenju pohabanih alata. Kod univerzalne brusilice za
oStrenje alata.

Osnovne eksploatacijske karakteristike brusilica su:

= koeficijent preciznosti Cmp i ta¢nosti masine Cmpk,

= pogonska snaga masine i mehanicki stepen iskoris$cenja snage masine ),

» brojevi obrta tocila nt,

= raspon aksijalnog ili radijalnog koraka Samin - Samax (Srmin - Srmax),

» raspon brojeva obrta (nrmin - nrmax) odnosno broja hodova predmeta

obrade (nLmin - nLmax),

= gabariti predmeta obrade itd.

/n.\ 2 ]
& 7_,__alat-tocilo 1

predmet obrade (3)
radni sto
4 4
l_. f !—!
@ =29
1 1

4 1. — ]

[—\ = =

Briusilica za ravno brusenje Brusilica za ravno brusenje lonéastim tocilima
koturastim tocilom

Slika 11.17. Brusilice za ravno bruSenje
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NOVI POSTUPCI
OBRADE

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

= Objasnite ciljeve i razumete nove postupke obrade.

= Pojmovno odredite visokoproduktivni postupke
obrade.

= Objasnite  elekrohemijsku, elekroerozionu i
ultrazvuénu obradu.

*= Razumete obrade laserom, plazmom i hemijskim
sredstvima.

* Planirate hidromehani¢ke metode obrade.
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12.1. VISOKOPRODUKTIVNI POSTUPCI
OBRADE

Nove postupke obrade obuhvataju [19,27]: visokoproduktivni i

nekonvencionalni postupci obrade. Savremene proizvodne uslove sve vise

karakterise razvoj i uvodenje visokoproduktivnih postupaka obrade rezanjem,
kao $to su postupci obrade, slika 12.1.:

= na poviSenim temperaturama,

= struganjem alatima za glodanje,

=  visokim brzinama rezanja.

Posebno su znacajni postupci obrade visokim brzinama rezanja
(visokobrzinski postupci obrade). To su, uglavnom, postupci obrade struganjem i
glodanjem sa brzinama rezanja preko 1000 m/min (i do 10000 m/min).

Razvoj avionske, raketne, nuklearne i drugih tehnika i industrija zahteva
primenu novih materijala velike c¢vrstoée, tvrdoce i otpornosti na visokim
temperaturama. Obrada ovih materijala je oteZana, skoro nemoguca. To je i bio razlog
za pojavu postupaka obrade rezanjem na povisenim temperaturama sa ciljem
da se zagrevanjem materijala smanji ¢vrstoca i olaksa proces obrade.

Zagrevanjem predmeta obrade se, pored smanjenja ¢vrstoée i tvrdoce, postize i
smanjenje sklonosti ka otvrdnjavanju, koeficijenta trenja, abrazivnog delovanja, sile i
snage rezanja i intenziteta habanja. Istovremeno se obezbeduje i povecanje plasti¢nosti
materijala, debljine oksidnog sloja (sloja manje ¢vrstoce i koeficijenta trenja) i
poboljsanje kvaliteta obrade.

Slika 12.1. Obrada struganjem alatom za glodanje

Obrada struganjem alatima za glodanje se odlikuje povoljnijim oblicima
strugotinom (zbog prekidnog rezanja), malim brzinama predmeta obrade i
moguénoséu optimizacije (znacajnog povecanja) brzine rezanja, slika 12.1. Alat
(vretenasto ili ceono glodalo) izvodi glavno obrtno i pomoéno pravolinijsko kretanje, a
predmet obrade pomoéno obrtno kretanje.

Visoko brzinska obrada

Istrazivanja uticaja brzine rezanja na efekte procesa obrade metala rezanjem
su pokazala da sa povecanjem brzine rezanja dolazi do znacajnog smanjenja otpora
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rezanja i temperature predmeta obrade i alata. Naime, i do 98 % generisane kolic¢ine
toplote se odvodi strugotinom, tako da su i predmet obrade i alat skoro potpuno
hladni.

Istovremno se znacajno poboljsava i kvalitet obradene povrSine (izuzetno
sjajna povrsina) i tacnost obrade, jer se obrada odvija izvan oblasti pojave vibracija.
Visoko brzinska obrada zahteva razvoj odgovarajuéih alatnih masina i reznih alata.
Rec je 0 masinama alatkama visoke krutosti i stabilnosti, kod kojih se posebna paznja
posveéuje podsistemima vretenista (glavno kretanje sa vrlo velikim brojem obrta i do
100.000 o/min), pogona radnog stola (sistema pomoénog kretanja), upravljacke
jedinice, sistema zaStite i sl. Kod reznih alata osnovni zahtevi su u pogledu
konstrukcije (velika krutost, malo radijalno bacanje, maksimalna uravnotezenost ...),
postavljanja i stezanja (ta¢no pozicioniranje i ponovljivost poloZaja, laka i brza izmena
alata ...) i materijala i geometrije alata (tvrdi metali, rezna keramika, bornitrid ili
polikristalni dijamant, optimalna geometrija, najées¢e pozitivan grudni ugao, velika
vrednost lednog ugla itd.).

Zavisno od vrednosti brzine rezanja visoko brzinski postupci obrade se dele na
postupke sa:

= visokim brzinama rezanja (600 - 1.80°m/min),

= vrlo visokim brzinama rezanja (1.800 - 18.00° m/min),

» ultravisokim brzinama rezanja (preko 18.00° m/min).

Obrada visokim brzinama, odnosno visoko brzinsko glodanje je sve vise
prisutno, njime se obezbeduje istovremeno visoka produktivnost i visok kvalitet
zavr$ne obrade, $to je posebno znacajno kod obrade sloZenih konfiguracija (gravure
alata za kovanje, livenje i presovanje, matrice...). Izvodi se specijalnim glodalima za
visoko brzinsku obradu. Zavisnosti postojanosti alata i parametara obrade ukazuju na
razlic¢it uticaj parametara obrade (koraka po zubu, Sirine glodanja, brzine rezanja i
materijala alata) na smanjenje otpora rezanja, poboljsanje kvaliteta povrsina i ta¢nosti
obrade, poveéanje produktivnosti i ustede u vremenu obrade. Zato je neophodno
adekvatno proucavanje problematike i projektovanje optimalnih uslova kako bi se
dostigli Zeljeni efekti.

12.2. NEKONVENCIONALNI POSTUPCI
OBRADE

Obrada novih materijala klasi¢nim postupcima obrade je veoma otezana, Cesto
i nemoguca. Zbog toga se, paralelno sa razvojem novih materijala, razvijaju,
usavrSavaju i uvode novi progresivni postupci obrade, veée produktivnosti i
ekonomicnosti prerade metala. Novi, nekonvencionalni postupci obrade (NPO), su
postupci kod kojih se uklanjanje viska materijala, izmena oblika, dimenzija i strukture
materijala ostvaruje koris¢enjem elektri¢ne, hemijske, svetlosne, magnetne, nuklearne
i drugih vidova energije dovedenih neposredno u proces - zonu rezanja.

Klasifikacija nekonvencionalnih postupaka obrade je moguéa prema: vrsti
energije i radnog (prenosnog medijuma), osnovnim mehanizmima uklanjanja viska
materijala, tipu izvora energije i sli¢no.

Najcesce se nekonvencoionalni postupci razvrstavaju prema vrsti energije i
tipu uklanjanja viska materijala i to na postupke:
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ECM - elektrohemijske obrade,
EDM - elektroerozione obrade,
EUS - ultrazvuéne obrade,

EBM - obrade elektronskim snopom,
LBM - obrade laserom,

PJM - obrade plazmom,

CM - hemijske obrade,

WJM - obrade vodenim mlazom,
AJM - obrade abrazivnim mlazom,
anodnomehanicke obrade,

obrade u elektromagnetnom polju,
elektrohidrauli¢éne obrade,

obrade eksplozijom,
elektromehanicke obrade,
kombinovani postupci obrade i sl.

12.2.1. Elektrohemijska obrada

Elekrohemijska obrada (Electrochemical Machining, ECM) obrada se
zasniva na hemijskim procesima, koji nastaju pri prolasku jednosmerne struje kroz
elektricno kolo izmedu elektroda potopljenih u elektrolit. Prolaskom jednosmerne
struje na anodi (predmetu obrade) dolazi do anodnog rastvaranja metala i njegovog
prelaska u elektrolit, slika 12.2.

Intenzivnim kretanjem elektrolita rastvoreni metal se uklanja iz zone obrade, a
predmet obrade poprima oblik alata - katode.

Osnovu procesa obrade c¢ine procesi lokalnog anodnog rastvaranja pri
prolasku jednosmerne struje visoke gustine (od nekoliko desetina do nekoliko stotina
A/cm?2), kroz elektrolit (vodeni rastvori kiselina, baza i soli, najc¢esée natrijum hlorida)
koji cirkuliSe. Anodno rastvaranje povrSinskih slojeva predmeta obrade dovodi do
izmene konfiguracije zazora (veli¢ine 0,05 - 1 mm) izmedu elektroda, preraspodele
gustine elektricne struje, izmene hidrodinamickih i drugih parametara procesa.
Intenzivnim kretanjem elektrolita obezbeduje se odnosenje produkata anodnog
rastvaranja iz zone obrade i kopiranje profila katode na povrsini anode, stabilnost i
visoka proizvodnost obrade, odvodenje toplote i odgovaraju¢a vrednost ostalih
parametara procesa.

Elektrohemijska obrada se koristi za izradu delova slozene konfiguracije i male
krutosti, obradu nepristupa¢nih povrSina i visokokvalitetnih materijala sklonih
obrazovanju pukotina (silicijum, germanijum, berilijum i sl.), kao i realizaciju drugih
proizvodnih operacija. ECM postupcima obrade se realizaciju operacije busenja otvora
razlic¢itih profila, izrade povrSina sloZenih konfiguracija (gravure alata za kovanje,
livenje, probijanje, prosecanje, presovanje, kompresorske i turbinske lopatice) i sl.
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radni zazor

a) Princip obrade:
1 - izvor napajanja; 2 — potenciometar; 3 — elektrolit; 4 - alat — katoda;
5 - anoda — predmet obrade; 6 — kada; 7 - radni zazor.

Kretanje alafa Nosaé alata i
i mehanizam za
povratni hod

Profilni
alat -~
(katoda)

¥ _ Elektrolit

— Izlacia __ Alat (katoda)

__ & Shugotina
",' + Elekirolit I,pu‘g? ) ——— % --® Elekirolit

5 .

erodme PrEGTEEE (! )

.y obrade A"~

obrade & "‘IEE:"F.rOm

(anoda)

{ d g elektrolita

IZoiacija

b) Elektrohemijsko ¢iséenje i brusenje

Slika 12.2. Sematski prikaz postupka ECM obrade

12.2.2. Elektroeroziona obrada

Elekroeroziona obrada (Electric Discharge Machining, EDM) obrada
obuhvata postupke obrade metala kod kojih se uklanjanje viska materijala ostvaruje
serijom elektri¢nih praznjenja periodicnog karaktera, nastalih izmedu alata (katode 1 -
slika 12.3) i predmeta obrade (anode 2). Pri odgovaraju¢em rastojanju alata i predmeta
obrade (0,005 - 0,5 mm) uspostavlja se elektri¢ni luk ili iskra (3). Pojava luka ili iskre
dovodi do jonizacije radne tecnosti (dielektrikuma 4), formiranja stuba praznjenja
(jonizujuéeg stuba 5), topljenja i isparavanja ¢estica materijala predmeta obrade.

Prekidom praznjenja (prekidom strujnog kola) dolazi do pucanja jonizujuéeg
stuba, izbacivanja rastopljenog materijala i njegovog odnoSenja iz zone obrade.
Hladenje rastopljenog materijala i odnoSenje se ostvaruje dielektrikumom
(dejonizovana voda, petrolej, mineralno ulje,...) koji cirkuliSe. Naizmenicno impulsno
praznjenje obezbeduje razaranje materijala, prodiranje alata i formiranje profila koji
odgovara profilu alata.
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Slika 12.3. Osnovni elementi elektroerozione obrade

Elektroerozionim postupcima obrade je moguée realizovati veliki broj
proizvodnih operacija kori$¢enjem profilisanog ili neprofilisanog alata u vidu pune ili
Zic¢ane elektrode slika 12.3. Otuda se EDM postupci obrade dele na:

= EDM postupke obrade punim,

= EDM postupke obrade zi¢anim elektrodama.

Oblikovanje povrSina ostvaruje se kopiranjem oblika alata ili uzajamnim kretanjem
alata i predmeta obrade i neprofilisanog alata (Zi¢ane elektrode). EDM obrada se
koristi u slucajevima kada je mehanicka obrada nemoguca ili krajnje otezana, pri
obradi tvrdih materijala (¢elika otpornih na visoke temperature, koroziju i sl.), izradi
otvora malog precnika (0,1 - 1 mm), otvora i proizvoda sloZene konfiguracije itd.

12.2.3. Ultrazvuéna obrada

U savremenim proizvodnim uslovima postupci ultrazvucéne obrade (Electric
Ultrasonic Machining, EUS) se koriste za izradu proizvoda bilo koje konfiguracije,
posebno proizvoda od tvrdih i super tvrdih materijala (izolacioni materijali, elementi
elektronike itd.), cCiSéenje, zavarivanje i lemljenje, itd., slika 12.4. Ultrazvuc¢no
oscilovanje alata se moze iskoristiti za uklanjanje viSska materijala (dimenzionalna
obrada) ili poboljSanje efektivnosti konvencionalnih i nekonvencionalnih postupaka
obrade (obrade rezanjem i deformisanjem, elektrohemijske, elektroerozione, hemijske
i drugih postupaka obrade).
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Slika 12.4. Principijelna Sema ultrazvucne obrade

Ultrazvuéna obrada je proces obrade kod kojeg se koriste zrna brusnog
materijala (abraziva). Energija potrebna za proces obrade se formira preko izvora
vibracija i prenosi na abrazivna zrna, koja udarom o predmet obrade, postavljen u
kadu sa abrazivnom suspenzijom (najce$ce vodeni rastvor brusnog materijala), dovode
do razaranja povrsinskih slojeva i formiranja konfiguracije predmeta obrade u skladu
sa konfiguracijom alata. Relativno visok intenzitet procesa obezbeduje se visokom
frekvencijom oscilovanja alata (18 - 25 kHz) i velikom koli¢inom zrna brusnog
materijala koja se nalaze u procesu (30000 - 100000 zrna/cmz2). Prodiranjem zrna
abraziva, pod dejstvom ultrazvuénih vibracija, u materijal predmeta obrade dolazi do
nastanka i Sirenja mikro i makropukotina koje se medusobno presecaju formirajuci
mehanicki oslabljen sloj koji se relativno lako razara, uz pojavu produkata obrade.

Ultrazvucna obrada se Kkoristi pri realizaciji proizvodnih operacija kao $to su:
seCenje, glodanje, struganje, busenje, brusenje, izrada navoja i obrada delova slozenih
konfiguracija (gravure alata za kovanje i presovanje) itd. Pored realizacije pomenutih
operacija ultrazvuk se koristi i za poveéanje efikasnosti drugih postupaka obrade i
izvodenje drugih operacija kao S$to su zavarivanje, lemljenje, ispitivanje materijala,
identifikacija i defektoskopija razlic¢itih parametara i procesa itd.

12.2.4. Obrada laserom
Razvojem lasera stvoreni su uslovi za razvoj razli¢itih postupaka obrade

laserom (Laser Beam Machining - LBM).
==« '00% nepropustno
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= nm Fles lampa
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Slika 12.5. Principijelna sema formiranja laserskog snopa

Usmeravanjem laserskog snopa na predmet obrade moguce je izvesti veliki
broj proizvodnih operacija, kao S$to su buSenje, secenje, otvrdnjavanje,
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nanosenje prevlaka, zavarivanje itd., slika 12.5. Zahvaljujuéi iskljucivo visokom
usmerenju - fokusiranju snopa (na povrsinu reda 10-6 mmz2), visokoj gustini energije
snopa (do 108 kW/mmz2), mogué¢nosti jednostavnog upravljanja laserskim snopom i
obrade u razlicitim sredinama, obrada laserom dobija sve veéi znacaj i ima niz
prednosti.

Za realizaciju proizvodnih operacija obrade laserom najéesée se koriste ¢vrsti
rubinski i gasoviti (CO,) laserski uredaji.

12.2.5. Obrada plazmom

Obrada plazmom (Plasma Jet Machining, PJM) se koristi za realizaciju
proizvodnih operacija koje zahtevaju visoku koncentraciju toplotne energije, slika 12.6.
To su procesi topljenja, zavarivanja, seenja metala i nemetala, nanosenja prevlaka,
topljenje itd. Propustanjem plazma gasova (radnih gasova kao Sto su argon, vodonik,
kiseonik i sl.) preko elektricnog luka, stvorenog izmedu anode i katode, formira se
buktinja - plazma. Plazma je, u sustini, svaka materija zagrejana na visoku
temperaturu dovoljnu da se pretvori u jonizovano gasno stanje (Cetvrto agregatno
stanje). U takvom stanju materija se ponasa po zakonima karakteristicnim za
normalne gasove, a njene osnovne karakteristike su: veoma visoka temperatura
pojedinih zona, energetska nestabilnost, elektroprovodljivost, vrlo velika brzina
kretanja Cestica koje sacinjavaju plazmu itd.

Pri nanos$enju prevlaka dodatni materijal (materijal prevlake) se, u vidu praha,
dovodi u specijalno oblikovani gorionik ili u obliku Zice na vrh mlaznice gorionika.
Prah se, u struji plazme, pretvara u te¢no stanje i pada u vidu kapljica na osnovni
materijal, razliva po njemu i formira prevlaku koja moZe biti naneta na metale i
nemetale.

plazma ga --i—' katoda Katoda

r

Telo goronika, anoda
Spoljasnji oklop

Gorionik<
anod
Primarni gas
> 20000 K g;; \ |I|1—!— Plazmeni luk
/_im00-20000k &3 ) |||| l«— Sekundami gas
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\ Il a metala
\__ predmet obrade |l Sirina reza

Slika 12.6. Sematski prikaz luka plazme i temperaturnih zona

12.2.6. Hemijska obrada

Hemijske metode obrade materijala (Chemical Machining, CM) su metode
zasnovane na uklanjanju viska materijala medudejstvima materijala predmeta obrade
i radne tecnosti (vodeni rastvori sumporne, fosforne, azotne, sone i drugih kiselina,
baza ili soli) unutar kupatila, slika 12.7.
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Slika 12.7. Principijelna Sema hemijske obrade

Povrsine koje se ne obraduju (nagrizaju) Stite se zastitnim slojem (razli¢ite
vrste boja i lakova, specijalne lepljive trake, gumene ili galvanske prevlake itd.).

Ociscen i zasticen predmet obrade se stavlja u kadu sa radnom te¢noséu. Na
nezasticenim delovima povrSine dolazi do rastvaranja materijala i njegovog
uklanjanja. Hemijska obrada se koristi za izvodenje proizvodnih operacija kao $to su
duboko konturno nagrizanje ili hemijsko glodanje, hemijsko poliranje i olaksanje
predmeta obrade na neopterecenim ili slabo opterecenim delovima, bez promene
mehanickih karakteristika (krutosti, stabilnosti i sl.), itd.

12.2.7. Hidromehanicke metode obrade

Hidromehanicke metode obrade, obrade abrazivnim (AJM) ili vodenim
mlazom (WJM), se koriste za hidromehanicko rezanje i oblikovanje lima.

e

Q\yoge - 0ko 2-6 I/min
d,=08-2mm

Q,pe -0ko 0,2- 1,5 kg/min

AR

Pyoe - OK0 400 MFPa
d,<0,3mm
Qyoge -0ko 2,8 Vmin

a) Obrada vodenim mlazom b) Obrada abrazivnim mlazom

Slika 12.8. Hidromehanicke metode obrade, obrade abrazivnim (AJM) ili vodenim mlazom
(WJM)
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Predstavljaju progesivne metode zasnovane na koriS¢enju energije razaranja
koju poseduje mlaz te¢nosti velike brzine i visokog pritiska. Primenom hidrauli¢nih
instalacija snage 8 — 80 kW visokog pritiska (150 - 1000 MPa i vi$e) i brzine strujanja
tecnosti (vode sa ili bez abraziva) stvaraju se uslovi za seCenje i isecanje razlicitih
konfiguracija na predmetima izradenim od metala i nemetala, slika 12.8.

12.2.8. Ostali NPO obrade

U grupu ostalih nekonvencionalnih postupaka se mogu ubrojati
anodnomehanicka obrada, obrada u elektromagnetnom polju, elektrohidrauli¢na
obrada, oblikovanje eksplozijom, elektromehanicka obrada, vibraciona obrada, obrada
rezanjem sa zagrevanjem, oblikovanje gumom, kombinovani postupci obrade
(hemijskomehanicka, ultrazvuénoelektro-hemijska, elektroeroziono-hemijska,
elektroerozionomehanicka i sl.), itd.
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OBRADA METALA
LIVENJEM

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

Razumete proces obrade metala livenjem.
Pojmovno odredite livenje u kalupima u pesku.
Objasnite livenje u kalupima od skoljki.

Shvatite mehanizme livenja u kokilama i pod
pritiskom.

= QObjasnite ciljeve centrifugalnog livenja.

» Planirate livenje isparljivim modelom.
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13.1. LIVENJE U KALUPIMA U PESKU

obradu metala livenjem spadaju procesi kod kojih se rastopljeni metal uliva u
Supljinu kalupa, u njemu oé¢vrséava i dobija oblik gotovog predmeta - odlivka.
NajceSce, predmeti dobijeni livenjem predstavljaju poluproizvod koji se
naknadno obraduje obradom skidanjem strugotine da bi se dobio zavrs$ni oblik i

dimenzije. U nastavku su opisani najc¢esée primenjivane vrste livenja.
Polazni materijal za livenje u kalupima u pesku je rastopljeni metal: sivi liv
(SL), celik, laki i obojeni metali. Tokom livenja olova, kalaja, cinka, vatrootpornih
celika mogu se pojaviti neke teskoce.
Opis procesa livenja u kalupima u pesku prikazan je na slici 13.1:
= vlazna smeSa pesak - vezivni materijal se sabija oko modela u kalupu;
model se uklanja i rastopljen metal se uliva u Supljinu kalupa; nakon
ocvrscavanja metala, kalup se rastavlja i vadi odlivak;
= kalupovanje moZe da bude ruc¢no ili masinsko; obavezno se predvidaju
ulivni sistem (za ulivanje rastopljenog metala) i napojnik (za snabdevanje
rastopljenim metalom tokom oc¢vrs¢avanja);
= modeli mogu da budu: drveni ili metalni (sve ¢eSée i od Cvste plastike),
jednodelni ili rastavljivi, sa ili bez jezgara.

ulivni sistem donja kalupnica

gornja polovina modela

oslonci jezgra  gonia polovina modela T =7
vertikalni M
napojnik  ulivna afa  kanal
ornja S A J E pesak E

kalupnica—,

odlivak sa ulivaim
sistemom

£ F
'I’{/;IIIIIIIII’IIIII_"‘
2 —_

N ravna podloga B3 3  okrenuta donja kalupnica kalup spreman za livenje

Slika 13.1. Livenje u kalupima u pesku

Primenjuje se za izlivanje kuéista, blokovi motora, postolja masina, cevovodi,
glave cilindara. Osnovne karakteristike procesa livenja su:
= produktivnost: od 1-60 kom/h, zavisno od veli¢ine odlivka,
= priprema procesa: nekoliko dana do nekoliko nedelja,
= veliki je gubitak materijala (20-50%), ali se otpadak moze iskoristiti,
= koristi se i za pojedinacnu i maloserijsku (drveni modeli), srednje serijsku
i veliko serijsku proizvodnju (metalni modeli),
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=  troskovi alata: niski,

= cenaopreme: niska

=  troskovi radnika: umereni do visoki, rad je naporan,

» naknadna obrada: po pravilu ide ¢i$cenje odlivka i masinska obrada.

Konstrukcione karakteristike dobijenog predmeta:

= veoma sloZeni predmeti,

= vazno je pravilno oblikovanje ulivnog sistema i postavljanje podeone
ravni,

= dodaci za masinsku obradu: 1,5-6 mm,

= tezina odlivaka: od 20 g do 400 t,

= kvalitet povrsine: lo§, srednja povrsinska hrapavost: 3,2-50 um Ra,

= ostvarene tolerancije mera: od +0,5 mm do nekoliko mm, zavisno od
dimenzija odlivka i vrste materijala.

13.2. LIVENJE U KALUPIMA OD SKOLJKI

Osnovne karakteristike procesa livenja u kalupima od skoljki, slika 13.2. su:
= produktivnost: od 1-60 kom/h, zavisno od veli¢ine odlivka,

= priprema procesa: nekoliko dana do nekoliko nedelja,

= veliki je gubitak materijala (20-50%), ali se otpadak moZe iskoristiti,

_ podizaéi  zagrejani model pl.!l'lJéVrSl'l Skoljka skidanje évrste polovine
E E E skoljke
obradeni i polirani model ncpos:n]cm
: smolom
fkoljka oblozen

pesak kalup sprcman za |

E livenje - =7

kalupnica

saéma

;lliuak model i isanduk oév

u poziciji 2a oblaganje  koljke u pt‘.l odlivak

Slika 13.2 Livenje u kalupima od Skoljki

=  Kkoristi se i za pojedinac¢nu i malo serijsku (drveni modeli), srednje serijsku
i veliko serijsku proizvodnju (metalni modeli),

= troSkovi alata: niski,

* cena opreme: niska

» troskovi radnika: umereni do visoki, rad je naporan,

vev 2

= naknadna obrada: po pravilu ide ¢i$¢enje odlivka i masinska obrada.

Konstrukcione karakteristike dobijenog predmeta:

= veoma sloZeni predmeti,

= vazno je pravilno oblikovanje ulivnog sistema i postavljanje podeone
ravni,

= dodaci za masinsku obradu: 1,5-6 mm,

= teZina odlivaka: od 20 g do 400,
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= kvalitet povrs$ine: los, srednja povrsinska hrapavost: 3,2-50 um Ra,
= ostvarene tolerancije mera: od +0,5 mm do nekoliko mm, zavisno od
dimenzija odlivka i vrste materijala.

13.3. LIVENJE U KOKILAMA

Livenje u kokilama naziva se jo$ i gravitaciono livenje. Polazni materijal za
livenje u kokilama je rastopljeni metal. Najcesée su to obojeni metali: legure bakra,
aluminijuma, magnezijuma.

Opis procesa livenja u kokilama je prikazan na slici 13.3.:

= kokila je metalni kalup (moze i grafitni), bez podele ili sa

vertikalnom/horizontalnom podelom;

» rastopljen metal se pod dejstvom gravitacione sile uliva u prethodno

zagrejani kalup - kokilu, gde oévrséava;

= kokila se tada otvara i odlivak se izbacuje.

Livenje u kokilama se primenjuje pri izlivanju Kklipa, klipnjaca, glava cilindra i
zupcanici.

polovina kalupa

spojene polovine kalupa

izbacivaé odlivka

polovina

odlivak

otvorena kokila kokila spremna za
livenje

Slika 13.3 Livenje u kokilama

Osnovne karakteristike procesa livenja u kokilama su:
= produktivnost: od 5-100 kom/h,
= priprema procesa: nekoliko nedelja,
= iskoriS¢enost materijala visoka, malo je otpadnog materijala,
= Kkoristi se za veliko serijsku proizvodnju; najmanje koli¢ine su 500-1000
komada,
= troskovi alata: srednji
= cena opreme: srednja,
= troskovi radnika: niski do srednji,
= naknadna obrada: mala do srednja.
Konstrukcione karakteristike dobijenog predmeta su:
» sloZenost oblika ogranicena moguénoséu lakog vadenja iz kokile,
= dodaci za masinsku obradu: 0,8-1,5 mm,
= tezina odlivaka od 100 g do 300 kg, najpovoljniji su mali odlivci do 5 kg,
= kvalitet povrsine dobar, srednja povrsinska hrapavost: 0,8-6,3 um Ra,
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= ostvarene tolerancije mera: od +0,25 mm do nekoliko mm, zavisno od
dimenzija odlivka i vrste materijala.

13.4. LIVENJE POD PRITISKOM

Polazni materijal za livenje pod pritiskom je rastopljen metal, najéesce laki i
obojeni metali: legure cinka, aluminijuma, magnezijuma, olova, kalaja i bakra. Proces
se odvija tako Sto se rastopljeni metal pod pritiskom dovodi u metalni alat (kalup) za
livenje, gde ocvrséava. Posle oévr$éavanja metala alat se otvara i odlivak se izbacuje.

Ovim postupkom se izlivaju elektro-delovi (razvodne kutije, uti¢nice), delovi
za igracke, delovi za namestaj, kuciSta menjaca, delovi motora, delovi pumpi, slika
13.4:

livenje na masini sa toplom
komorom presovanja

_hidraulitni prekidaé¢

udvrideni kalu

_- jezgro odlivak

komora za
presovanje

_posuda sa rastopljenim
£ metalom

=,
“~komora za presovanje livenje na masini sa hladnom klip
komorom presovanja

Slika 13.4 Livenje pod pritiskom

Karakteristike livenja pod pritiskom su:
= produktivnost: do 200 kom/h,
= priprema procesa: nekoliko meseci,
= iskori$¢enost materijala visoka, otpadni materijal se moze pretopiti,
= koristi se za velikoserijsku proizvodnju; najmanje koli¢ine su 10.000
komada,
= proces je slozen, visoka temperatura topljenja nekih metala moze izazivati
teskoce u procesu i poveéano habanje alata,
= troskovi alata: visoki,
*  cena opreme: visoka,
= troskovi radnika: niski do srednji,
* naknadna obrada: mala.
Konstrukcione karakteristike dobijenog predmeta:
= slozenost oblika velika,
= vazno je pravilno postaviti podeonu ravan,
= mehanicke osobine dobre,
» tezina odlivaka: od 10 g do 50 kg, obi¢no do 5 kg,
= kvalitet povrsina odlican, srednja povrsinska hrapavost: 0,4-3,2 um Ra,
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= ostvarene tolerancije mera: od +0,05 mm do 1 mm, zavisno od dimenzija
odlivka i vrste materijala.

13.5. CENTRIFUGALNO LIVENJE

Polazni materijal za centrifugalno livenje je rastopljeni metal: SL, ¢elik, laki i
obojeni metali. Pored navedenog moze se liti i staklo, plastika i keramika.

Proces se odvija tako $to se rastopljeni metal uliva u metalni kalup koji se
obrée. Pod dejstvom centrifugalne sile metal se rasporeduje po unutrasnjoj povrsini
kalupa i oévrscava, slika 13.5.
gonjene

pesani
~ kalup

kalupnica

centralno Jezgro ool " . horizontalno centrifugalno livenje

kalupnice -~

uredaj za stezanj

odlivak

obrini sto

Slika 13.5 Centrifugalno livenje

Osa obrtanja moze da bude horizontalna (za duge odlivke) ili vertikalna (za
kratke odlivke). Primenjuje se na livenje cevi ve¢ih dimenzija, dobosi kocnica,
remenice, topovske cevi, ¢aure, prstenovi, valjci, lezajevi, zupcanici, kosuljice cilindra
motora, posude pod pritiskom. Karakteristike ovog procesa su:

= produktivnost: i do 50 kom/h,

= priprema procesa: nekoliko nedelja,

= iskori$¢enost materijala visoka, jer nema ulivnog kanala i napojnika,

= Kkoristi se za velikoserijsku proizvodnju, ali moZe i za manje serije,

= troSkovi alata: srednji,

= cena opreme: srednja do velika,

» troskovi radnika: niski do srednji,

» naknadna obrada mala, obavezna obrada unutrasnjih povrsina.
Konstruktivne karakteristike dobijenog predmeta:

= sloZenost oblika ogranicena,

= dodaci za obradu: 1,5-6 mm,

=  dobre mehanicke osobine,

= veli¢ina odlivka: od ¢0,25 m do ¢1,8 m,

= kvalitet povrsine dobar, srednja povrsinska hrapavost: 1,6-12,5 um Ra,

= ostvarene tolerancije mera: od +0,1 mm do +1 mm, zavisno od dimenzija

odlivka.
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13.6 LIVENJE ISPARLJIVIM MODELOM

Polazni materijal za livenje isparljivim modelom je rastopljeni metal: svi

metali, ukljucujuéi i legure plemenitih i radioaktivnih metala.

Proces se odvija tako $to se kalup koristi da oblikuje model od voska u

zahtevani oblik. Vostani model se oblaze keramickom masom. Pri livenju vosak
isparava, a liveni metal popunjava Supljinu keramickog kalupa. Da bi se izvadio
odlivak, kalup se mora razbiti, slika 13.6.

Livenje isparljivim modelom se primenjuje na pri izlivanju: lopatica turbina,

delovi masina alatki, delovi automobilskih i avionskih motora, kuéista pumpi, figurice,
nakit; pogodno je tamo gde je teska i skupa masinska obrada.

ubrizgavanje izbacivanje modela LA
vaska u kalup iz kalupa prlkl]uuvml_]_c modela
na verfikalni kanal

suenjem kalup s)d. ]ft\_r.imitfku !
na odgovarajucoj mase
temperaturi dolazi : \
do isparavanja vosk. i) 15 odlivak |
metal nalivel

u kalup lomljenje kalupa

Slika 13.6 Livenje isparljivim modelom

Osnovne karakteristike procesa livenja isparljivim modelom su:

produktivnost: preko 1000 kom/h,

priprema procesa: nekoliko nedelja,

iskoriséenost materijala visoka,

obicno se koriste modelni sklopovi ("grozdovi") za mnogo malih odlivaka,
koristi se i za malo serijsku i za veliko serijsku proizvodnju,

troskovi alata: srednji, zavise od sloZenosti alata,

cena opreme: niska do srednja,

troskovi radnika: visoki,

naknadna obrada mala.

Konstrukcione karakteristike dobijenog predmeta:

veoma sloZeni oblici, mogu se odliti i navoj i sloZene unutrasnje povrsine,
dodaci za obradu: 0,3-2 mm,

velika ¢vrstoca odlivka,

tezina odlivaka: od 0,5 g do 100 kg, najpovoljnije do 5 kg,

kvalitet povrsine: dobar do odli¢an, srednja povr§inska hrapavost: 0,4-6,3
um Ra,

ostvarene tolerancije mera: od +0,1 mm do +0,5 mm, zavisno od
dimenzija odlivka.
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OBRADA METALA
DEFORMISANJEM,
RAZDVAJANJEM,
OBLIKOVANJEM I
OBRADA PLASTICNIH
MATERIJALA

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

Razumete obradu metala deformisanjem,
razdvajanjem, oblikovanjem i obradu plasti¢nih
materijala.

Objasnite obrada metala deformisanjem: toplo i
hladni kovanje i hladno istiskivanje.

Shvatite obradu lima razdvajanjem i oblikovanje
lima i Zice.

Planirate obradu plasti¢nih materijala:
ubrizgavanjem, presovanjem, vakuumskim
oblikovanjem, duvanjem, rotacionim oblikovanjem i
istiskivanjem.
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14.1. OBRADA METALA DEFORMISANJEM

dimenzije predmeta dobijaju plastiénim deformisanjem polaznog materijala-

pripremka. Kod svih vrsta obrade deformisanjem zajednicko je da moraju
postojati alat i masina. Alat, koji se najcesSée izraduje kao specijalni za odredeni
predmet, daje geometrijski oblik predmetu, a masina ostvaruje potrebne sile i
kretanja. U nastavku su opisane najceSée koris¢ene vrste obrade deformisanjem.

U obradu metala deformisanjem spadaju procesi kod kojih se potrebni oblik i

14.1.1.Toplo kovanje

Polazni materijal za toplo kovanje je prethodno odsecen pripremak; ugljenicni,
legirani, nerdajuéi i vatrootporni Celik, aluminijum, legure bakra, magnezijuma,
titanijuma, nikla; veoma je bitna kovljivost metala (tegljivost na temperaturi kovanja).

Proces toplog kovanja se odvija tako Sto se, slika 14.1.:

kovanje u zatvorenonge s gornji deo;

alata -

i prostor 7a prsten

izbacivat — glava
o

o vertikalni Lol A
cekic s ; i L
g H robojac
batom 5 1 P ’
( -) alat
-

—1 | postolje lm\-'in:]: U evoTenom
o Ol prsten -E"’. alatu

Slika 14.1. Toplo kovanje

daonji deo?,
alata s Ajeb za prsten

= zagrejan pripremak se postavlja u donji deo alata (kalupa) i onda se
udarom ili pritiskom gornjim delom alata (kalupa) predmet oblikuje;

= masSine: kovacki ceki¢i ili mehanicke prese (ekscentar, frikcione,
kolenaste) ili hidrauli¢ne prese;

= kod kovanja na ¢eki¢ima koristi se otvoren alat; kraéa je priprema, jeftiniji
alat, ali je veta naknadna obrada i potrebna ve¢a umesnost radnika; koristi
se samo za pojedinac¢nu proizvodnju;

» kod kovanja na presama koristi se zatvoren alat, $to je mnogo ¢esce.

Toplo kovanje se primenjuje za izradu obrtnih ili ne obrtnih predmeta

razli¢itog oblika: klipnjace, kolenasta vratila, osovine, poluge, glav¢ine, ventili.

Karakteristike procesa toplog kovanja su:

= produktivnost: od 1 do 300 kom/h, zavisno od veli¢ine otkovka,

= priprema procesa: nekoliko nedelja,
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= vazno je dobro postaviti podeonu ravan alata; tezi se da se sa obe strane
podele ostavi priblizno ista koli¢ina materijala

= iskori$¢enje materijala srednje potrebno je dosta naknadne obrade
skidanjem strugotine, proces je naJpogodel za koli¢ine preko 10.000
komada, ali se nekad ide i na manje koli¢ine; minimalna kolic¢ina iznosi
oko 1000 komada,

= troskovi alata: visoki,

= cena opreme: dosta visoka, najvise zavisi od nominalne sile prese,

= troskovi radnika: srednji,

= naknadna obrada: po pravilu je potrebna; nakon kovanja uvek ide
otklanjanje pucni i ¢iS¢enje otkovka.

Konstrukcione karakteristike dobijenih predmeta postupkom toplog
kovanaja:

= slozenost otkovka je ogranicena zbog mogucénosti tecenja materija ka kroz
alat,

= otvori se obi¢no samo zapo¢nu, a obraduju se kasnije busenjem,

= dodaci za obradu: 0,8-6 mm,

= visoka ¢vrstoéa otkovka,

» tezina dobijenog otkovka: od 10 g do 250 kg,

= kvalitet povrsine: zadovoljavajuéi, srednja povrsinska hrapavost: 1,6-25
um Ra,

= ostvarene tolerancije mera: od £0,5 mm do +6 mm, zavisno od dimenzija
otkovka i vrste materijala.

14.1.2. Hladno istiskivanje

Polazni materijal za hladno istiskivanje je prethodno odsefen pripremak.
MozZe se kovati materijali tegljivi na sobnoj temperaturi: aluminijum, bakar, cink,
legure olova i kalaja i nisko ugljenicni Celici. Mogu se obradivati, ali tesko i legirani i
nerdajudi Celici, legure nikla i titanijuma.

Proces hladnog istiskivanja se odvija tako sto se pripremak u hladnom stanju
se stavlja u alat i silom se istiskuje u Supljine alata. Istiskivanje moze da bude
istosmerno, protiv smerno ili kombinovano. Masine koje se koriste su: prese vece
snage i kontrolisanog hoda (najéesce hidraulicne), slika 14.2.

Hladno istiskivanje se primenjuje za izradu obrtnih osno simetri¢nih
predmeta: osovine, glavéine, ventili, Suplji komadi, telo sveéice za SUS motore.

Karakteristike procesa hladnog istiskivanja:

= produktivnost: do 2000 kom/h,

= priprema procesa: nekoliko nedelja,

= iskori$éenje materijala visoko, vrlo malo je potrebno naknadne masinske

obrade,

* veoma je vazno podmazivanje povrSina alata (koriste se sredstva na bazi

fosfata) da bi se smanjilo trenje,

= proces je najpovoljniji za koli¢ine preko 100.000 komada, ali moZe da

bude isplativo i za manje koli¢ine; minimalna koli¢ina je oko 5.000
komada,

= troskovi alata: visoki,

= cenaopreme: visoka,
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=  troskovi radnika: niski,
= naknadna obrada: mala.
n
Konstrukcione karakteristike predmeta dobijenih hladnim istiskivanjem:
= sloZenost oblika ogranicena, vazna je simetricnost predmeta,
= jako dobre mehanicke osobine,
= dimenzije predmeta: od ¢1,3 do (150 mm.
= kvalitet povrSine: visok, srednja povrsinska hrapavost: 0,1-1,6 pym Ra,
= ostvarene tolerancije mera: od +0,01 mm do +0,25 mm, zavisno od
dimenzija otkovka.

udaraé udaraé
uda{ad udarad n

svlakath
-

—~—
suprotnosmerno suprotnosmerno razdvojen
istosmerno  istiskivanje istostherno istiskivanjc alat
D . istiskivani; istiskivanjc P
udarno istiskivanje istiskivanje (3upljcg dela) (Suplicg dela)

istiskivanje sa

(suprotnosmerno)

bakar strage
)
-
Zelik poklopac
otporom
ravaren
odsecanje ravnanje prvo _drugo p“(‘b"‘mlc opsecanje 35:;]':"::: bimetal

krajeva ‘isliskivanje lskonmnjs, matcrijala

bimetalne elektrode o : &
pri izradi svecice

tipi¢an tok oblikovanja dela pre i posle oblikovanja

Slika 14.2. Hladno istiskivanje

14.1.3. Hladno kovanje

Polazni materijal za hladno kovanje je S$ipka, zica. Pogodni su Zilavi
materijali: ugljeni¢ni celik, aluminijum, bakar i legure olova. Mogu se kovati i legure
Celika, nerdajudi ¢elik, cink, magnezijum i legure nikla.

Proces hladnog kovanje se odvija isto kao toplo kovanje, samo na hladno.
Alat obi¢no na jednom kraju ima otvor a zona deformisanja je ogranicena. Osim
kovanja moze da bude ukljuceno i secenje. Za hladno kovanje koristi se horizontalna
kovacka masina, slika 11.3.

Hladnog kovanje se primenjuje pri izradi vijaka, eksera, zakovica,
osovinica, mala vratila, komponente u elektronici i sl. Karakteristike procesa hladnog
kovanje su:

= produktivnost: 35-120 kom/min,

= priprema procesa: kratka,

= iskoriSéenje materijala visoko, prakti¢no nema otpada,

= troskovi alata: srednji,

= cena opreme: mala do srednja,

= troskovi radnika: niski, proces je visoko automatizovan,

Konstrukcione karakteristike predmeta dobijenih hladnim kovanjem:

= oblici ograniceni: jednostavni, cilindri¢ni, osnosimetricni,

= mahanicke osobine odli¢ne,

= dimenzije od ¢0,8x1,5 mm do ¢50x250 mm,
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= kvalitet povrS§ine zadovoljavajuéi, srednja povrsinska hrapavost: 0,8-6,3
um Ra,

= ostvarene tolerancije mera: od +0,01 mm do +0,25 mm, zavisno od
dimenzija otkovka i vrste materijala.

= naknadna obrada mala, uglavnom je i nema.

udarat

.

alat 1
oblikovanje oblikovanje glave
glave udaradem udaracem i alatom

izbacivac
zaustavljac |-

oblikovanje oblikovanje neki od oblikovanih elemenata dobijenih u dva prolaza
glave alatom proreza

Slika 14.3. Hladno kovanje

14.2. OBRADA LIMA RAZDVAJANJEM

Obrada lima razdvajanjem (smicanjem) se realizuje sa polaznim materijalom
hladno valjan lim, u tablama ili trakama, slika 14.4. Najcesée koriS¢eni materijali:
ugljeniéni, niskolegirani i nerdajudéi celici, legure aluminijuma i legure bakra. Mogu se
obradivati i legure nikla, titanijuma, cinka i magnezijuma.

Proces obrade lima razdvajanjem:

= lim se dovodi u donji deo alata i onda se gornjim delom alata vrsi
razdvajanje smicanjem;

= ovde spadaju: seéenje, prosecanje, isecanje, probijanje, fino razdvajanje.

= masSine: makaze za lim (secCenje), mehanicke prese (imaju brze dejstvo i
bolja kontrola pomeranja lima) i hidraulicne prese (imaju vecu silu i
mogucénost kontrole hoda alata - vazno kod finog razdvajanja); Ceste su
CNC prese za probijanje, prosecanje i isecanje.

Proces obrade lima razdvajanjem se primenjuje za izradu raznih delova
od lima manjih, srednjih i velikih dimenzija: na aparatima za domacinstvo, delovi u
vazduhoplovstvu i automobilskoj industriji, podloske, zupcanici, delovi masina.
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tipi¢ne operacije pri smicanju lima
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Slika 14.4. Obrada lima razdvajanjem

Karakteristike procesa obrade lima razdvajanjem:

produktivnost: do 5.000 kom/h,

priprema procesa: nekoliko nedelja,

mogu¢ visok stepen automatizacije,

iskori$¢enost materijala razlicita, zavisi od krojne Seme,
troskovi alata: srednji do veliki,

cena opreme: od niskih do veoma velikih,

troskovi radnika: od niskih do umerenih, zavisno od stepena
automatizacije,

naknadna obrada: veoma mala, obi¢no samo ¢i$¢enje.

Konstrukcione karakteristike predmeta dobijenih procesom
obrade lima razdvajanjem:

ograniceni oblici,

debljina lima: od 0,1 - 13 mm,

kvalitet povrsine dobar, srednja povrsinska hrapavost: 0,1-12,5 um Ra,
ostvarene tolerancije mera: od +0,02 mm do +1 mm, zavisno od dimenzija
otkovka, kod finog razdvajanja se mogu ostvariti tolerancije +0,005 mm.

14.3. OBLIKOVANJE LIMA | ZICE

Oblikovanje (savijanje) lima i Zice realizuje se polaznim materijalima: traka,
odseCak i zica. NajceSce su to ugljenicni, niskolegirani i nerdajuci celici, legure
aluminijuma i legure bakra. Mogu se obradivati i legure nikla, titanijuma, cinka i
magnezijuma.

Proces oblikovanja lima i zZice se realizuje tako Sto ( slika 14.5.) se materijal
postavlja pod alat koji ga deformisSe savijanjem, izvlacenjem ili istezanjem. Postoje
razliciti postupci:

savijanje lima na kant presi (ramovi, profili),

savijanje odsecka na mehanickoj ili hidrauli¢noj presi u alatu, savijanje
trake valjcima na rotacionoj masini,

savijanje Zice,

duboko izvlacenje,
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= istezanje.

presa za savijanje

valjanje
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Slika 14.5. Oblikovanje (savijanje) lima i Zice

Oblikovanje (savijanje) lima i Zice se prlmenJuJe pr1 izradi ramova, sudova,
konzervi, delova aparata za domacinstvo, razni sitni savijeni delovi.

Karakteristike procesa oblikovanja (savijanja) lima i Zice:

= produktivnost: do 3.000 kom/h,

= priprema procesa: od nekoliko ¢asova do nekoliko nedelja,

= moguc visok stepen automatizacije,

= iskori$¢enje materijala visoko (kod savijanja nema otpada),

= troskovi alata: umereni do visoki,

= cena opreme: od niskih do visokih,

» troskovi radnika: niski do umereni,

= naknadna obrada: mala, eventualno opsecanje i ¢iS¢enje.

Konstrukcione karakteristike predmeta dobijenih oblikovanjem
lima i Zice:

* moguca izrada delova slozenog oblika, kombinovanjem viSe postupaka,

» debljina lima: kod dubokog izvlac¢enja 0,1-12 mm, kod savijanja do 25 mm,

kod oblikovanja valjcima i istezanja do 6 mm,

» dimenzije predmeta kod dubokog izvladenja: @2 - 600 mm,

= dimenzije predmeta kod ostalih postupaka: od 10 mm do 1,5 m,

= problem je promena debljine lima pri savijanju,

= kvalitet povrSine dobar (nasleden od polaznog materijala).

14.4. OBRADA PLASTICNIH MATERIJALA

Obrada plasti¢nih materijala obuhvata procese kod kojih se potrebni oblik i
dimenzije gotovog predmeta dobijaju iz polaznog materijala koji spada u neki od
plastiénih materijala. Plasti¢ni materijali se dobijaju meSanjem prirodnih ili vestackih
visokomolekularnih jedinjenja (polimera) sa raznovrsnim dodacima. Za proizvodnju
proizvoda za Siroku upotrebu danas se primenjuj dve vrste plasticnih materijala:
termoplasti¢ni materijali i termostabilni materijali.

Termoplasti¢ni materijali se zagrevanjem dovode u plasti¢no stanje, a oblik
dobijen nakon hladenja o¢vrsne i zadrzava oblik sve dok se ponovo ne zagreje. Ovi se
materijali zagrevanjem mogu dovesti u plasticno stanje bezbroj puta. Postoje
termoplasti¢ni materijali na bazi celuloze i na bazi vestackih smola.
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Termoplasti¢ni materijali na bazi celuloze se u prometu javljaju pod nazivom
celuloid ili celofan, a u obliku granula, listova ili plo¢a razli¢itih debljina. Zilavi su,
tesko zapaljivi, prozirni, otporni prema alkoholu i biljnim uljima. Upotrebljavaju se za
izradu delova automobila, cevi za transport nafte, za razna kudéista itd. U
termoplasti¢ne materijale na bazi celuloze spada celofan.

Termoplasti¢ni materijali na bazi vestackih smola se dobijaju polimerizacijom
ili polikondenzacijom. Neki od najc¢eséih termoplastiénih materijala
dobijenih polimerizacijom su:
= polivinilhlorid (PVC - koristi se za cevne armature, ventilatore, rezervoare
za agresivne teCnosti, za galvanizaciju i elektrolizu, za elektroizolatore, za
ambalazu itd.),
= polietilen (PE - koristi se za izradu predmeta za domadéinstvo, vre¢a svih
dimenzija, boca i druge ambalaze za tecnosti, za vrelice za smrznute
proizvode, za velike folije, za vodovodne i kanalizacione cevi),
= polipropilen (PP - koristi se za izradu delova za domacinstvo, sanitarne
uredaje, za delove automobila, za elektricne aparate itd.), polistirol (PS -
koristi se za izradu ukrasne amabalaZe, delova masina, cevnih i elektri¢nih
armatura),
» akrilne plasticne mase (providne su, zilave i ¢vrste, koriste se za svetlece
reklame, prozore na avionima i vozilima).

Od termoplasticnih materijala dobijenih polikondenzacijom najpoznatiji je
najlon koji se preraduje u vestacka tekstilna vlakna.

Za preradu plastiénih materijala koriste se mnogobrojni procesi. Koji ée se
procesi koristiti, zavisi od od vrste plasticnog materijala, ali i od proizvoda koji se Zeli
dobiti.

Poluproizvodi (ploce, folije, profili, cevi itd.) se dobijaju istiskivanjem,
laminiranjem, kalandriranjem, kasiranjem i sli¢cnim postupcima.

U nastavku su opisani procesi dobijanja gotovih proizvoda. Zajednicko za sve
obrade plasticnih materijala je da se oni u jednom stadijumu prerade zagrevanjem
dovode u plasti¢no stanje, pa se iz njih mogu proizvesti Zeljeni proizvodi, uz relativno
mali utrosak energije i vremena. Na kraju procesa obrade plasti¢ni materijali oévrsnu i
proizvodi dobijeni od njih zadrzavaju stalan oblik.

14.4.1.Ubrizgavanje

Polazni materijal za proces ubrizgavanja su granule termoplastike, slika 14.6.
Zagrejane granule se ubrizgavaju pod pritiskom u Supljinu alata; alat se razdvaja i
predmet izbacuje iz alata.

Proces ubrizgavanja se primenjuje za proizvodnju elektro delova, zaptivaca,
kutija, poklopci za flase, vesalice, drske.
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Slika 14.6. Ubrizgavanje plastike
14.4.2. Presovanje

Polazni materijal za proces presovanja su prethodno presovana plastika (kao
kutija Sibice), uglavnom termostabilna plastika.

Proces presovanja se realizuje tako Sto se plastika dovodi u zagrejani model i
presovanjem potiskuje da popuni model, slika 14.7.

Primenjuje se za izradu posuda, poklopaca za kutije, elektro delove, zaptivace.
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Slika 14.7. Presovanje plastike

14.4.3. Vakumsko oblikovanje

Polazni materijal za proces vakumskog oblikovanja je list plastike
(termoplasti¢ni materijali).

Proces vakumskog oblikovanja se realizuje tako §to se list plastike stavi izmedu
gornjeg dela (grejni element) i donjeg dela kalupa (kalup je prikljuéen na vakuum
pumpu), slika 14.8. Kalup se zagreje i usisa vakumom. Posle hladenja se vadi predmet.
Proces vakumskog oblikovanja se primenjuje za izradu kada, otvorenih kutija,
posuda, ambalaza, auto delovi itd.
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Slika 14.8. Vakumsko oblikovanje plastike
14.4.4. Duvanje

Polazni materijal za proces duvanja je plastina cev (termoplasti¢ni
materijali).

Proces duvanja se realizuje tako Sto se plasticna cev (epruveta), prethodno
zagrejana, stavi izmedu dve polovine kalupa i ubaci (duva) se vreli vazduh. Cev se
rasiri po unutrasnjosti kalupa, ohladi se i izbaci predmet. MoZe se izvesti duvanje vise
proizvoda odjednom.

grejne
cevi

otvoren kalup T rep posle hladenja
zatvoren kalup i kalup se otvara
oblikovanje boce duvanjem i boca je izradena

Slika 14.9. Duvanje plastike

Proces duvanja se primenjuje za izradu Supljih predmeta sa relativno tankim
zidovima: boce, oblikovane cevi.

14.4.5. Rotaciono oblikovanje

Polazni materijal za proces rotacionog istiskivanja je prasak (termoplasti¢ni
materijali), ali moze i u Zitkom stanju.

Proces rotacionog istiskivanja se realizuje tako Sto se praskasti materijal u
kalupu greje i istovremeno rotira, tako da nalegne na unutrasnje zidove kalupa, bez
pritiska. Kalup rotira istovremeno oko dve ose, slika 14.10.

Proces rotacionog istiskivanja se primenjuje za izradu kofa, kanti, tankovi,
kutije i lopti.
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rotaciona

Spolnick 5 E — | granule

-\\o'hl[zm}c
'

rotaciona
spojnica
vodeni
d

pogonska
vrutila

il D punjenje kalupa i merenje

pomacna koligine polimera
ol

ventilator

Slika 14.10. Rotaciono oblikovanje plastike

14.4.6. Istiskivanje

Polazni materijal za proces istiskivanja (ekstrurdiranja) su granule, prasak,
loptice (termoplasti¢ni materijali).

Proces istiskivanja se realizuje tako Sto se materijal dovodi kroz levak u grejnu
komoru, zagreva i istiskuje zavojnim transporterom kroz alat (kalup) kojim se
profilise, slika 14.11. Na izlazu materijal se hladi i odseca.

Proces istiskivanja se primenjuje za izradu raznih profila: garnisne, Sipke, ploce, cevi,
trake, plastificirane Zice i kablovi.

sirovina

levkasti sud __

kalup za izradu
unutragnjeg otvora
kalup istisnuta

o \;x-_\}vﬂmm
\

N\
rashladna
komora

vijéani grejadi
transporter

Slika 14.11. Istiskivanje (ekstrudiranje) plastike
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STRATEGIJSKI ZNACAJ
TEHNOLOGIJE

CILJEVI UCENJA
Kada proditate ovo poglavlje, biete u stanju da:
= Razumete strategijski znacaj tehnologije.

= Nove perspektive razvoja tehnoloske strategije.
» Objasnite uticaj tehnologije na nacionalnu

konkurentnost.

=  Shvatite mehanizme i ¢inioce kreiranja globalne
strategije.

» Razumete i planirate ocena inovativnih
sposobnosti.

» Razumete ¢inioce dosadasnjeg i predvidite
bududi razvoj tehnologija.
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15.1. NOVE PERSPEKTIVE STRATEGIJE
RAZVOJA TEHNOLOGIJA

politika i planova radi postizanja tih ciljeva, i alokacije resursa radi

implementacije planova. Ovaj proces pocinje sa definisanjem vizije i misije
kompanije. Vizijom i misijom se definiSe svrha postojanja kompanije, sa osvrtom na
koristi koje ona donosi svojim ciljnim klijentima.

Nakon formulisanja misije pristupa se definisanju ciljeva. Ciljevi predstavljaju
konkretizaciju misije, odnosno ono $to kompanija zeli posti¢i. Ciljevi mogu biti
finansijski, orijentisani na kupce, interni ili eksterni, dugoro¢ni ili kratkoro¢ni itd.

Organizacija mora preispitati sopstvene snage i slabosti, kao §to mora izvrsiti i
analizu eksternih pretnji i Sansi. Ovim analizama se utvrduje kojim resursima
kompanija raspolaze i kako najbolje te resurse iskoristiti.

Rezultati interne i eksterne analize omoguéavaju kompaniji da stekne bolju sliku o
sebi i svom okruZenju i da na najbolji nacin definise korporativnu strategiju. Strategije
koje se odnose na pojedine organizacione jedinice unutar organizacione strukture se
nazivaju "strategijama poslovnih jedinica". Proces strateskog menadZmenta je

prikazan na slici 15.1.

%- Ciljevi 4—“
Eksterna Interna

analiza analiza
v

Strateéki menadZzment je proces definisanja organizacionih ciljeva, razvijanja

Formulisanje
strategije

4

!

Implementacija

v

Kontrola i
nadgledanje

Slika 15.1. Proces strateskog menadzmenta

Kada se jednom definiSe strategija, menadZeri razlazu tu strategiju na taktike i
operativne planove kojima se ona realizuje. Implementacija se vrsi kroz niz planova,
politika, programa, procedura i zadataka.
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Nakon implementacije strategije potrebno je da menadzment kontrolise i
nadgleda rezultate koji su ostvareni i da ih uporeduje sa projektovanim ciljevima na
pocetku procesa.

Za strategiju razvoja tehnologija je najbitnije da se inkorporira potreba za
stalnom promenom i brzom adaptacijom na eksterne promene. To su dva
najznacajnija Cinioca strategije koja prave razliku izmedu uspesnih i neuspesnih
kompanija.

Danas je karakteristi¢an prelazak sa klasi¢ne proizvedi-i-prodaj ekonomije
na oseti-i-reaguj ekonomiju. Ovo znaci da kompanije vise ne prave proizvode koje
one Zele, ve¢ proizvode koje potrosaci zele da kupe. To zahteva prethodnu detaljnu
analizu potreba potroSaca i maksimalnu kastomizaciju proizvoda. Krajnji cilj je
apsolutno zadovoljstvo potrosaca. Pristup oseti-i-reaguj omogucava eksperimentisanje
sa razli¢itim resenjima kako bi se pronasla ona koja najvise odgovaraju potrosacima.

Nedostatak oseti-i-reaguj pristupa je S$to on podrazumeva reaktivno
delovanje i najviSe odgovara inkrementalnim promenama. Pocetna tacka analize je
uvek potrosac. Analizom_njegovih potreba kompanija odreduje koja je najbolja
reakcija. Ni u jednom trenutku ona ne pokuSava da proaktivho menja ili uti¢e na
potrebe potrosaca.

Proaktivno delovanje je postalo neminovnost u danasnjem poslovanju, a
elektronsko poslovanje neminovnost za svaku tradicionalnu kompaniju.

Druga perspektiva strategije razvoja tehnologija govori o potrebi da se
strategija definiSe kao skup jednostavnih pravila umesto kao set kompleksnih
strateskih planova. Osnovna ideja je da kompanija ne moze da reaguje dovoljno brzo
ukoliko je njena strategija formulisana na tradicionalan naéin. Usled rapidnih
promena koje se desavaju u okruzenju prakti¢no je nemoguée da kompanija predvidi
sve trziSne situacije koje mogu da se dogode. Zbog toga treba postaviti skup
jednostavnih pravila koje predstavljaju postulate trzisne borbe. Ova pravila pomazu
menadZerima da razlikuju dobre od losih situacija i omogucavaju im da reaguju u
skladu sa tim.

15.1.1. Generic¢ki model strategije razvoja tehnologija

Strategijom se definiSe buduce usmerenje organizacije ili dela organizacije.
Strategija je planska odluka o osnovnim nacinima ostvarivanja ciljeva poslovanja. Ona
je orijentisana na izbor podrucja poslovne delatnosti i na alokaciju resursa preduzeca
radi kreiranja konkurentske prednosti u buduénosti. Strategija se definise kao skup
pravila odlu¢ivanja i vodi¢ koji vodi preduzeée u buduénost radi dostizanja buduéih
ciljeva preduzeéa. Ostvarivanjem ciljeva strategije razvoja tehnologija ostvaruje se i
deo korporativnih ciljeva.

Obi¢no kod vetine kompanija koje poticu iz tradicionalne ekonomije
tehnoloske strategija predstavlja deo korporativne strategije i proistice iz nje.

Dakle, strategija razvoja tehnologija predstavlja definisanje pristupa kojim se
primena internih i eksternih tehnologija moZe podrzati i uticati na ostvarenje
korporativne strategije.
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Sve strategije, bile one definisane na korporativnom nivou ili na nivou
organizacionih jedinica, se formiraju kroz proces koji podrazumeva odredene analize i
postovanje odredenih pravila, slika 15.2.

1
StrateSka analiza |

[

2
Strateski ciljewvi

Eksterno ckruenje Interno okruzenje

« vizija ‘

= misija

- ciljevi

3
Definisanje strategije ‘
Prikupljanje Analiza allemativa Izbor
alternativa alternative
& ‘
Planiranje ‘ lzvrienje l Kontrola

/

MNadgledanje,
evaluacija i
reagovanje

Slika 15.2. Proces formiranja strategije

15.1.2. Strateska analiza tehnoloskog razvoja

Strateska analiza je prvi korak u formiranju odredene strategije, slika 15.3. Ona
obuhvata analizu:

Internih resursa i procesa kompanije kao i njenih aktivnosti na trzistu;
Neposrednog okruzenja ukljucujuéi traznju i konkurenciju, trzisne
strukture i odnose sa partnerima i potrosac¢ima;

Sireg okruZenja u kome kompanija posluje - socijalne, politi¢ke, pravne i
druge faktore koji mogu uticati na poslovanje kompanije.

Procena buy-side, sell-side i konkurencije se zasniva na Porterovom modelu
pet sila koje uticu na organizaciju i modifikovana je kako bi odgovarala potrebama
analize poslovanja. Opasnosti od novih konkurenata mogu poticati od:

kompanija opremljene novim tehnologijama - koje tek zapocinju
poslovanje na globalnom nivou imaju niske barijere prilikom ulaska na
trziste, ali su barijere za uspeh znatno vise,

novih poslovnih modela-najéesce se vezuju za nove nacine servisiranja
i dodatne usluge,

novih proizvoda - mogu poticati od postojeéih ili novih kompanija.
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1
Strateika analiza
Eksterno okruzenje Interno okruzenje
Faktori: Analiza:
» socijalni > resursa
» pravni » portfolio
» ekonomski » SWOT
» politiCki » traZnje
» tehnoloski » Kkonkurencije
Tehnike specificne za tehnolosku strategiju:
-fazni modeli razvoja tehnologija
-procena sansi i pretnji od traznje i ponude.

Slika 15.3. Proces formiranja strategije

Sell-side opasnosti (strana traznje) se vezuju za:

» Znanje i snagu kupaca - snaga kupaca je znatno porasla zbog toga $to oni
danas mogu da analiziraju mnogo viSe ponuda nego ranije, sto je posebno
bitno za standardizovane proizvode i usluge;

* Snagu posrednika - konflikt izmedu kompanije i njenih distributera moze
dovesti do raskida poslovne saradnje; broj distributera sve vise raste - npr.
Reklama kompanije se ne nalazi na web stranici nekog jakog distributera, a
neko od direktnih konkurenata je prisutan na istom sajtu - to moze dovesti do
pada prodaje.

Buy-side Selkside

Opasnosti Opasnosti Opasnosti Opasnosti
=™ od od ] od

Organizacija

od
dobavijata posrednika posrednika potroSaca

TN

Nove
tehnologija

Movi poslovni

modeli

Novi
proizvodi

Opasnosti od konkurencije

Slika 15.4. Opasnosti za organizaciju

Buy-side opasnosti (strana ponude) se odnose na:
»  Snagu dobavljaca - povezivanje kompanije sa svojim dobavlja¢ima putem ICT
tehnologija ja¢a njihovu medusobnu zavisnost;
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*  Snagu posrednika - manje su od ekvivalentnih opasnosti strane traznje i
podrazumevaju povezivanje kompanija koje imaju razlicite standarde
poslovanja.

15.1.3. Strateski ciljevi

Na slici 15.5. prikazani su klju¢ni elementi postavljanja strateskih ciljeva.

o vizig o ciljevi
* misija
Vizija Ciljevi
» zamena umesto » SMART
komplementarnosti » online prihod
» potrebna adaptibilnost » ciljevi vrednosti za
potrosale
» batanced scorecard

Slika 15.5. Kljucni elementi postavljanja strateskih ciljeva
Definisanje vizije i misije

Vizija se moZe definisati kao ideja vodilja, strateska predstava, odraz
oCekivanja, nade i Zelje preduzetnika o buduéem stanju i polozaju preduzeéa 1
nadinima njihovog postizanja. Ona mora biti relevantna, adaptibilna, imati vrednost i
motivisati zaposlene na maksimalno zalaganje.

1z vizije proistice misija. Misija je iskaz o prirodi poslovanja preduzeéa i
odnosi se na sustinu razloga njegovog postojanja. Misija predstavlja konkretizaciju
vizije. Vizija i misije definiu buduéi tok kretanja jednog poslovanja. Cesto se tokom
procesa definisanja vizije i misije postavljaju pitanja, kao $to su:

= Dali ¢e tehnologije i formiranje novog poslovnog modela biti komplementarni
sa tradicionalnim kanalima poslovanja ili ée ih zameniti?

* U kom periodu mozemo ocekivati da se ovo desi?

» Nakoji na¢in komunicirati sa stejkholderima pre i tokom uvodenja promena?

Ciljevi proisticu iz misije preduzeca i predstavljaju njenu konkretizaciju. Ciljevi
su buducéa stanja i rezultati preduzeca koja se Zele dostié¢i u datom vremenu uz pomoé
odredenih aktivnosti i ulaganjem odredenih sredstava. Oni moraju imati koli¢insku,
prostornu , vremensku, vrednosnu ili bilo koju drugu kvalitativnu dimenziju kako bi se
mogli izmeriti.

U ovom slucéaju postavljaju se dugorocni ciljevi Cije ostvarenje ima velikog
uticaja na celokupno buduce poslovanje kompanije. Kompanija mora postaviti ciljeve
tako da prilikom pojave nove tehnologije moZze brzo reagovati.

Zato se kaze da ciljevi trebaju biti SMART. SMART je akronim sastavljan od
engleskih redi:
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= Specific (precizno odredeni - ko, kada, kako, gde, koga i zasto);

= Measurable (merljivi - koliko);

=  Attainable (dostizni - uskladiti resurse sa zahtevima);

= Realistic (realni - ostvarljivi);

= Tangible (opipljivi - rezultate ostvarenja cilja moraju iskusiti svi koji su u
ostvarivanju ucestvovali).

Balanced scorecard nije samo sistem za merenje, ve¢ i za upravljanje, koji
omogucava kompanijama lakse usvajanje vizije i strategije i njihovo pretvaranje ciljeve
i akcije. Ovaj sistem se ne oslanja samo na finansijske podatke, koji su po svojoj
prirodi istorijski, ve¢ povecava vrednost kompanije uspostavljanjem dobrih odnosa sa
potrosacima, dobavljac¢ima, zaposlenima, zatim praenjem procesa, tehnologija i
inovacija. Balanced scorecard pomaze da se organizacija posmatra iz Ccetiri
perspektive, da se razviju sistemi merenja, prikupe i analiziraju podaci za sve
perspektive:

= Perspektiva potrosaca - razmatra rokove, kvalitet, uslugu i cenu.

= Merenje internih procesa - treba se orijentisati na merenje onih

procesa koji imaju najveéi uticaj na zadovoljstvo potrosaca.

= Finansijska merenja - prate se povraaj na investicije, troskovi

profitabilnost i drugi finansijski pokazatelji.

= Ucenje i rast - prate se aktivnosti koje poveéavaju vrednost kompanije

tokom vremena - na primer, razvoj novih proizvoda.

Za svaku od perspektiva treba definisati ciljeve i specifit(ne nadine merenja,
Sto mozemo videti na slede¢em primeru jedne kompanije:

Tabela 15.1. Primer merenja

Scorecard Pokazatelji ostvarenja cilja
komponenta
Perspektiva = Indeks zadovoljstva potrosaca
potrosaca = Indeks osvajanja novih potrosaca
*  Indeks ponovnih kupovina
Interni proces = Prosecno vreme plasiranja novog proizvoda (u
mesecima)

. Prose¢no vreme za narucivanje
*  Duzina perioda prodaje

Finansijski = Prihod
pokazatelji = Profit
Ucéenje i rast ] Broj novih proizvoda lansiranih u toku godine
. Broj ¢asova obuke po zaposlenom (cilj 30 ¢asova
po godini)

Strategija se definiSe na osnovu vizije, misije i postavljanih ciljeva.
Potrebno je konstantno pratiti i meriti nivo ostvarenja ciljeva kako bi se
utvrdila validnost strategije, slika 15.6.
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Analiza Izbor

Prikupljanje

alternativa alternativa alternative

J

Kljuéne odiuke za tehnolofku strategiju:
- prioriteti tehnologija,
- razvoj triiita proizvoda,
-restrukturiranje organizaclje,
-modell poslovanja | prihoda,

- restrukturi

ranje tridta,
- pozicioniranje | doferencijaclja.

Tehnoloska
svojstva

Tehnoloska
strategija

Slika 15.6. Definisanje tehnoloske strategije

Tehnoloske kompetencije i sposobnosti omoguéavaju: potencijalni

Slika 15.7. Organizaciono ucenje
bazirano na svojstvima tehnoloske

strategije

pristup

razli¢itim trziStima, stvaranju vrednosti za kupca, biti tezak za imitiranje. Na slici 15.7.
prikazane su veze tehnoloskih svojstava, strategija i iskustva.

Evolucija razvoja tehnoloske strategije prikazana je na slici 15.8. Osnovni
uticaji eksternog i internog okruZenja su: tehnoloska evolucija, industrijski kontekst,
strategijske akcije i organizacioni kontekst.

Generativri mehani zmi

INTERNO OERUZENIE

S
Strategijska - COrganizacioni
akeija kontelst
Telnoloska
strategija
Tehnologka Industij ski
evolucija — kontekst

EKSTERNC OKRUZENIE

Integraciom mehanizmi

Slika 15.8. Determinante tehnoloske strategije
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Tehnoloska strategija ima sledeca svojstava:
» kompetetivna strategija: izbor tehnologije, tehnolosko liderstvo, vreme za
ulazak nove tehnologije, licenciranje tehnologije.
» lanac vrednosti: obim tehnoloske strategije, ucesnici.
obezbedivanje resursa: dubina tehnoloske strategije, struktura resursa.
* menadzment tehnoloskim resursima: podeSenost organizacione forme,
specifi¢nosti tehnologija.
Pri ovladavanju tehnoloskom strategijom najbitnija su iskustva, tehnoloski

izvori, interni izvori, eksterni izvori, razvoj proizvoda i procesa tehnicka podrska,
tabela 15.2.

Tabela 15.2. Osnove i nadini sticanja iskustva za tehnolosku strategiju

‘ NACIN STICANJA ISKUSTVA

Strategija
konkurentnosti
(lider,izbor,
vreme, licence)

Lanac vrednosti |
Briga o resursima |
MenadZment |

Konkurencija direktno utice na sustinu tehnoloske strategije. Kompanija se
pozicionira u odnosu na konkurenciju i njihove proizvode na Cetiri nacina: kvalitetom,
uslugom, cenom i brzinom isporuke. To se moze prikazati slede¢om jednacinom:

Kvalitet proizvoda x Kvalitet usluge (Vrednost za potrosac¢a) = Cena x Vreme isporuke

Treba obratiti paznju na podizanje nivoa kvaliteta proizvoda i usluga i uticaj
ovoga na cenu i rokove isporuke. Kompanija treba da tezi da ostvari savrSenstvo u
svakom od ovih segmenata. Ovo pozicioniranje u odnosu na kvalitet, troskove i vreme
isporuke je veoma sli¢no Porterovim strategijama diferencijacije, vodstva u troskovima
i fokusiranja na troskove i diferencijaciju.

Razvoj trzista Diverzifikacija
© = (osredniji rizik) (najveci rizik)
= O
:%’ g Nova trzista Nova trzista
= Novi kupci Novi proizvodi
o
> six
N Ulazak na trziste Diverzifikacija
© ~ (najmaniji rizik) (najve éi rizik)
ﬁ Nema razvoja Razvoj novih proizvodi
= trzista ni proizvoda i usluga
P4
Niska Visoka

Inovacija proizvoda

Slika 15.9. Strategije razvoja proizvoda i trZista
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Potrosaci verovatno neée procenjivati poziciju kompanije na osnovu jednog,
veé ¢e to Ciniti na osnovu viSe kriterijuma. Neki od kriterijuma mogu biti lakoca
koriS¢enja, ranija iskustva sa kompanijom/proizvodom, informisanost o
kompaniji/proizvodu, dodatne usluge, ukupni troskovi (ukljucujuéi troskove
transporta, carinjenja, kamate itd.) i drugi.

Razmatrajuéi probleme upravljanja tehnologijom, pravi se razlika izmedu
strateskog i operativnog upravljanja, tako da se kao znacajan problem u menadZzment
praksi istice balansiranje, uravnotezenje izmedu zadataka vezanih za ova dva kriti¢na
domena.

Operativno upravljanje u praksi znaci pracenje stanja sistema i uocavanje
svih moguéih poremecaja koji mogu da ugroze delovanje sistema van granica njegovog
dopustenog ponasanja.

Stratesko upravljanje vodi racuna o dugoroénim promenama i kriti¢énim
pravcima promena koje preduzeca treba da usvoje kako bi preZivela i napredovala u
dinami¢nom okruZenju izraZzene konkurencije na razvijenim trzistima.

Paradoks upravljanja tehnologijom se moZe sagledati kroz odredeni stepen
konfliktnosti medu ciljevima operativnog i strateskog upravljanja, a ovaj paradoks ili
dilema resavaju se stalnim uravnotezZenjem ili balansiranjem medu njima kao jednim
od Kkljuc¢nih zadataka savremenih menadzera. Medutim, ovaj konflikt medu ciljevima
samo je pojavna, povrSinska kategorija, u sustini medu njima konflikta nema, ako se
ima u vidu krajnji cilj, a to je preZivljavanje preduzeca, razvoj preduzeca i rast dobiti u
promenljivom, dinami¢nom okruZenju.

Ostvarivanje tehnoloske strategije podrazumeva tri kljuéne faze:

1. strategija nabavke nove tehnologije,

2. smanjivanje rizika i neizvesnosti,

3. potpuno usvajanje nove tehnologije.

Postoji bliska povezanost nauke, tehnologije i primene tehnologije u praksi.
Izmedu ove tri kategorije (nauke, tehnologije i primene) postoje kasnjenja koja treba
svesti na minimum, slika 15.10.

nauka
Fiapetogle -~ tehnologija

na primany -

primena

Slika 15.10. Kasnjenje u primeni nauke i tehnologije

Konkurentsku prednost ostvaruju ona preduzeta u trzisnoj privredi koja
uspeju u tome da razvoj tehnologije i razvoj trzista u sto kracem vremenskom
intervalu dovedu do stepena $to vee uzajamne harmonije.
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Strategija inovacija se, u izrazito nepredvidivom i turbulentnom okruzenju u
kome deluju savremene firme, pokazuje kao opravdana i jedino uspesna. U tehnoloski
intenzivnim granama se ¢ak pokazuje da jedino strategijom “lidera” mogu da se
ostvare poslovni uspesi, da je strategija “sledbenika” neuspesna, ne generiSe se
ocekivana dobit usled skraédivanja ciklusa traznje i zivotnog ciklusa proizvoda/usluge.

Harmonizacija se odnosi na uskladivanje konkretnih sadrzaja ponude, koja
je nastala kao rezultat dobro osmisljenog poslovnog plana i strategije razvoja
tehnologije, s jedne, i trziSne traznje, s druge strane. Postignuti stepen harmonizacije
se neposredno odrazava na poslovni uspeh.

Pored sadrzajno dobro osmisljenog poslovnog i tehnoloskog razvoja (u susret
trzi$nim zahtevima), organizacije moraju da vode racuna o vremenu, kao jo$ jednom
kriticnom faktoru. Svako kasnjenje, nepodudaranje u ciklicnom dinamizmu promena,
znaci izostanak ocekivanog trzisnog efekta, a samim tim i poslovnog uspeha.

15.1.4. Tehnoloska strategija i upravljanje kasnjenjem
tehnoloske inovacije

Upravljanje kasnjenjem u razli¢itim delovima procesa tehnoloske inovacije
moze se razvrstati na sledeéi nacin:

= uypravljanje kasnjenjem izmedu faza istrazivanja i razveja koje
dovode do nastanka tehnoloske inovacije i strateski fokus firme (lider,
sledbenik);

= yupravljanje vremenskom sinhronizacijom trziSnih i tehnoloskih
ciklusa tj. upravljanje kasnjenjem izmedu inovacije tehnologije proizvoda
i tehnologije procesa, i odgovarajuci poslovni efekti;

= upravljanje kasnjenjem u primeni tehnoloske inovacije: krive ucenja,
kasnjenje u produktivnosti i poslovni fokus.

Tehnoloskom strategijom se odreduju resursi u vezi sa:

1. Vertikalnim transferom tehnologije (interna tehnologija) koje za firmu
znaci sopstveno istraZivanje i razvoj — interno kreiranje kompetencija koje
stvara kasnjenje i iziskuje znac¢ajne investicije.

2. Horizontalnim transferom tehnologije (eksterna tehnologija) kojim se
postiZu tri stvari:

= sporazumi o kooperaciji - udruZivanje napora viSe razlic¢itih
preduzeca u razvijanju novih tehnologija;

= kupovina licenci - daje pristup tehnologijama koje su razvili drugi;

= ugovori o eksternom istrazivanju - predvidaju da preduzece
poverava eksternom organizmu (laboratoriji, istrazivackom centru ...)
realizaciju razvoja odredene tehnologije.

3. Kombinovanim transferom koji se postize kupovinom drugog preduzeca
koje poseduje trazenu tehnologiju i ima interne kompetencije u razvoju
tehnologija.

Kada je re¢ o preduzeéima u oblastima visoke tehnologije postoji Cetiri
strategijske opcije:
* prvina trziste,
* drugi na trziste,
= kasno na trziste,
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= segmentacija trzista.

Rani ulazak na trziste ili strategija lidera znaci da se proizvod iznese na trziste
pre konkurenata.

Drugi na trziste ili strategija pratioca pretpostavlja ulazak u ranoj fazi rasta u
zivotnom ciklusu i brzu imitaciju inovacije pionira.

Minimiziranje troSkova ili strategija “kasno na trziSte” omogucava
preduzeéima koja je koriste relativhu prednost u troskovima putem ekonomije velic¢ine
ili putem modifikacija na samim proizvodima i procesima.

Segmentacija trziSta znadi orijentaciju na opsluZivanje malih trzista sa
specijalnom primenom bazi¢ne tehnologije.

Poslednjih godina jasno se uocava trend povecavanja izdvajanja za nove
tehnologije. Kod preduzeta gde dominira visoka tehnologija (high technology
companies) ovo izdvajanje je do 5% od prodaje, a za ona preduzece koja zapoc¢inju
izlazak na trZiSte, to je znatno viSe. Zbog toga je tehnologija, kao faktor
kompetetivnosti, prisutna u svim preduzeéima. Kljuéni koncepti su invencije,
otkrica, tehnologije.

Proces generisanja tehnologije zapocinje sa tehnoloskim inovacijama, na ¢ijem
pak pocetku su invencije ili otkri¢a. Invencija je ono Sto pre toga nije postojalo, a da
bi to bilo potrebno je puno kreativnog i ciljno usmerenog rada, pocev od rada nauc¢nika
iz baznih i primenjenih nauka. Na taj nadin kumulirano znanje se sistematizuje,
proverava kroz eksperimente. Osnovni Kkriterijum uspesnosti invencije je vise tehnicki
nego komercijalni. Kroz patente, dobijene postupkom zastite intelektualne svojine
pronalazaca, omogucava se njegova zastita i u finansijskom smislu. To je prva faza u
procesu dobijanja tehnoloskih inovacija. Druga faza je proces dobijanja tehnoloskih
procesa inovacija, slika 15.11.

Tehnologko

preduzetmistvo 4+—» | Poslovii svet

Svet tehnike | «—»

Administraivne
sposobnosti

+

Rezitaf IrNenmJe/ot.l?nca/ ’Iéhnolos“ke
tdmologije | inovacije
4" T# \ I / v \1 .
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™ ~ N ~

% Pramsljene .

5 . - - - Razwj
dgpclm Istrazivanja Razvoj proizsoda/ At

g tisanje rocesa
" N s " Iy, A

Slika 15.11. Povezanost glavnih koncepata koji se odnose na tehnoloske inovacije,
tehnolosko preduzetnistvo, aktivnosti i rezultati (outcomes).
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Tehnologija je sadrzana u ljudima, materijalima, misaonim i fizikalnim
procesima, radionici, opremi, alatima. Klju¢ni element tehnologije je uvek zasnovan na
znanju, pa se kod mnogih autora menadzment tehnologijama izjednacava sa
menadZmentom znanjem.

Kriterijumi uspesnosti tehnoloskih inovacija su vise komercijalni nego
tehnicki, tj. uspesnija je ona inovacija ¢ijim uvodenjem (a to znadi investiranjem) se
ostvaruje bolji ekonomski efekat (npr. profit, stopa povracaja itd.).

Inovacije su rezultat procesa inoviranja, koji se definiSe kao kombinacija
aktivnosti koje vode do novih, trzi$no prihvatljivih proizvoda i usluga i/ili novih
sistema proizvodnje i isporuke. U literaturi se razlikuju:

= inkrementalne inovacije koje se odnose na adaptaciju, fino

poboljsanje i poboljsanje karakteristika proizvoda i usluga i/ili sistema
proizvodnje i isporuke (npr. ubrzane inovacije mikroprocesora i PC-a);
= radikalne inovacije sa potpuno novim konceptom proizvoda i usluga
i/ili sistema proizvodnje i isporuke (npr. vozilo na struju ili vodonik) i

» arhitekturalne inovacije koje se odnose na rekonfiguraciju sistema i
njegovih komponenti (npr. sve veéa ugradnja racunarske tehnologije u
mobilne telefone).

Tehnolosko preduzetnistvo je osnovni pokretac¢ procesa tehnoloskih inovacija.
Ono obuhvata aktivnosti kombinovanja svih raspolozivih resursa da bi se ostvarila
inovacija, a to znaci ne samo tehnicke, ve¢ i komercijalne resurse. Pri tome je potreban
i administrativan napor. Tehnolosko preduzetni$tvo moze se odnositi na pojedinca
(individualni preduzetnik) ili viSe wucesnika u organizaciji (korporativho
preduzetnistvo).

15.2. TEHNOLOSKE STRATEGIJE

Protivrec¢nost potrebe za novim tehnologijama, s jedne i racionalizacije
koriséenja postojeéih tehnologija, s druge strane, ukazuje na svu sloZenost problema
upravljanja tehnologijom u preduzeéu.

Invencije su nuzne za obezbedenje rasta produktivnosti, a investicije u novu
tehnologiju znace porast i efikasnosti i efektivnosti proizvodnog procesa. Sa
postojetom tehnologijom, smanjivanje jedini¢nih troSkova je moguce povelanjem
ukupnog obima proizvodnje.

Investicije u novu tehnologiju, s druge strane, dovode do:
»  sniZenja funkcije troskova u celini (rast efikasnosti);
= daljeg smanjivanja jedini¢nih troskova zahvaljujuéi sinergijskim efektima nove

tehnologije koji se vezuju za prateta svojstva, kao Sto je veca fleksibilnost u

proizvodnji razli¢itih proizvoda u manjim serijama, mogucnost zadovoljenja

diverzifikovanih zahteva kupaca (rast efektivnosti).

Autor Saren predstavlja dve generalne alternative koje se mogu prepoznati u
strategiji tehnoloske inovativnosti preduzeca koje Sire uslovljavaju i njegovu poslovnu
strategiju:

» reaktivna strategija kada preduzeée odgovara na traznju kupaca i

aktivnost konkurenata,

= proaktivna strategija kada oni nastoje da predvide i anticipiraju

promene u okruzenju.
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Reaktivna strategija moze biti:

= responzivna (preduzete reaguje neposredno na zahteve kupaca da se
uvede inovacija);

* imitativna (odgovor na novi proizvod koji su uveli konkurenti na taj
nacin Sto se novo resenje kopira u postoje¢em preduzeéu);

= drugi bolji (razvoj i unapredenje inovacija koje su uveli konkurenti);

= defanzivna strategija (kao odgovor na novi proizvod konkurenata
postojeci se inovira ili se razvija potpuno novi proizvod).

Proaktivne strategije se mogu podeliti na one koje su:

= zasnovane na istrazivanju i razvoju (uvode inovacije koje su
inicirane u preduzecu u njegovoj istrazivacko-razvojnoj jedinici i aktivno
deluju na okruZenje praveci prve prodore na trzistu);

» preduzetnicke (uvodenje inovacija sa visokim rizikom ali ne uvek i
potpuno novih tehnickih resenja);

= strategije nabavke (kupovina novih tehnoloskih resenja, ostvaruje se
strategija ka horizontalnom transferu tehnologije);

= zasnovane na marketingu (podrazumevaju inovacije koje inicira
marketing funkcija i najéesce to znaci konkurentnu, agresivnu inovaciju
proizvoda).

Promene na trzistu od kojih treba po¢i uslovljene su tehnoloskim promenama

i karakteristikama tehnoloskog razvoja. Ove promene se odnose na:

= skradivanje zivotnog ciklusa proizvoda,

= ubrzano uvodenje novih proizvoda i procesa,

= visoka segmentiranost trzista,

= nepredvideni konkurenti, i

* neizvesnost traznje.

Promene u oblasti proizvodnje obuhvataju Sest karakteristi¢nih svojstava:

= dolazi do upro$éavanja proizvoda i procesa,

= izrazen zahtev ka smanjivanju zaliha — JIT (just-in-time) proizvodnja,

= pritisci ka sve ve¢em kvalitetu,

* menjanje odnosa originalnog proizvodaca-snabdevaca,

= postaju aktuelna mala postrojenja,

= manje serije proizvoda.

Tehnoloska strategija utvrduje se polazec¢i od strateskih ciljeva i
zadataka preduzeca Sto znaci da treba uvazavati Sire, trZiSne uslove u
kojima preduzeée deluje.

Model hijerarhije strategije:

»= Na najvisSem nivou nalaze se poslovna strategija i posebno izdvojena
konkurentska strategija preduzeta. Najvi§i hijerarhijski nivo vrsi
neposredan uticaj na srednji nivo.

= Na srednjem nivou se odreduje trziSna strategija ili strategija
proizvoda.

* NanajniZzem nivou odreduje se tehnoloska strategija.

Kao rezultat ovako uspostavljene hijerarhije javljaju se novi proizvodi, usluge i procesi.

Drugi mogu¢i model je tehnoloski odreden. Polazi od tehnoloskih kreativnih
sposobnosti unutar preduzeéa i naglasava znacaj tehnoloskih inovacija koje prodiru u
preduzece koje ih usvaja.
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U praksi se na dva nacina sagledava strategijski odnos tehnologije i
organizacije koji uslovljava dva poznata pristupa uspostavljanju tehnoloske strategije:

» Strategija “technology push” koja se moze objasniti jednostavnim modelom u
kome otkri¢e (ideja, invencija) pokreée lanac inovativne aktivnosti, koji ¢e se
zavrSiti primenom i difuzijom inovacije. Taj model se jednostavno mozZe
predstaviti relacijom:

istraZivanje 1 razvoj — proizvodnja — marketing — trZiSne potrebe

* Drugi model tehnoloske strategije je “market pull” ili “strategy pull” ili “demand
pull” model. Razvio se sa sve izrazitijim primerima u praksi kada sve tehnoloske
inovacije koje su primenjene i dale rezultate u praksi nisu i trziSno bile
verifikovane kroz odredeni ocekivani poslovni uspeh. Ovo predstavlja relacija:

izrazena trzisna potreba — marketing — istrazivanje i razvoj — proizvodnja

Razlike medu preduzeé¢ima koje daju prednost jednom ili drugom
modelu ticu se:

= specificnog karaktera proizvoda koji se proizvode, da li su to proizvodi

Siroke potrosnje ili kapitalna dobra;

= stabilnost proizvoda, njihove vece ili manje sklonosti ka inoviranju i

promenama,

* intenziteta tehnoloskih inovacija u delatnosti preduzeca.

Tehnoloska strategija predstavlja medu funkcionalni, integrisani okvir za
razmatranje i ocenu dostupnih tehnologija za preduzete u okviru trenutnog (i
buduéeg) obima i vrste poslovanja.

Strategija tehnologije u preduzeéu znaci opredeljenje za neku od
slede¢ih mogucénosti:

= primena postoje¢ih tehnologija,

= poboljsanje postojetih tehnologija,

= eksterna tehnologija, nova tehnologija kao zamena stare, i

* nova tehnologija, ili nova sposobnost.

Istrazivanja su pokazala da su Cetiri grupe promenljivih posebno znacajne
kada preduzeée donosi odluku o nabavei i usvajanju odredene tehnologije i treba ih
ukljuéiti u razmatranje, to su:

* interni resursi (raspoloziva sredstva jedne poslovne jedinice koja se

mogu upotrebiti za razvoj odredene tehnologije);

» eksterni resursi (spoljni ljudski, tehnicki i finansijski resursi koje

preduzecée moze da koristi);

= tehnoloske promenljive (karakteristike nove tehnologije — njena

stabilnost, raspoloZivost, gornja granica investicija);

» strateske vrednosti (podrazumevaju razmatranje promenljivih kao Sto

su troskovi i ostvareni rezultati).

Pri analizi strategijskog aspekta tehnologija isticu se dve suprotnosti:

»  pozitivni VS normativni pristup,

= trziSte proizvoda VS resursni pristup.
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Pozitivan pristup strategiji se odnosi na stvarnu strategiju preduzeca i kako
ona to postaje. Normativni pristup, sa druge strane se odnosi na to kakva strategija
treba da bude. U prvom slucaju strategija odrZava stavove top — menadZzmenta u vezi
proslosti i sadasnjeg stanja. Ovi stavovi obuhvataju:

1. kljuéne kompetencije,

2. Kkarakteristike trziSta proizvoda,

3. Kkljucne vrednosti,

4. ljudske resurse.

Ovo uti¢e na top menadZzment preduzeca da, kroz proces organizacionog
ucenja utvrdi, optimalnu tehnolosku strategiju. Stavovi top menadZzmenta nisu jedino
dovoljni, ve¢ treba razmotriti nepristrasno stvarnu situaciju i razliku izmedu
proklamovane strategije i ostvarenih strategijskih akcija.

Pristup analizi trzista proizvoda se koristi radi sagledavanja konkurentnosti sopstvenih
proizvoda i usluga na trziStu. Resursni pristup strategiji se odnosi na analizu
raspoloZivosti resursa (kompetencija) za ostvarivanje kompetetivne prednosti.

Strategija je, prakti¢no, rezultanta, ili matematicki gledano funkcija kvantiteta

i kvaliteta svojstava (sposobnosti) preduzeca. Visestruko je dokazano da strategija bez
sposobnosti za njeno ostvarivanje je besmislena i nekorisna. Strategija se dobija kao
odgovor na pitanje: Koje su kompetencije i svojstva potrebna za kreiranje i odrzavanje
kompetetivne prednosti? Stoga strategija artikuliSe nacine za ostvarivanje postavljenih
ciljeva. Iz ovoga se vidi da strategija daje odgovor na pitanje: KAKO?
Normativni pristup o kljuénim kompetencijama i kompetenciji na bazi sposobnosti
preduzeca u ranim 9o-tim godinama proslog veka ukazali su na veliki znacaj resursa.
Zato je aktuelan pristup integracije pristupa orjentisanog ka trziStu proizvoda i
resursa.

Povezivanje tehnologije i strategije je u literaturi i praksi zapoceto u 8o-tim
godinama proslog veka, kada je tehnologija posmatrana kao vazan element poslovanja
i kada je definisan pojam kompetetivne strategije (Porter, 1985.). Tako npr. Abell je
definisao tehnologiju kao jednu od tri dimenzije poslovanja, tj. "tehnologija dodaje
dinamicki karakter definiciji poslovanja, jer ona moZe vise ili manje da se menja u toku
vremena". Porter je dodatno smatrao da je tehnologija najvazniji faktor koji odreduje
pravila kompetencije.

Tabela 15.3. Matrica proizvod/tehnologija

TEHNOLOGIJE
PROIZVOD Tehnologija A | TehnologijaB | .......ccc.c...... Tehnologija N
Proizvod A
Proizvod B
Proizvod N

Sa aspekta top menadZmenta se postavlja pitanje $ta on treba da zna o
tehnologiji. Preovladava shvatanje da se tehnologija posmatra kao crna kutija, gde nije
toliko vazno kako funkcionise ve¢ Sta se dobija njenom primenom. Zbog toga top
menadZment ne mora da poznaje do detalja tehnologiju, ali mora da razume drustveni
i ekonomski kontekst njene primene i da iznade odgovore na klju¢na pitanja opstanka
preduzeca.
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Strategija preduzeta izrazava nacin Zeljene pozicije preduzeca na trzistu
proizvoda i usluga. Jedan od nacina integrisanja tehnologije u preduzecu i trziSne
strategije proizvoda, je dekompozicija svakog proizvoda ili usluge na konstitutivne
tehnologije i ocenu sopstvenih tehnoloskih kompetentnosti. Time se dolazi do matrice
tehnologija/proizvod, tabela 15.3.

Ovaj prvi korak u analizi stepena integracije u preduzeéu je vrlo tezak jer na
raspolaganju su razli¢ite tehnologije sa potrebnim nivoima detalja i njihov razliciti
doprinos u realizaciji proizvoda.

Zato se u narednom koraku koristi tehnologki portfolio. Prema Harris, Show i
Somers, nakon identifikacije tehnologija, iste se klasifikuju u pogledu njihove
tehnoloske vaznosti, koja se izrazava kao odnos ako se njena vrednost u odredenu
klasu proizvoda i vrednost koja bi se mogla dodati drugoj klasi proizvoda za koriséenje.
Vaznost tehnologije najviSe zavisi od pozicije u Zivotnom veku tehnologije. Relativna
tehnoloska pozicija se izrazava u odnosu na konkurenciju, i pre svega zavisi od
prethodnog i sadasnjeg obima investicija u tehnologiju, slika 15.12.
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Slika 15.12. Razvoj tehnoloskog profila

Tehnologije u gornjem levom uglu ("bet" — opklada) sa sigurnos$éu daju firmi
punu satisfakciju. To se desava kada se stalno ulaze u unapredenje procesa i proizvoda
iinvestira u novu opremu.

Ako je tehnologija u kvadrantu ispod ("cach in" — gotovina), tada se mora
pazljivo ispitati da li je znacaj tehnologije promenljiv i da je stoga njen relativni znacaj
manji. To vodi do preispitivanja strategije, posebno u pravcu dezinvestiranja u
tehnologiju i investiranja u tehnoloski znacajnije.

Tehnologije u kvadrantu ("drows" - izvlacdenja) su takode pozicionirane
osetljivo. To moze biti stoga $to se menja odnos konkurencije u toj grani, pa preduzeée
mora izabrati da li da prati svoju konkurenciju investiranjem u tehnologiju ili
izvladenjem iz odredenih proizvoda ili poslova. Tu je posebno vazno da se sagleda
zasto i kako dolazi do ovih promena.
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Tehnologije u ¢etvrtom kvadrantu ("fold" — ograniéenje) karakteriSe ponovno
razmatranje investiranja, jer po inerciji se ¢esto i dalje investira iako se ne dobija
potreban povraéaj investicija.

Posle preispitivanja vrsi se prekid poslovanja i preraspodela resursa.
Tehnoloski i poslovni portfolio se dobija kada se analizira i atraktivnost
poslovanja, konkurentna pozicija preduzeéa. Ovaj pristup je razvila ku¢a MC Kinsey
slika 15.13.
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Slika 15.13. Odnos tehnoloskog 1 poslovnog portfolio

Time se stvara moguénost da se nadu odgovori na pitanje prioriteta
tehnoloskih investicija.

Ako se analizira lanac stvaranja vrednosti sa aspekta primene tehnologija,
moZe se u skladu sa Porter-ovim modelom saciniti slika primenjenih tehnologija slika

15.14.
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Slika 15.14. Reprezentativne tehnologije u lancu vrednosti
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Porter je istakao da ove tehnologije mogu izazvati promenu strukture
industrije ili diferencijaciju u preduzeéu ili promenu konkurentnosti po osnovu
troskova, pa se stoga tehnologijama ostvaruje konkurentska prednost.

Zbog toga je potrebno poznavati tok tehnoloske evolucije i stalno vrsiti
tehnoloska predvidanja.

15.3. UTICAJ TEHNOLOGIJE NA
NACIONALNU KONKURENTNOST

Nacionalna konkurentnost se ostvaruje jacanjem nauc¢ne osnove i kapaciteta
istrazivanja i razvoja u zemlji. Njihov efekat se ne posmatra samo u smislu ostvarenog
nivoa ve¢ kao kumulativni efekat. U tom smislu moZe se tehnoloski napredak
posmatrati kao proces ucenja, i to:

= ucenja kroz realizaciju (povecanje efikasnosti proizvodnih operacija),

= ucenja kroz koriséenje (povecano koriséenje savremene opreme i slozenih

sistema),

= ucenja kroz saradnju sa isporuciocima i kupcima.

Akumulacija vestina, iskustva i tehnickih znanja (know—how) na nivou
preduzeca, industrijskih sektora i drzava zahteva vreme i to je od sustinskog znacaja za
nacionalnu konkurentnost. Postoje¢a baza znanja je vazna za razvoj novih znanja i
sposobnosti, kao i novih procesa i proizvoda. Ovo utic¢e na apsorpcionu moé drzave za
nove tehnologije.

U sektoru novih tehnologija, primenjena tehnologija i inovativna sposobnost
su kljuéni aspekti organizacionog znanja i preduzeéu daju distinktivne sposobnosti i
konkurentnu prednost slika 15.15.

Poslovni Poslovni Poslovni
sistern 1 sisterm 2 sistern 3

Kljuéni

proizvod 2 f
P Kljuéni
" — proizvod 1

Kompeleninost I Kompetentnost I Kompetentnost Kompetentnost
1 2 3 4

Slika 15.15. Kompetentnosti kao uzrok konkurentnosti
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Ove sposobnosti treba kombinovati sa sposobnoséu da se komercijalizuje
tehnologija. Pri tome je potrebo obezbediti efektivne interaktivne i odgovarajuce veze
izmedu marketinga, R&D i inZenjerskog dizajna. IstrazwanJa su pokazala da postoji
jaka korelacija izmedu konkurentnosti preduzet¢a i njegove sposobnosti da
komercijalizuje tehnologiju slika 15.16.

Sposobnost komercijalizaa je tdmdoglie

Konlurenmost preduzec;

Slika 15.16. Zavisnost konkurentnosti preduzeéa i sposobnost komercijalizacije tehnologije

Evropska komisija (1994) je definisala konkurentnost kao: "izrazen kapacitet
preduzeéa, industrijskih regiona, nacija ili super nacionalnih asocijacija i kao takav
zadrzan, da bi se obezbedila medunarodna konkurentnost, da bi se obezbedilo
relativno visoki povraéaj faktora proizvodnje i relativno visoki nivoi zaposlenosti na

odrzivoj osnouvi".
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Slika 15.17. Kanali transfera tehnologije do preduzeéa

U obe definicije konkurentnost sa posmatrala kao sposobnost da se ostvari
dinamicki uspeh u vidu visih stopa rasta. U gornjim definicijama jasno se uocavaju dva
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aspekta: konkurentnost entiteta (preduzeta, nacija, itd.), politika drzave i
infrastruktura koja podrzava tehnoloski razvoj.

Kod transfera tehnologije iz inostranstva postoje dve moguénosti, slika 15.18.
Koju ¢e preduzece izabrati, zavisi od lokalnih uslova i postojeéeg tehnoloskog nivoa.

U transferu tehnologije postaje razli¢iti tipovi, slika 15.18., pocev od direkinog
izvoza (trgovacki kanal), sopstvenog investiranja (kanal investiranja).

A

=)
—a o direktni izvoz
2 + jedna trangakeija
E’ e licenciranje
=
E & koprodukeija

» podugovaranje
« ugovaranje jeint - venture

& nuepristrasni joint - venture
& potpuno sepstvene snage

kanali
investiranja

) .~
nivo investiranja

Slika 15.18. Zavisnost kanala od nivoa investiranja pri transferu tehnologija

Ako se posmatra odnos nivoa tehnologija i troskova i pozicionira preduzeée u
odnosu na njih, iz oblasti nekonkurentnosti donji desni kvadrat na slici 15.19., do
pozicije sa visokom tehnologijom i niskim troskovima moZe se do¢i podizanjem
sopstvene tehnologije (put navise u preduzeéu) i delovanje na isporucioce (put nalevo).

o
@ Pozicija Pozicija
> uzivanja isporucioca
O4————@
]
5
£
g
&
Nekonkurentna
pozicija
[ Y S— e (5]
]
4 Stecena
E=! pozicija
visoki niski
Troskovi

Slika 15.19. Poveéanje jac¢ine konkurentnosti koriséenjem komplementarnih prednosti na
osnovu odnosa nivoa tehnologija i troskova

U strategiji tehnoloskog razvoja nase zemlje izdvojeni su sledeéi strategijski
pravci:
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1. Realizacija primarnih ciljeva:

Dostizanje veoma zadovoljavajute medunarodne konkurentnosti
proizvoda i usluga i samog privrednog tkiva nase zemlje;

Razvoj privredne strukture koja ¢e se, sa najmanjim moguéim troskovima
i naporima, integrisati sa privredom Evropske unije pri pristupanju nase
zemlje ovoj zajednici;

Razvoj privrede ka rastuéem uceSéu znanja kao osnovnog resursa i
postepena izgradnja ekonomije i drustva zasnovanih na znanju.

2. Realizacija izvedenih ciljeva:

Rast zaposlenosti radno sposobnog stanovnistva i koristnih kapaciteta;
Rast drustvenog proizvoda.

15.4. OCENA INOVATIVNIH SPOSOBNOSTI

Primarnu odgovornost za menadZzment inovacionim procesima ima top
menadZment koji mora da donese teske odluke, kako zbog sloZenosti procesa inovacija
i njegovog menadZzmenta, tako i angaZovanja potrebnih resursa (ljudski, finansijski,
oprema, vreme, informacije, itd.). Dobar menadZer ove odluke donosi proaktivno, na
osnovu ocene inovativnih sposobnosti preduzeca. Ova ocena se dobija odgovorom
na najmanje sledeca klju¢na pitanja:

Kako preduzece ostvaruje inovativnost u posmatranoj oblasti (proizvoda,
usluga, proizvodnje, isporuke)?

Koliko su usaglasene postojeée poslovne i korporativne strategije i
inovativna sposobnost preduzeca?

Koje su potrebe u preduzetu u pogledu inovativnih sposobnosti koje
podrzavaju dugoroc¢ne poslovne i korporativne konkurentne strategije?

Kako inovacije zavise ne samo od nivoa tehnologije, vec i proizvodnje, marketinga,
prodaje, distribucije i ljudskih resursa, strategija tehnologije treba da se tako oblikuje
da se njenom primenom ostvare superiorne performanse proizvoda.

Inovativne sposobnosti se mogu definisati kao "napredan skup karakteristika
organizacije kojima se podrzavaju inovativne strategije". Inovativne sposobnosti
postoje na nivou:

poslovnih jedinica,

korporacije.

Ocena inovativnih svojstava poslovnih jedinica dobija se na osnovu:

vremena za dolazak na trziste,
tehnoloskog liderstva ili praéenja,

opsega inovativnosti,
stope inovativnosti.

Na inovativne strategije poslovnih jedinica uti¢u pet kategorija promenljivih:

raspolozivi resursi za inovativne aktivnosti,
sposobnost razumevanja konkurentnih strategija u pogledu inovativnosti,
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= sposobnost razumevanja tehnoloskog razvoja relevantnog na poslovnu
jedinicu,

» strukturalni i kulturni kontekst poslovnih jedinica izazvan internim
preduzetnickim ponasanjem,

= kapacitet strategijskog menadZmenta da saraduje sa internim
preduzetnickim inicijativama.

Okvir za ocenu inovativnih sposobnosti na nivou poslovne jedinice dobija se
na osnovu sledece analize:

Raspolozivost i alokacija resursa:
* nivo R&D fondova i njegova evolucija,
» S§irina i dubina znanja potrebnih za R&D,
= razli¢ite kompetencije u oblasti tehnologije od uticaja na poslovne
jedinice,
= alokacija R&D na: kombinaciju postojeéih proizvoda / trZista, razvoj novih
proizvoda za postojete kategorije proizvoda, razvoj novih kategorija
proizvoda.
Razumevanje inovativne strategije konkurencije i industrijske
evolucije:
»  raspolozivi inteligentni sistemi i podaci,
=  kapacitet da se identifikuje, analizira i predvidi industrijska evolucija,

= kapacitet da se identifikuje, analizira i predvidi inovativna strategija
konkurenata,

= kapacitet da se anticipiraju eksterne snage relevantne za inovativne
strategije poslovnih jedinica.
Razmatranje tehnoloSkog okruzenja poslovnih jedinica:
= kapacitet za tehnolosko predvidanje relevantno za tehnologije poslovnih
jedinica,
» kapacitet za ocenu tehnologija relevantnih za poslovne jedinice,
= kapacitet da se identifikuju tehnoloske moguénosti poslovnih jedinica.

Strukturalni i kulturni kontekst poslovnih jedinica:
* mehanizmi za menadZment R&D naporima,
= mehanizmi za transfer tehnologija od istrazivanja do razvoja,
= mehanizmi za integraciju razli¢itih procesa (R&D, marketing, inZenjering,
itd.),
*= mehanizmi za finansiranje neplaniranih projekata novih proizvoda,
= mehanizmi za izdvajanje novih ideja zaposlenih,
» sistemi vrednovanja i nagradivanja za preduzetnicko ponasanje,
» dominantne vrednosti i definicija uspeha.
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Kapacitet strategijskog menadzmenta da saraduje sa internim
preduzetnickim inicijativama:

= kapacitet menadZmenta poslovnih jedinica da definiSe razvojnu strategiju,

= kapacitet menadzmenta da oceni strategijski znacaj preduzetnickih
inicijativa,

» kapacitet menadZmenta da oceni uticaj preduzetnickih inicijativa na
kljuéne sposobnosti poslovnih jedinica,

= kapacitet menadZzmenta da vodi i terminira Sampione (lidere) proizvoda,
= kvalitet i raspoloZivost Sampiona proizvoda u poslovnoj jedinici.

Na nivou korporacije, ocena inovativnih sposobnosti se ogleda u:
= opsegu i stopi razvoja novih proizvoda koji su dobijeni na osnovu
kombinacije inovativnih sposobnosti postoje¢ih poslovnih jedinica,
* opseg i stopa rasta novih poslova na osnovu korporativhog R&D i razvoja
tehnologija,
» potrebnom vremenu za prethodne dve kategorije inovativnih delatnosti.
Na osnovu kritiénih svojstava, moZze se saciniti okvir za ocenu inovativnih
sposobnosti korporacije, sliéno onom na nivou poslovnih jedinica.
Ocenu inovativnih sposobnosti mogu vrsiti interni i/ili eksterni eksperti. Prvi
bolje poznaju lokalni ambijent, a drugi su manje pristrasni. U svakom slucaju,
konac¢nu ocenu na bazi ekspertskih misljenja i informacija, donosi top menadZzment.

15.5. KREIRANJE GLOBALNE STRATEGIJE

Tehnoglobalizam naglasava potrebu koncentracija tehnoloskih sposobnosti
na globalnom planu medu razli¢itim akterima, institucijama, regionima i teritorijama.
Tehnolosko jacanje se ostvaruje putem:

* horizontalnog umrezavanja,

= vertikalnog povezivanja, i

= saradnjom u domenu istrazivanja i razvoja.

Firme stupaju u odnose medusobne kolaboracije po bilo kojoj od gore
navedenih mogucénosti bez obzira na geografsku poziciju i drzavnu pripadnost.

Tehnonacionalizam predstavlja tumacenje tehnoloskog razvoja kao
obojenog nacionalnom pripadnoséu, teritorijalnom, regionalnom pripadnoséu,
ekonomskim poloZajem zemlje i njenim politickim i drustvenom uredenjem.
Tehnoloska globalizacija se vidi u slede¢im pravcima:

* internacionalna eksploatacija nacionalnih tehnoloskih sposobnosti,

= kolaboracija medu drzavnim i privatnim institucijama i organizacijama u

pravcu razmene i razvoja njihovih znanja ("know-how"),

= generisanje inovacija u vise od jedne zemlje $to se odnosi uglavnom na

aktivnosti multinacionalnih korporacija.

Tehnoglobalizacija i tehnonacionalizam se uzajamno ne iskljuc¢uju, veé se
radi o dve simultane pojave, medusobno veoma povezane i isprepletane, koje
odrazavaju karakter i sustinu savremenih tehnoloskih promena.

Kljucni koraci u formiranju totalne globalne strategije podrazumevaju:
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* razvijanje osnovne, bazi¢ne strategije (osnovna strategija se donosi

prvenstveno polazeéi od nacionalnih uslova poslovanja),

= internacionalizovanje poslovanja (napori da se osnovna strategija

okrene aktivnostima van granica sopstvene zemlje)

= globalizovanje strateskog upravljanja (integrisanje strategije u

razli¢itim zemljama, konsolidovanje integralne strategije konkurentnosti u
svetskim razmerama).

Internacionalizacija poslovanja podrazumeva napore da se osnovna
strategija okrene aktivnostima van granica sopstvene zemlje, $to znaci ekspanziju
aktivnosti i dodatno prilagodavanje osnovne strategije. Kompanije bi morale da
savladaju osnove medunarodnog poslovanja da bi krenule u ostvarivanje narednog
koraka, globalizacije.

Globalizacija znaci unoSenje nove dimenzije u medunarodnu strategiju
firme, a to je integrisanje strategije u razli¢itim zemljama, konsolidovanje
integralne strategije konkurentnosti u svetskim razmerama.

Globalna strategija kao karakteristika globalizacije firmi oslanja se na tri
klju¢éne dimenzije:

* podsticaji, podstrekaci globalizacije,

= poluge globalne strategije,

» evaluacija organizacionih faktora globalizacije u konkretnoj firmi.

Podsticaji, podstrekaci globalizacije privrede predstavljaju odgovarajuce
uslove i karakteristike odredene delatnosti, pripadnog sektora ili grane, koji u veé¢em ili
manjem stepenu podsti¢u procese globalizacije. Misli se na specificne karakteristike
sektora, grane ili delatnosti vezane za:

= {rzista,

= troskove,

» ekonomsku politiku drzave/vlade, i

* konkurentnost.

Karakteristike grane predstavljaju objektivno date uslove privredivanja koje
kompanije treba da snime i ocene kako bi odredile stepen i hitnost globalizacije
sopstvenog poslovanja.

Globalizacija poslovanja se postize "polugama" ili "merama i sredstvima"
globalne strategije, a najznacajnije opSte mere su:

= ucesce na globalnom svetskom trzistu,

» razvoj globalnih proizvoda,

= globalno lociranje, geografsko rasporedivanje aktivnosti u

medunarodnim okvirima,

= globalni marketing, i

= globalna konkurentska strategija.

Kljuc¢ni organizacioni i menadzment faktori koji odreduju sposobnost firme da
primeni globalnu strategiju su:

= organizaciona struktura, obuhvata uspostavljene odnose u firmi,

= upravljacki, menadzment procesi,

= zaposleni,

= tehnologija,

* klju¢ne kompetentnosti firme,

= Kkultura koja se odnosi na vrednosti i pravila koja odreduju ponasanje u

kompaniji.
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Organizacioni faktori znacajno opredeljuju efektivnost globalne strategije firme u
datim uslovima potencijalnih mogu¢énosti globalizacije pripadne grane.
Uspes$na primena strategije globalizacije dovodi do odgovarajucih prednosti:

* redukcije troskova (usled prednosti ekonomije obima, nizih troskova
proizvodnih faktora, fokusirane proizvodnje, vece fleksibilnosti i bolje
pregovaracke pozicije u odnosu na snabdevace),

= poboljsanja kvaliteta proizvoda i programa (posledica koncentrisanja
oko manjeg asortimana),

= povecéanog interesovanja kupaca (posledica globalizacije), i

*= jacanja konkurentnosti.

Osnovni nedostaci globalne strategije vide se:

= upoveéavanju troskova menadZmenta,

* uopasnostima od standardizacije proizvoda,

= Lkoncentracija aktivnosti moze da udalji odabrani program od
istinskih Zelja kupaca,

» prisutni su vedi rizici vezani za devizni kurs i odredene troskove i
prihode u razli¢itim zemljama,

= uniformni marketing moze da umanji stepen prilagodenosti
lokalnom trziSnom ambijentu, i

* integrisanje konkurentskih poteza moze da ugrozi prihode.

Strateska pozicija i snaga firme se sagledavaju:

= kroz odnos firme i njenog konkurentskog okruZenja sa kojim se ona nalazi
u suparnickom odnosu, i

= kroz odnose i veze firme sa njenim "komplementarnim-saradnic¢kim"
okruZenjem.

Na osnovu empirijskih istrazivanja utvrdeni su dominantni kooperativni profili:

* izolovane kompanije (veoma slabo ili nikako povezane sa drugim
firmama, horizontalno i vertikalno),

» fokusirane kompanije (imaju razvijene veze samo u jednom pravcu,
najmanje sa dva snabdevaca),

= Siroki kooperativni profil (aktivho rade sa viSe partnera, barem 2
saradnika, dominiraju odnosi sa snabdevac¢ima i kupcima), i

= veoma Sirok kooperativni profil (koje imaju istovremeno barem pet
znacajnih kontakata kooperacije sa snabdevacima, kupcima i paralelno).

Kooperativni profil je znac¢ajna dimenzija korporativnog identiteta i dovodi se
u vezu sa pozicijom kompanije u okviru mreza. Jedna moguca Kklasifikacija formi
kooperacije se odnosi na razlikovanje formalizovanih od neformalizovanih
oblika.

Tehnoloska saradnja varira i s obzirom na ostvareni sadrzaj, i moze da bude u
domenima horizontalnog i vertikalnog transfera tehnologije (npr. medusobna
razmena tehnoloskih informacija, zajednicki testovi i probe, specijalni projekti,
transferi putem licenci itd.)

Strateske tehnoloske alijanse i mreZe

Strateske tehnoloske alijanse oznacCavaju takav oblik tehnoloske
kooperacije i ugovorenu saradnju medu firmama koja podrazumeva zajednicke R&D
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napore i/ili inovativne aktivnosti za koje se pretpostavlja da ¢e uticati dugoro¢no na
trziste roba i poziciju barem jednog od partnera.

Tu se uglavnom misli na zajedni¢ka ulaganja sa zajednickim R&D, R&D
korporacije, zajednicki R&D projekti, istrazivacki ugovori itd. Ovakvi oblici tehnoloske
saradnje jo$ se i nazivaju "viSim" oblicima transfera tehnologije koji se najceSce
odvijaju izmedu partnera pribliznih nivoa tehnoloske razvijenosti. Svi ostali ugovori o
transferu tehnologije javljaju se kao nizi oblici: kupovina licenci, kupovina opreme, i
sl. i podrazumeva se izostanak znacajnije aktivnosti R&D Sto ukazuje na
neravnopravnost i nejednak status davalaca i primalaca tehnologije. Sustinska
internacionalizacija R&D je u velikoj meri ogranicena na razvijene privrede.

Konkurentsko okruzenje predstavlja situaciju u kojoj se organizacija nalazi u
svom specifiécnom konkurentskom ambijentu (odredenoj grani, delatnosti). U analizi
konkurentskog okruzenja polazi se od kombinovanih snaga okruZenja koje su od
posebnog znacaja za strategiju firme a vezuju se za konkurente, kupce, i snabdevace.
Model "pet konkurentskih sila" ili Porterov model obuhvata sledece faktore:

= opasnosti od novih firmi-konkurenata,

= opasnosti od novih proizvoda-usluga,

= pregovaracke snage snabdevaca,

= pregovaracke snage kupaca,

= rivalitet medu postoje¢im firmama.

Ove sile deluju zdruZzeno i opredeljuju prirodu i veli¢inu konkurencije oblikujuéi time
strategije firmi u konkretnom konkurentskom okruZenju.

Uporedni pregled tradicionalnih i partnerskih modela

U Japanu jaca novi pristup koji odnos snabdevaca i kupaca vidi kao prilika
za kooperaciju, a ne kao suprotstavljene strane u vecitoj borbi za premoc¢. Americke
firme tradicionalno smestaju snabdevace u ulogu suprotstavljene snage koju treba
pregovaracki nadjacati i kojoj ne treba poklanjati poverenje. Japanci prihvataju
snabdevace uvek kao potencijalne saveznike i saradnike u ostvarivanju sistema iz koga
oni uzajamno izvlace korist i pokazuju jednak interes u postizanju zajednickog uspeha.

U Japanu se velike kooperativne poslovne mreze nazivaju "kierecu" i one u
mnogome pojacavaju sposobnost individualnih kompanija clanica da konkurisu u
odgovarajuéim granama. Ova filozofija polako zahvata i zapad.

Dokaz za ispravnost stava o potrebi kooperativnosti i saveznistva radi postizanja
uspeha i jacanja konkurentskih prednosti nalaze se i primenom teorije igara u
primeru sa dva zatvorenika i dva mogucéa scenarija: konkurentski i
kooperativni (ukoliko pristanu da svedoce jedan protiv drugog dobice jednake
zatvorske kazne, a ukoliko oboje éute izvuéi ¢e se neosudeni).

Ucéesnici tehnoloskih mreza i alijansi

Shvatanje tehnologije kao konkurentske sile ne isklju¢uje, medutim, potrebu
da se u cilju jacanja tehnoloskih potencijala kao nuznog preduslova konkurentnosti
firme udruZzuju na razli¢ite nacine ostvaruju¢i tehnolosku kooperaciju, alijansu,
saveznistvo. Lideri korporacija su poceli da spoznaju ono $to su lider nacija oduvek
znali, da u kompleksni i nesigurni svet sa mnogo opasnih neprijatelja ne treba ulaziti
sam. MenadZeri su medutim sporo poceli sa stvaranjem strateskih alijansi iz razloga
gubljenja dela kontrole — a menadzeri vole totalnu kontrolu.
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Mreze i alijanse se grade sa tri grupe partnera:
* drugim konkurentima (licence, sporazumi o kolaboraciji, partnerstva,
zajednicka ulaganja itd.),
* univerzitetima, istrazivackim institucijama, mnacionalnim
ministarstvima i agencijama (kao nacin da se odrzi snazna veza sa
naucnim vrhom i obezbedi pristup visoko kvalifikovanim kadrovima), i
» klijentima/kupcima (koji predstavljaju osnovni izvor inovacija).

Karakteristike i forme strateske tehnoloske alijanse

Strateska alijansa je sporazum izmedu dve ili vise strana o kolaboraciji u
specificiranim oblastima. Ono $to ¢ini okosnicu i sustinu strateske tehnoloske alijanse
je sinergija tehnoloske mod¢i koja se javlja kao efekat kod ucesnika, aktera takvog
savezni§tva. Osnovno obelezje strateske tehnoloske alijanse je dugorocno jacanje
tehnoloske konkurentnosti partnera omoguéeno kreiranjem istinskog saveznistva koje
podrazumeva razlicite oblike i moguéa podruéja povezivanja i zajednickog rada —
kooperacije.

StrateSke tehnoloske alijanse podrazumevaju puno poverenje i
uvazavanje medu partnerima koji su spremni da dele i ono stratesko, najmoénije
oruzje koje poseduju: znanja i tehnologije kojima raspolazu.

Strateske tehnoloske alijanse oznacdavaju takav oblik tehnoloske kooperacije i
ugovorenu saradnju medu firmama koja podrazumeva zajedni¢cke R&D napore i/ili
inovativne aktivnosti za koje se pretpostavlja da ée uticati dugoro¢no na trziste roba i
poziciju barem jednog od partnera.

Strateska tehnoloska alijansa znaci:

= jacanje tehnoloskih kompetentnosti partnera u relevantnim

podrudjima,

= ostvarivanje zajednickih strateskih tehnoloskih projekata, i

= ravnopravnost u realizaciji zajednickih R&D projekata.

Jedna moguca Kklasifikacija formi kooperacije se odnosi na razlikovanje
formalizovanih od neformalizovanih oblika. Tehnoloska saradnja varira i sa
obzirom na ostvareni sadrzaj, i moze da bude u domenima horizontalnog i
vertikalnog transfera tehnologije sve do kupovine novog preduzeéa (npr.
medusobna razmena tehnoloskih informacija, zajednicki testovi i probe, specijalni
tehnoloski projekti, zajednicke razvojne aktivnosti, transfer putem licenci).

Istinski tehnoloski transparentne alijanse podrazumevaju potpuno slobodno
raspolaganje akumuliranim znanjem svih sastavnih jedinica alijanse kao osnove na
kojoj se gradi komparativna prednost i ostvaruje sinergija. Transparentnost alijanse se
definiSe kroz postojanje kanala i puteva komunikacije unutar alijanse kao i
sposobnost usvajanja novih znanja i otvorenosti ka ucenju.

Transparentnost strateske alijanse

Faktori koji uti¢u na transparentnost alijanse se mogu grupisati kao:

* Formalne karakteristike alijanse obuhvataju "tvrde" karakteristike njene
strukture, strukture zadataka, vremenskih ogranicenja, upravljanja itd. To su
karakteristike koje se ugovornim klauzulama preciziraju i koje treba da pruze
okvire i dobru osnovu za ostvarenje sustinske tehnoloske transparentnosti.
Formalna konfiguracija alijanse je potreban, ali ne i dovoljan uslov za ispunjenje
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postavljenih ciljeva tehnoloske sinergije i ciljeva ostvarenja "kritiéne mase"

potencijala alijanse koji donose prednosti alijansama.
= Neformalne karakteristike alijansa sadrZzane su u odlikama receptorske

sposobnosti alijanse kao karakteristike razvijene organizacione strukture i

"mekih" dimenzija organizacije sacinjavaju one klju¢ne sadrzaje bez kojih se ne

moze ostvariti potencijal rasta zasnovan na sinergiji sastavnih jedinica alijanse.

Transparentnost se ostvaruje sposobnoséu apsorbovanja znanja, ufenja u svim

delovima alijanse, a uloga "mekih" komponenti je posebno izrazena.

Znacajne su i karakteristike samih organizacija koje ulaze u sastav alijanse. One se
mogu grupisati kao:

*= sposobnosti i resursi (struktura, strategija, sistemi),

= otvorenost ka uéenju (vestine, zajednicke vrednosti, kadrovi, menadzment

stil, organizaciona kultura).

Alijjansa podseéa na brak. MoZe da i ne postoji formalni ugovor. Nema prodaje i
kupovine imovine. Postoji malo, ili nimalo, rigidnih obavezujuéih zahteva. To je labav,
promenljiv tip odnosa. Postoje smernice i oc¢ekivanja, ali niko ne ocekuje precizan,
merljiv doprinos od inicijalnog povezivanja. Oba partnera stupajuéi u alijansu nose
uverenje da ce biti jaci zajedno nego $to bi bilo koji od njih bio sam.

Alijanse imaju svoje prednosti i nedostatke. Prednosti alijanse su:

1. tehnoloske:

» pristup najnovijim tehnologijama saveznika (tehnickim informacijama,
specifikaciji konstrukcije i proizvoda, rezultatima R&D, razvijenom
softveru),

»  zajednicki troskovi R&D i konstrukcije,

= sposobnosti da se koriste specijalne mogucnosti testiranja,

» zajednicki potencijali za R&D projekte;

2. marketing i prodaja:

=  pristup novim trzistima,

= prednosti od reputacije partnera,

= zajednicki troskovi promocije,

= koriSéenje partnerove uspostavljene distributivne mreZe, post-prodajne
usluge servisiranja,

= dogovori oko cena i izbegavanje rata cena,

= kori$éenje poznatih zastitnih znakova i naziva;

3. proizvodnja:

= informacije o novim proizvodima i procesima,

»  pristup partnerovim proizvodnim resursima,

= jeftinije komponente/podsklopovi,

=  pristup montaznim linijama proizvoda,

* moguénosti licencne proizvodnje,

= prihodi od prodaje proizvodne licence;

4. finansije:

= prilike u raspodeli prihoda,

= atraktivni izvori finansijskih sredstava za zajednicko ulaganje,

= prilike za poboljsanje tokova gotovine,

* smanjena zavisnost od promena kursa.

5. upravljacke:

= koriSéenje individualnog i zajednickog iskustva,
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* razmena zaposlenih,

= zajednicki napori u obuci zaposlenih i programima unapredenja
menadZzmenta,

= zastupljenost i predstavljanje na geografskim podruéjima gde bi platanje
sopstvenih ljudi bilo preskupo.

Nedostaci alijansi su:

1.

2.

tehnoloske: odavanje informacija, moguée zloupotrebe informacija od
strane partnera, opasnost od "curenja" informacija tre¢oj strani;

marketing i prodaja: davanje partneru pristupa na sopstveno trziste,
ograni¢enja u pogledu obima i stepena penetracije trzista, pritisci na
sopstvenu distributivnu mrezu da bi opsluzila potrebe partnera, gubitak
kontrole nad sopstvenim zasStitnim znakovima, ograni¢enja u strategiji
promocije;

proizvodnja: zavisnost od partnera u ponudi, ogranicenost u pogledu
angazovanja drugih snabdevaca, problemi sa kvalitetom;

finansije: izvestan gubitak finansijskih sloboda, ograni¢enost investiranja;
upravljacke: ozbiljne teskote u vodenju zajednickih poduhvata, izrazita
potreba za uspostavljanjem posebnih mehanizama koordinacije, ogranic¢enja u
pogledu razvijanja sopstvenih programa.

Multi-tehnoloska korporacija je ona koja obavlja delatnost sa barem

o ve

tri razli¢ite tehnologije. Multi-tehnoloska osnova jednog preduzeta blisko se
vezuje za tehnolosku diverzifikovanost koja u poslednje vreme kao koncept privlaci
paznju brojnih istrazivaca. Tehnoloska diverzifikovanost se grubo definise kao Sirenje
tehnoloskih sposobnosti preduze¢a u novim tehnoloskim podrudjima. U tom smislu,
tehnoloska diverzifikovanost znacdi Sirenje obima tehnoloske baze preduzeca.
Tehnoloska diverzifikovanost se moZe prepoznati na primerima japanskih i svedskih
preduzeéa.
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TRANSFER
TEHNOLOGIJE

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, biete u stanju da:

= Pojmovno odredite transfer tehnologije.

= Shvatite tehnologija kao faktor ekonomskog rasta.

» Razumete nacine obezbedenja tehnologija i
moguénosti drzave za transfer tehnologije.

= Objasnite vrste i oblike transfera tehnologije.

= Razumete i planirate finansiranje tehnologije.
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16.1. OSNOVNI POJMOVI O TRANSFERU
TEHNOLOGIJE

transfer tehnologije bio uspesan i da bi se ostvarili planirani razvojni ciljevi

neophodan je odgovarajuéi nivo razvijenosti istraZivacko-razvojne osnove. U
tom smislu, u ovom radu proucavaju se pokazatelji razvijenosti naucno istrazivackog
rada i izvrSeno je njihovo poredenje sa odgovaraju¢im pokazateljima razvijenih
evropskih zemalja [1,3, 5,21,23].

U savremenim uslovima privredivanja tehnoloski razvoj postao je osnova
razvoja privrednih subjekata i ljudske zajednice u celini. Tehnologki razvoj rezultira u
stvaranju novih ili poboljSanju postoje¢ih proizvoda, usluga i procesa. Cilj i svrha
tehnoloskog razvoja jeste da omogucéi brze, potpunije i kvalitetnije zadovoljenje
ljudskih potreba.

Mada na proces privrednog razvoja uticu i mnogi drugi faktori, empirijska
istrazivanja pokazala su da izmedu 40% i 90% privrednog razvoja nastaje kao
posledica tehnoloskih promena. Izbor nac¢ina i metoda ostvarivanja ciljeva tehnoloskog
razvoja jeste pitanje strategijskog opredeljenja preduzeca.

Transfer tehnologije je proces prenosenja tehnologija iz odredenog prostora i
vremena u drugi manje razvijeni prostor u kasnijem vremenskom periodu. U ovoj
definiciji transfera naglasak je na procesu koji zahteva odredeno vreme i prostor u
smislu geografskog prostora ili nove lokacije na kojoj se treba primeniti nova
tehnologija.

Transfer tehnologija pretpostavija:

= sposobnost (drzave ili preduzeéa) da ucestvuje u transferu, $to znaci da na strani
primaoca nove tehnologije postoji razvijen sistem obrazovanja, nauke i
istrazivanja, kao i odgovarajuce organizacija koja podrzava koriscenje i difuziju
rezultata istraZivanja. Pri tome je vazna sposobnost primaoca tehnologije da
pravilno izabere nivo tehnologije, da je prilagodi konkretnim proizvodnim
uslovima.

» postojanje "klime" za transfer tehnologije, Sto se ogleda u izrazenim potrebama
preduzeéa ili drzave za tehnolo$kim napretkom kao uslovom za povelanje
konkurentnosti.

* poznavanje drustvenih, ekonomskih, kulturnih i tehnic¢kih uslova na strani
primaoca novih tehnologija i to pocev od globalnih uslova pa do sagledavanja svih
konkretnih faktora koji uti¢u na uspeS$nu primenu novih tehnologija (za svaku
tehnologiju posebno uz sagledavanje njihovog medusobnog uticaja).

= koriSéenje postojeée ili razvoj nove metode za ocenu uspesnosti transfera
tehnologija. Transfer tehnologija je proces zato $to zahteva odredeno vreme koje
zavisi od nivoa tehnologije, postojeceg nivoa znanja i primenjenih tehnologija kod
primaoca tehnologije i opstih drustvenih uslova od kojih zavisi uspeh u primeni

Tehnoloéki razvoj jeste jedan od najvaznijih faktora savremenog razvoja. Da bi
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nove tehnologije. U definiciji transfera prostor oznacava geografski prostor, ali i
opseg koji pokriva nova tehnologija.

Pri transferu tehnologije dolazi do otpora na strani primaoca $to usporava ovaj
proces. Zbog toga je udeo populacije koja prihvata inovacije (nove tehnologije)
zavistan od pravilnog osmisljavanja transfera tehnologije i vremena, slika 16.1.

Na pocetku transfera su i najveéi otpori primeni novih tehnologija, pa je
njihova difuzija najmanjeg intenziteta. Nakon prevladavanja "decjih bolesti" i
ostvarivanja prvih pozitivnih efekata primene novih tehnologija, ubrzava se proces
difuzije, da bi u zavrsnoj fazi doslo do usporavanja ovog procesa difuzije novih
tehnologija.

»
»

Proces difuzije
“tipiéne” inovacije

% populacije koja prihvata inovacije

>
vreme

Slika 16.1. Karakteristicna kriva difuzije novih tehnologija

16.2. TEHNOLOGIJA KAO FAKTOR
EKONOMSKOG RASTA

Tehnologija je jedan od izvora rasta svake ekonomije, kako nacionalne, tako i
svetske. U svim modelima privrednog rasta i produktivnosti, tehnologija kao faktor
rasta je nezaobilazan [21]. Tako su prema Riggsu, faktori produktivnosti:

= tehnologija,

=  Jjudski resursi,

= kapital,

= nivo obrazovanja,

= okruzenje,

= regulative.

Smatra se da oko 50 procenata dugoro¢nog rasta nastaje zbog tehnoloskih
promena koje unapreduju produktivnost i vode ka novim procesima, proizvodima i
industrijama (Kim, 1997). Iz tih razloga tehnoloski progres je klju¢ni faktor
medunarodne konkurentnosti i ekonomskog rasta. Posmatrano sa aspekta ulaza

252



Tehnicki sistemi

(kapital, materijal, rad, tehnologija), tehnologija je jedini faktor koji nije fizicki
ogranicen.
Znacaj tehnologije se moZe sagledati i analizom proizvodne funkcije:

Y=T-K*-L
Diferenciranjem ove jednacine dobija se:

dY dT dK  dL
—=—+a—+b—, gdesu:
Y K L

= dY - porastizlaza (dodatne vrednosti),
= dT- totalni faktor produktivnosti, odnosno tehnoloski progres,
= dK- porast kapitala,
= dL- porastrada,
= ab- koeficijenti (a+b=1)
Ako se uvedu smene:

Y K
=— 1 k=—, dobija se:
y L L ]
dy dT dK
— = +g—
y t k

Y
Funkcija yzf je produktivnost rada. Iz poslednje jednacine se vidi da je

promena produktivnosti odredena promenom tehnologije i promenom (porastom)
kapitala po jedinici rada. Zbog toga ne cudi teznja za investiranjem kapitala iz stranih
izvora (FDI - Foreign Direct Investment).

Promena tehnoloske strategije podstice sve promene. Vise puta je
receno da se tehnologija stalno menja i da inovacije znace promene. To zahteva da
preduzeca i drzave moraju stalno preispitivati postojece i stvorili nove strategije, kako
na nivou preduzeda, tako i drzava.

Svaki od elemenata nacionalne strategije tehnoloskog razvoja zahteva
preispitivanje uloge nauke i tehnologije. U vecoj ili manjoj meri isti su ugradeni u
strategiju razvoja Srbije.

Primarni ciljevi tehnoloske strategije su:

= Dostizanje veoma zadovoljavajuce medunarodne konkurentnosti

proizvoda i usluga i samog privrednog tkiva Srbije;

= Razvoj privredne strukture koja ¢e se, sa najmanjim moguéim troskovima

i naporima, integrisati sa privredom Evropske unije pri pristupanju Srbije
ovoj zajednici;

» Razvoj privrede ka rastu¢em uce$éu znanja kao osnovnog resursa i

postepena izgradnja ekonomije i drustva zasnovanih na znanju.

Izvedeni ciljevi tehnoloske strategije su:

= Rast zaposlenosti radno sposobnog stanovnistva i upotrebljivost

kapaciteta;

= Rast drustvenog proizvoda.

Tehnoloska strategija preduzeca se menja iz dva razloga:
= od oslanjanja na sopstvene snage do mreznih izvora,
* od pojedinacnog pristupa do naprednog pristupa.
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Prvi razlog nastaje zbog ubrzanog razvoja novih tehnologija, inovacione
sposobnosti preduzeéa nisu dovoljne, ve¢ se moraju koristiti svi drugi raspolozivi
(mrezni) izvori. U mnogim slu¢ajevima, domaéa mreza tehnoloSkih izvora nije
dovoljna, pa se mora koristiti medunarodna mreza.

Drugi razlog se odnosi na tranziciju od pojedinacnog pristupa do Sireg
pristupa, sa promenom poslovne politike u pogledu cene i razvoja proizvoda. Za uspeh
na trzistu nije samo opredeljujuca cena, veé¢ su to sada brzina reagovanja na trzistu,
kvalitet proizvoda i organizacije.

Slicno tome, paradigma razvoja proizvoda je znatno Sira i sada obuhvata
kompletan lanac snabdevanja i model/standarde poslovanja ukljucujudéi i integrisani
razvoj proizvoda. U tom smislu, nezaobilazni elementi tehnoloske strategije su
strategije unapredenja kvaliteta organizacije (saglasno seriji ISO 9000), proizvoda
(direktive EU i odgovaraju¢i harmonizovani standardi), menadZmenta zastite Zivotne
sredine (saglasno ISO 14000), menadzmenta bezbednosti i zastite na radu (saglasno
ISO 18000), $to se moze obuhvatiti integrisanim sistemima menadzmenta (IMS -
Integrated Management System).

16.3. OBEZBEDENJE TEHNOLOGIJE

U pocetnim stadijumima ekonomskog razvoja, uvoz tehnologije je osnovni
nacin obezbedenja tehnologije [21]. Tako npr. u Japanu je uvoz tehnologije u ranim
60-tim godinama XX veka iznosio 14% ukupnih troskova za tehnologiju, odnosno od
zbira domacih izdvajanja za R&D i uvoz tehnologije. U kasnim 70-tim godinama ovaj
udeo je pao na 7% , slika 16.2.
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Slika 16.2. Tehnoloski progres 1 uvoz tehnologije u Japanu

Da bi se uspe$no dobavila tehnologija, potrebno je da preduzece ve¢ poseduje
izvestan nivo tehnoloskih sposobnosti. Prvo je potrebno znanje radi identifikovanja
tehnoloskih solucija, a zatim znanje za njihovu ocenu i poredenje. Ova znanja najcesée
nedostaju kod preduzeca u zemljama u razvoju. Zbog toga se vrsi transfer tehnologije
izmedu razlic¢itih tipova entiteta:

=  od univerziteta ka univerzitetu,

= od istrazivackog instituta ka istrazivackom institutu,

= od preduzeéa ka preduzetu,
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= od univerziteta do istrazivackog instituta,
= od istrazivackog instituta do preduzeca,

= od istraZivackog instituta do univerziteta,
= od univerziteta do preduzeca,

» od preduzeca do istrazivackog institute,

= od preduzeca do univerziteta, slika 16.3.

Isirazivack
institut

Univerzitet

eduzeée

Slika 16.3. Moguénosti transfera tehnologije

Isticu se tri osnovna nacina razvoja tehnologije: uvoz tehnologije,
unapredenje postojece tehnologije, razvoj nove tehnologije na osnovu osvojena
prethodna dva nacina.

U ranijim periodima razvoja preduze¢a dominantan je prvi nacin. Drugi nacin
razvoja tehnologije karakteriSe zrelo preduzeée, a treéi nacin inovativno preduzeée
(stalna unapredenja i inovacije).

16.4. MOGUCNOSTI DRZAVE ZA TRANSFER
TEHNOLOGIJE

Transfer tehnologije podrazumeva da postoje dve strane [21]. Jedna strana
(drzava) je kreator novih tehnologija (najéesée industrijski visoko razvijene drzave).
Druga strana je potencijalni korisnik (preduzece ili industrijski manje razvijena
drzava). Da bi se uspesno izvrsio transfer tehnologije potrebno je da korisnik poseduje
odgovarajuéi nivo koji se izrazava: koli¢inom naucne i tehnoloske literature, brojem
naucnika i tehnologija, politikom drzave prema nauci i tehnologiji, veli¢inom
istrazivackih i razvojnih kapaciteta korisnika, nivoom znanja u industriji itd.

Koli¢ina nauc¢ne i tehnoloske literature i ubrzani trend rasta istih
ukazuje da je u svetu, sa ovog aspekta, sve ve¢a spremnost za transfer tehnologije, slika
16.4. Prema grubim procenama u svetu ima viSe od 50.000 nau¢nih i tehnickih
Casopisa. Godi$nja stopa rasta broja Casopisa je oko 4%. Medutim, 12 vodec¢ih drzava
izdaje preko 80% svih naucnih i struénih ¢asopisa, a vodec¢ih Sest vise od 50%. Ovo
ukazuje da je transfer tehnologija izmedu ovih zemalja moguée znatno brze ostvariti.
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Za razliku od njih, kod manje razvijenih zemalja iz ovih razloga postoje skromnije
mogucénosti za uspesan transfer tehnologija.
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Slika 16.4. Porast broja nauc¢nih i strucénih ¢asopisa u svetu

Porast kompleksnosti nauc¢no istrazivackih i razvojnih projekata zahteva
ubrzani i timski rad. Rezultat timskog rada je sve veéi broj odbranjenih magistarskih i
doktorskih teza i sve veéi broj autora naucnih i stru¢nih radova.

Broj naucnika iz oblasti tehnologije i njihovo znanje uti¢e na nivo
razvoja neke drzave. Da bi se sagledala znanja mora se, u analizi, po¢i od osnovnog i
srednjeg obrazovanja, a u kasnijim fazama izvr§iti analiza viseg i visokog obrazovanja i
zaposlenosti odgovarajuéih profesija i njihovog korpusa znanja.

Potrebni uslovi za transfer tehnologije su tehnoloski nivo zemlje,
osnovni nacionalni ciljevi i odgovarajuce strategije. Ciljevi se odnose na nivo kvaliteta,
cena i/ili troskova. Za svaku vrstu tehnologije, analiza transfera tehnologije vrsi se u
dva dela i to: analiza opstih uslova za transfer tehnologije, analiza posebnih uslova za
transfer tehnologije.

Analiza opstih uslova za transfer tehnologije ukazuje na opravdanost
transfera tehnologije. Na osnovu toga se pristupa razvoju strategije koja se moze
zasnivati na slede¢im alternativama: tehnoloska nezavisnost ili kooperacija, nacionalni
ili regionalni razvoj i njihov medusobni odnos, uvezena ili originalna tehnologija,
alokacija sredstava i/ili kadrova u cilju brzeg i uspesnijeg transfera tehnologije.

Sve ovo ukazuje da su osnovni elementi strategije u velikoj meri "oslonjeni" na
postojeéi obrazovni sistem, upravljacke i rukovodne strukture, trziste roba i radne
snage.

Posebni uslovi za transfer tehnologije se odnose na uzu ekonomsku ili
tehnolosku celinu (preduzece). U industrijski razvijenim zemljama trziSte nameée
potrebu za "seobom" stru¢njaka iz jedne oblasti istrazivanja u drugu. Tako npr. zbog
smanjivanja ulaganja u kosmicka istrazivanja, veliki broj stru¢njaka je bio primoran da
se "seli" u druge oblasti, kao npr. u informatiku, tehnologiju materijala itd., tj. u one
oblasti u kojima se javila potreba za angaZovanjem struc¢njaka visokog strucnog i
naucnog nivoa. Pri tome, svaka vrsta tehnologije zahteva specifican odnos broja i
strukture angaZzovanih kadrova i materijalnih ulaganja, $to je funkcija vremena.

Uspesan transfer tehnologije ne moze se obaviti bez prethodnog
modeliranja i simulacije oc¢ekivanih efekata njene primene. Na slici 16.5. prikazan
je model difuzije transfera tehnologije na nivou drzave. Polazi se od raspolozive
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tehnologije u primeni, da bi se na izlazu iz modela simuliralo kasnjenje u difuziji

tehnologije.

RaspoloZiva
tehnologija

Kainjenje
u difuziji
tehnologije

Nivo
obrazovanja

+
Tehnologija
u primeni

Proizvodni
kapaciieti

Domaca
konkurencija

Slika 16.5. Model kasnjenja u difuziji tehnologije

Proces transfera i difuzije tehnologije zavisi od vrste tehnologije. U tom smislu

razlikuju se:
a - stabilna tehnologija,
b - plodotvorna tehnologija,
¢ - izmenljiva tehnologija.

U prvom slucéaju, slika 16.6. razvoj tehnologije prati potrebe
korisnika. Pri tome se proizvodnja odredenih proizvoda moZe ugasiti u periodu
transfera tehnologije, tj. tehnologija je stabilna a proizvodi koji se pomo¢u nje izraduju

su kratkog veka.

a) stabilna tehnologija

nive

Potrebe

ol : :l:ehnologi 1l

Proizvodnja

vreme
»

Slika 16.6. Razvoj tehnologije prati potrebe korisnika
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U drugom slu¢aju radi se o plodotvornoj tehnologiji koja inicira
stvaranje i gasenje novih proizvoda (P1, P2, P3 i P4), pri ¢emu je trend krive
razvoja tehnologije prikazan kao obvojnica proizvodnje navedenih proizvoda slika
16.7. Drugim rec¢ima, tehnologija inicira stvaranje proizvoda, ali njene moguénosti su
uvek veée od moguénosti realizacije u proizvodnji.

A
£/| b) plodotvorna tehnologija
=

vreme
-

Slika 16.7. Plodotvorna tehnologija koja inicira stvaranje i gasenje novih proizvoda
(P1, P2, P31iP4)

U treéem slucaju radi se o izmenljivim tehnologijama (T1, T2 i T3) koje se
razvijaju u razli¢itim drzavama (G1, G2 i G3) u toku vremena, odnosno o transferu
tehnologija na internacionalnom planu, slika 16.8. Karakteristican primer za ovo je
transfer mikroprocesorske tehnologije od SAD ka Japanu.

¢) izmenljiva tehnologija G3

nive

vréme

Slika 16.8. Izmenljive tehnologije (T1, T2 i T3) koje se razvijaju u razlic¢itim drzavama (G1, G2 1
G3) u toku vremena.

Treéi sluéaj ukazuje na internacionalizaciju problema transfera tehnologije.
Drzave koje poseduju najrazvijenije tehnologije utrosile su odredeno vreme na njihov
razvoj i nakon odredenog vremena vrse transfer ovih tehnologija ka drzavama sa nizim
nivoima potreba, slika 16.9.
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Slika 16.9. Karakteristike transfera tehnologija: nivo potreba u vremenu

16.4.1. Ostale karakteristike transfera tehnologija

Na slici 16.10. prikazan je model uticaja R&D na stopu razvoja domace i uvoza
itzv."zatvorenih" tehnologija.

R&D
proizvodnog
karaktera

Planirani
kapaciteti

Tehnologija
u primeni

Investicije

Stopa uvoza
“otvorenih™
tehnologija

RaspoloZiva
tehnologija

Stopa uvoza
“zatvorenih™
tehnologija,

Stopa razvoja
domace
tehnologije

Slika 16.10. Uticaj R&D na stopu razvoja domacéih i uvoza "zatvorenih" tehnologija

U literaturi se moze naéi veliki broj istrazivanja u kojima su obuhvaceni
razli¢iti aspekti transfera tehnologije. Najveéi broj istrazivanja i razvoja (R&D) u
transferu tehnologije. Pri tome su najuticajnije veli¢ine iznos raspolozivih investicija,
kapaciteti i raspoloziva tehnologija.

Unapredenje aktivnosti R&D zavisi od mnogih faktora, prikazanih na slici
16.11. Pri tome se polazi od nivoa tehnologije, R&D kapaciteta, Zeljenog nivoa R&D,
investicija i konkurencije.
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Poznavanje
inostrane
tehnologije,

Nivo
tehnologije

Planirani
kapaciteti

Proizvodnja
domace
tehnologije

Internacionalna

konkurencija +

Industrijsko
obrazovanje

Slika 16.11. Uticajni faktori na unapredenje aktivnosti R&D

16.5. VRSTE | OBLICI TRANSFERA
TEHNOLOGIJE

Opste je prihvaceno da se transfer tehnologije deli po svom karakteru na [21]:

= Vertikalni bi obuhvatao aktivnosti vezane za nauc¢no-istrazivacki rad i to
od fundamentalnih istrazivanja preko primenjenih i razvojnih do
inovacija, prve proizvodne primene.

* Horizontalni transfer tehnologije znaci prenos tehnoloskog znanja —
opredmeceno ili neopredmeéeno na nova podrucja ljudske delatnosti, a
posebno na nove geografske prostore.

Na medunarodnom planu transfer tehnologije predstavlja medunarodni i
internacionalni promet znanja neophodnog za razvoj proizvodnje i poslovanja u $irem
smislu.

Elementi procesa transfera tehnologije mogu da se sazeti kao proces ¢etiri I:
ideja — invencija — inovacija — imitacija.

Postoje tri osnovna tipa (horizontalnog) tehnoloskog transfera: direktan transfer —
tehnologija koristi u istu svrhu, indirektan transfer — kori$éenje tehnologije za novu i
drugadiju svrhu i nova primena — tehnologija se primenjuje u izmenjenom obliku, u
potpuno novoj oblasti i na drugacije probleme.

Nacini transfera mogu da budu: kupovina opreme, kupovina licenci industrijske
svojine, kupovina licenci know-how, kooperacija i zajednicka ulaganja.

Transfer putem kupovine opreme moze da se odvija po principu klju¢ u ruke,
koji je nepovoljan zato Sto primalac ostaje u odnosu zavisnosti prema preduzecéu
snabdevacu i ima potrebu duZe saradnje sa njim. Ovaj oblik ne podsti¢e razvoj
sopstvene R&D aktivnosti primaoca posto su sva reSenja kupljena gotova i oprema

260



Tehnicki sistemi

nabavljena na ovaj nacin iziskuje prihvatanje i svih ostalih uslova §to podrazumeva

dodatne troskove.

Radi otklanjanja faktora koji ograni¢avaju razvoj proizvodnih snaga
na bazi uvoza opreme u preduzece, trebalo bi:

» vrSiti selekciju i optimalni izbor opreme imajuéi u vidu svestrani razvoj
proizvodnje;

» kupovati neophodni minimum opreme gde god je to moguce, imajuci u vidu
neprekidni razvoj sopstvenog IR rada;

= uskladivati i zajednicki istupati u pogledu nabavke opreme i snabdevaca barem u
pripadaju¢im granama i grupacijama preduzeca;

» pripremiti uslove u preduzelima da se nova oprema prihvati i optimalno
eksploatiSe i razvijanju IR aktivnosti u pravcu usavrSavanja opreme koja se
kupuje.

Priprema uslova za uspe$nu primenu nove tehnologije treba da se odvija sa
¢itavim periodom eksploatacije tehnologije. U pocetku se radi o prvoj primeni, a zatim
pocinje da deluje faktor ucenja kroz iskustvo (pozitivno). Taj faktor ucenja koji raste sa
iskustvom u radu deluje na podrudje proizvodnje i na podrudje takticke prodaje. Kriva
ucenja predstavlja funkcionalni odnos izmedu mere performansi i iskustva pa se
eksplicitno izrazava kroz odnos kumulativnog output-a i troskova po jedinici
proizvoda. Postoje dva spregnuta kola pozitivnog povratnog delovanja ucenja na
povecanje prihoda: proizvodne, prodajne efikasnosti (povetavanje stope po kojoj
se menja sklonost kupaca ka novim proizvodima).

Ocena i vrednovanje pojedinih tehnologija ima velikog znacaja kod
opredeljivanja za pojedini prenos konkretnih tehnologija. Tehnoloski indeks nije
konac¢ni mehanizam koji bi omogué¢io automatsko donosenje odluka o optimalnom
transferu tehnologija. Ovaj indeks je zamisljen kao osnova za analizu i potpunije
sagledavanje transfera tehnologije u preduzetu i kao podrska i pomoé¢ u
donosenju kvalitetnije odluke o obliku i sadrZini transfera tehnologije.

Na bazi ocene stru¢njaka moguce je uspostaviti tehnoloski indeks za svaku
ponudenu tehnologiju, koji bi omogucio njeno rangiranje u sklopu ponude. Takav
indeks ¢éemo posmatrati kao proizvod od Cetiri ocenjena parametra: parametar
tehnologije proizvoda, indikator tehnoloskog procesa, parametar trzista i
parametar tehnologije procesa transfera.

Vremenska dimenzija postaje kljuéni element uspeha, jer biti prvi, pre
ostalih, je sustina uspeha firme u uZurbanom savremenom svetu novih tehnologija.
Podredivanje svih funkcija i delova organizacije zahtevima ostvarenja strategije lidera
znaci i uvazavanje znanja kao kriticnog faktora. To uslovljava potrebu uspostavljanja
“uceéih” organizacija, jer u oStrim, konkurentskim uslovima savremenih
medunarodnih trzista samo oni sa kritiénom masom znanja koje generise pouzdani i
neprekinuti lanac inovacija mogu da racunaju da utakmicu nece izgubiti i da ¢e
dugorocnije ostati u areni konkurentske borbe.

Uloga tehnologije kao sile prestiza, konkurentnosti i bogatstva privrede i zemalja
dovodi do postavljanja dva, na prvi pogled, opre¢na zahteva:

= da se neprestano ozivljava preduzetnistvo i preduzetni duh kao odgovor
na sve veéi intenzitet globalne konkurentnosti, i

» da se ostvari sve ve¢i drusStveni uticaj na to kako se wupravlja
tehnologijama i preduzetem i njegovim mestom u postindustrijskom
drustvu.
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Potreba da se smanji jaz izmedu tehnologije i organizacije kao opsteg
okvira za svrsishodnu primenu tehnologije u korist ¢oveka u i skladu sa njegovim
potrebama i ciljevima, otvara dve moguénosti:

»= stroga kontrola i upravljanje svim polugama nastanka, razvoja i primene

novih tehnologija sto bi vodilo usporavanju stope tehnoloskih promena, i

= akceleracija stope organizacionih i drustvenih promena kao okvira za

osmisljenu i korisnu primenu novih tehnologija.
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MENADZMENT
INOVACIJAMA

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

Razumete menadZzment inovacijama.

Pojmovno odredite industrijske inovacije.
Objasnite tehnoloske inovacije.

Shvatite kriterijume menadzmenta za efektivne
inovacije.

Objasnite organizacione determinante tehnoloskih
promena.

Razumete tehnologija kao sistem.

Shvatite naéin sticanja profita iz tehnoloskih
inovacija.
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17.1. UVOD U INDUSTRIJSKE INOVACIJE

ada smo govorili o inovativnoj sposobnosti preduzeéa to se odnosilo na veéa
preduzeta u kojima je kompletan inovacioni lanac, poc¢ev od dobro definisanog
trzista, njegovih zahteva, sa tipi¢no malim marginalnim profitom, intenzivnim
kori$éenjem opreme sa velikim obimom proizvodnje. Konkurencija je veéinom u
pogledu kvaliteta i cene proizvoda [1,3, 5,21,23]. Smanjenje troskova se obezbeduje
integracijom podataka, procesa i sistema menadzmenta.
Na drugom kraju su mala inovativna preduzeca, koja koriste ve¢ razvijene
proizvode, dalje ih usavrsavaju i plasiraju na trZziste.

nive

investicija

fleksibilnost

Legena:

(@) preteino ruma izrada i manipulacija
(2) CNC matine

(3) automatske matine

@) fleksibilni proizvodni sistemi

{5) potpuno automatizovani sistemi

nivo
automatizacije

Slika 17.1 Fleksibilnost opreme i nivo investicija u opremu za novi tip automobila

Procenjuje se da u toku zivotnog ciklusa proizvoda, stalnim usavrS§avanjem
istog i njegove tehnologije izrade ostvaruje se i do polovine ekonomskog rezultata
(profita). Ovo je posebno vazno za mala preduzeca, kod kojih i nema vise resursa nego
za inkrementalne inovacije. Sa druge strane, kod velikih preduzeéa inkrementalne
inovacije se koriste kod specijalizovanih delova sistema, sa velikim stepenom
automatizacije. U tom slucaju inovacije su pre svega u oblasti povecéanja fleksibilnosti
procesa.

Kada se razmatra spektar inovacija, nezaobilazan aspekt je i znacajna
inovacija asortimana, S$to podrazumeva potpunu preorijentaciju na nove vrste
proizvoda, pa ¢ak, zamrzavanje ili "gaSenje” postojecih proizvoda i procesa. Da bi se
smanjili troskovi nabavke i adaptacije opreme, potrebno je da oprema poseduje visi
nivo fleksibilnosti. Na slici 17.1. prikazan je potreban nivo investicija u opremu novog
tipa automobila u funkciji nivoa automatizacije i fleksibilnosti.
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17.1.1. Prelaz od radikalnih do inkrementalnih inovacija

U inovacionom prostoru, karakteristicna su dva pola, tj. inkrementalne i
radikalne (znacajne) inovacije, 18.2. Inkrementalne inovacije su pretezno zastupljene
kod velikih sistema i uglavnom se odnose na modifikacije proizvoda i procesa [21].
Kod malih sistema, odnose se na brzo ugradivanje zahteva kupaca u koncept proizvoda
iprocesa.

Y
INOVACIONI PROSTOR |

inkrementalne radilcane
inoverije inovadje

Slika 17.2. Inovacioni prostor preduzeéa

radikalacinevacije

NN

anremmtaln& “ga¥enje”

inovacije preizvoda

Slika 17.3. Inovacioni prostor proizvoda

Inkrementalne inovacije su vezane za Sirenje varijanti istog proizvoda, a time
i zadovoljavanje zahteva veéeg broja kupaca (eksterni razlog) i smanjenja troskova i
povecanja produktivnosti i fleksibilnosti (interni razlog).

Na drugom polu inovacionog prostora u preduzeéu su radikalne inovacije.
Kod malih preduzeca one nastaju kao rezultat preduzetnickog duha osnivaca, a kod
velikih na osnovu ulaganja u kompletan inovacioni prostor proizvoda, posle radikalnih
inovacija slede inkrementalne inovacije. Kod velikih preduzeéa one su vete po obimu
(na veéem broju razlicitih proizvoda), a kod malih preduzeca one su efektivnije jer
dolazi do znacdajnijeg smanjenja troskova i, po tom osnovu konkurentnosti na trzistu
proizvoda i usluga.

17.1.2. Menadzment tehnoloskim inovacijama

S obzirom na faze rasta i razvoja preduzeéa, menjaju se i priroda i ciljevi
inovacionih procesa i time pristupi menadzmentu tehnoloskim inovacijama. U ranijim
fazama rasta naglasak je na karakteristikama proizvoda koji se ne mogu izraziti
kvantitativno i njihovo eventualno rangiranje je sa puno nedoumica. U toj fazi znacéajni
su zahtevi standarda i drzavne regulative, npr. nivo buke, procenta izduvnih gasova, i
sl. koji pored ogranicenja nude preduzeéu da menadzmentom inovacionih procesa
dode do konkurentnih proizvoda.

Drugi stimulans za razvoj inovacionih procesa je zrelost ili zastarelost
proizvoda. Analizom trzista, koje na pocetku ima karakteristike slabo definisanog sa
velikim neizvesnostima, smanjuje se rizik izbora novog koncepta proizvoda i novih
tehnologija. Kod preduzeca u fazi zrelosti, rizik u vezi inovacija je manji, ali postoji

266



Tehnicki sistemi

problem troskova razvoja jer odredene poslovne jedinice nisu specijalizovane za nove
proizvode.

Menadzment inovacijama, posebno u domenu koordinacije i kontrole, menja
se sa porastom standardizacije proizvoda i proizvodnih procesa. Karakteristi¢ni oblici
menadzmenta su formalne grupe za planiranje, vertikalni i horizontalni menadzment,
informacioni sistemi, timovi, menadZeri procesa i kontrola menadzmenta.

Kod izrade standardnih proizvoda ne mogu se ocekivati vece inovacije, pa se
menadZzment inovacijama uglavnom krece ka smanjenju kompleksnosti procesa i
razvoju informacionih sistema.

Sa razvojem preduzeca, od faze pocetka do zrelosti i prestanka rada menja se
i organizaciona struktura i stil menadZzmenta u pravcu sve vete formalizacije i veteg
broja nivoa rukovodenja. Ova opsta zakonitost u oblasti inovacija implicira da u svakoj
od faza rasta i razvoja preduzeéa postoje razliciti oblici inovacionih procesa. Oni su
posledica i razli¢itih ogranicenja, ¢esto i barijera.

Na slici 17.3 prikazana je promena karaktera inovacija u toku Zivotnog
ciklusa preduzeca i korespondentne karakteristike za tri karakteristi¢ne faze:

= faza: preduzece koristi na pocetku svoju visoku fleksibilnost i transparentnost
procesa,

» faza: preduzece je uslo u zrelu fazu sa Sirokim koris¢enjem proizvoda,

= faza: puna zrelost preduzeéa sa specijalizacijom procesa i tehnologija.

sopa inovactja

innvaci e
procesa

inovacije proizvoda

Slika 17.3 Karakteristike promena inovacija

Tehnoloska evolucija mora biti konzistentna sa menadzment akcijama, sto se
ostvaruje odgovorom na sledeca pitanja:

* moze li preduzeée istovremeno da uvecava varijetet i diversitet linije proizvoda i
najveci moguci nivo efikasnosti?

= dalije visoka stopa inovacija proizvoda konzistentna sa naporom za znacajno
redukovanje troskova kroz ekstenzivnu integraciju unazad?

= dalije politika drZave u odrzavanju diversifikovanih trzista za tehnoloski aktivne
industrijske grane konzistentna sa politikom traZenja visoke stope efektivnih
inovacija proizvoda?

» dali su aktivnosti restrukturiranja radnog okruZenja tako da rad bude manje
monoton kompatibilne sa politikom smanjenja potrebne radne snage?
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=  Moze li drzava da stimuliSe rast produktivnosti jacanjem mladih industrijskih
grana da bi se standardizovali njihovi proizvodi, pre nego se realizuje dizajn u
dominantnoj grani?

Tabela 17.1. Karakteristike inovacija po fazama

Karakteristike 1. faza 2. faza 3. faza
funkcionalne varijacija proizvoda smanjenje troskova
Naglasak na performanse mog}lénqsti ) ) priiiisak za smanjenje.
inovacijama prmzvod.a proSirenjem lntermh. troslfova iunapredenje
. . ™ potrebe i tehnickih sposobnosti kvaliteta
koje stimulisu informacije
korisnika
Ceste izmene velike izmene procesa inkrementalne za proizvod
Dominantni tip proizvoda zbog povecéanja obima i proces, sa kumulativnim
inovacije unapredenjem
produktivnosti i kvaliteta
siroko, ukljuéujuéi najmanje uglavnom
Linija ukljuéujuéi jedan dizajn stabilnog neizdiferencirani
. d dizajne kupca proizvoda sa standardni proizvodi
DEUNZNOC znacajnijim obimom
proizvodnje
fleksibilni i postaju rigidni, sa efikasni, kapitalno
Proizvodni neefikasni izmenama u glavnim intenzivni i rigidni

procesi

veéina izmena se
lako ostvaruje

koracima

visoki troskovi izmena

opste namene, neki pod procesi specijalna i uglavnom
o zahteva visoko automatizovani automatska sa ulogom
AN obucene radnike ("ostrva radnika u pracenju i

Materijali

automatizacije”)

upravljanju

ulazi su
ograniceni na

mogu se obezbediti
materijali od nekih

specijalni materijali se
obezbeduju direktno ili

opste raspolozive dobavljaca kroz vertikalnu integraciju

materijale

mala, u blizini gpi?'zilizovanim velika, visoko specifi¢na za
Radionica korisnika ili dlt)elo inma odredene proizvode

Menadzment

izvora tehnologije

neformalan i
preduzetnicki

kroz relacije, projekte
i grupe

na osnovu strukture,
ciljeva i pravila

Svako od ovih pitanja zahteva duboke analize i akcije u pravcu ostvarivanja
konzistentnosti i zajednickih napora svih uéesnika.

17.2. KRITERIJUMI MENADZMENTA ZA
EFEKTIVNE INOVACIJE

Visoki tehnoloski potencijal preduzeta ne obezbeduje automatski visoku
stopu prihvatanja i profitabilnost, ve¢ se moraju razmatrati i konsekvence nove
tehnologije na proizvodnju, marketing i distribuciju [21]. Posebno je znadajna
dinamika trZista, jer u velikoj meri opredeljuje efektivnost inovacija.

U teoriji i praksi isticu se sledeée determinante uspeha:

» balansiranje starih i novih ogranicenja,
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= postavljanje inovacija u poslovni kontekst,
= ekonomska ocena poslovnih operacija,
» ocena dinamike trzista.

Prva determinanta uspeha se iskazuje odgovorom na pitanje: koja su
osnovna tehni¢ka ogranifenja prethodno koris¢enih tehnologija i da li se mogu
ocekivati olaksice u buduc¢nosti. Pri tome se razmatra mogucnost postojanja stare i
nove tehnologije i njihovog modela u realizaciji poslovnih procesa.

Postavljanje inovacija u poslovni kontekst ostvaruje se odgovorom na tri
pitanja:

» dali finalni proizvod dobijen novom tehnologijom koristi delimi¢no
postojete komponente?

» dalije inventivni koncept u realizaciji razblazen ili pojacan?

» dali dodatno pojacanje pruza moguénost za dalje unapredenje?

Prethodne determinante uspeha su se viSe odnosile na tehnicki aspekt.

Nasuprot njima treca se odnosi na moguci profil, odgovorom na tri pitanja:
= koje operacije se zamenjuju ili smanjuju u obimu primenom nove
inovacije?
= koje nove poslovne operacije su potrebne za podrsku novoj inovaciji?
» ukojoj meri se favorizuje prekid sa praksom u odnosu na moguée buduce
prednosti zbog primene inovacije?

Cetvrta determinanta uspeha odnosi se na dinamiku trzista i utvrduje se
odgovorom na sledeca pitanja:

= dali proizvod ukljuéen u novu tehnologiju omogucuje veéu efektivnost na
trzistu pri opsluzivanju krajnjeg korisnika?

= dali se smanjuju troskovi isporuke proizvoda?

= dalilatentno povecanje traznje ili elasticnosti cena odreduje
karakteristike novih trzista?

17.3. ORGANIZACIONE DETERMINANTE
TEHNOLOSKIH PROMENA

Teorija organizacije je tehnologiju i tehnoloske promene posmatrala kao
uticajnu determinantu organizacionih fenomena. Tehnoloska evolucija je rezultat
uticaja kombinacije tehnickih, ekonomskih, socijalnih, politickih i organizacionih
procesa i zbog toga je potreban interdisciplinarni i multidisciplinarni pristup.

Nau¢ni i tehnoloski progres su rezultat drustvene i organizacione dinamike.
Ovaj progres nije strogo racionalan, ali je povezan sa vredno$¢u (za pojedinca,
organizaciju ili drustvo, svejedno). Uticaji drustvene dinamike se naglasavaju kod
tehnoloskih promena jer su u osnovu prirode tehnologije (od coveka za coveka).

Za razliku od nauke, tehnologija pretezno ukljucuje vise disciplina. Zatim,
razli¢ita je priroda zadovoljstva u nauci i tehnologiji. Dok je nauka fokusirana na
razumevanje fenomena, tehnologija je fokusirana na izvrSenje zadataka u datim
uslovima. Zbog toga tehnologija mora zadovoljiti multidisciplinarne performanse i
drustveno - politicke kriterijjume.

U razmatranju organizacionih determinantni tehnoloskih promena treba
osvetliti:

= prirodu tehnoloske evolucije,
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= cikli¢ni model tehnoloskih promena,
= tehnologiju kao sistem u kontekstu ambijenta,
= socijalne aspekte tehnoloske evolucije.

17.3.1 Priroda tehnoloske evolucije

Istorijat razvoja tehnologije ukazuje na tri aspekta tehnoloske evolucije:
= tehnoloski progres karakterisu inkrementalne promene sa povremenim
diskontinuitetima u razvoju,
= zaopstanak i odrzavanje odredenog tehnoloskog resenja odlucujuéi su
ekonomski, socijalni, politicki i organizacioni procesi (ambijent),
= zarazvoj sloZenih tehnoloskih sistema odlucujudi je sociopoliticki uticaj
(npr. vasionska istrazivanja i tehnologije).

Cikli¢ni model tehnoloskih promena

Tehnoloske izmene mogu se okarakterisati kao sociokulturalni evolutivni
proces sastavljen od varijacija, izbora i zadrzavanja.
Tehnologki ciklus ima céetiri komponente:
= varijacije ili tehnoloski diskontinuiteti,
= vrenje ili uzbudenje,
* izbor ili dominantni dizajn,
= zadrzavanje.

17.4. TEHNOLOGIJA KAO SISTEM

Tehnologija se razvija da bi resila probleme u odgovaraju¢em, pojedinacnom
kontekstu. Izuzimajuéi jednostavne proizvode, tehnoloski artifakti su sastavljeni iz
veéeg broja baznih podsistema, koji moraju biti povezani [1,3, 5,21,23 ]. Tehnoloski
dizajn ukljucuje razvoj ovih podsistema i njihovu integraciju.

Ako se tehnologija posmatra kao sistem, bolje se razume tehnoloska
evolucija kako na nivou podsistema, tako i na nivou analize sistema. Tehnoloski ciklus
vazi za podsisteme i njihovu varijaciju. Razumevanje proizvoda kao tehnickih sistema
omogucuje bolje razumevanje uslova pod kojima drustveno - politicki procesi uzrokuju
tehnoloski progres. Zato ¢e se posebno razmatrati:

= pojedinacni proizvodi,

* jednostavno montirani sistemi,

= zatvoreni sistemi,

=  otvoreni sistemi.

Pri tome se utvrduje veza i uticaj izmedu tehnoloske sloZenosti i relativnog
znacaja drustveno - politickih faktora na nivo tehnoloskog progresa.

Pojedinacni proizvodi (npr. aluminijum, cement, staklo, zupc¢anici) nemaju
svoje sastavne delove. Njihova tehnoloska sustina proizilazi iz proizvodnog procesa i
sirovina. Dobijaju se kao rezultat niza tehnoloskih podprocesa, ukljucujuéi i
podprocese internog transporta i manipulacije kao vezane podprocese, slika 17.4. Neki
od podprocesa se mogu ugradnjom novih tehnoloskih resenja supstituisati (b), a neki
eliminisati (c¢).
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Slika 17.4. Izrada pojedinacnih proizvoda

Tehnoloski progres moze nastati zbog novih materijala ili procesa, na bazi
novih tehnoloskih reSenja. Mera tehnoloskog progresa moze biti kvalitet ili efikasnost i
efektivnost procesa pre i posle poboljSanja (cena/kom., cena/performanse).
Supstituciju pod procesa moze izazvati kompetetivni dizajn, posebno ako je
konkurencija jaca.

Kod jednostavnih proizvoda (kao npr. puske, limenke, skije) razlikujemo
podsisteme koji su medusobno uslovljeni. Oni definiSu proizvod kao i kod
jednostavnih proizvoda, i ovi proizvodi se montiraju u odredenom tehnoloskom
ciklusu, slika 17.5.

& inovacija procesa

r ¢ (.

— — —- —-

= v, f v, <
standardi za podsistern, mehanizarn

mecdluscbna zamenljivost veze

7
eliminacija
podsi sterma

v,

£ substitucija (zarnena) materijala

—)

Slika 17.5. Dobijanje montiranih proizvoda

) substitucija proizvoda

Najces¢i oblik tehnoloskog progresa je inovacija procesa, najéesée na osnovu
koriséenja standardnih ili medusobno zamenljivih delova. Time se ostvaruje efikasnija
proizvodnja i smanjuju troskovi.
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Slika 17.6. Struktura sloZenih sistema

Za razliku od inovacije procesa, izrazit tehnicki progres je vezan za
supstituciju proizvoda, bilo primenom alternativnih materijala, bilo oblika proizvoda.

Zatvoreni sistemi se sastoje iz komponenti pod sistema ili jednostavnih
proizvoda povezanih preko tehnologija veze ili interfejsa.

Svaka komponenta (podsistem) uti¢e na performanse zatvorenog sistema.
Problemi mogu nastati zbog interakcije pod sistema. Tehnoloski progres nastaje na
nivou komponenti i njihovoj vezi (npr. kod automobila).

Otvoreni sistemi su najkomplikovaniji oblik tehnoloskih sistema. Sastavljeni
su iz zatvorenih sistema povezanih preko interfejs tehnologija. Pored progresa
komponenti (pod sistema) kod otvorenih sistema se naglasava progres u interfejsu.

Iako su otvoreni sistemi znatno sloZeniji, kroz varijacije sistema i vrenje
posle duzeg perioda se dolazi do faze dominantnog dizajna.

17.4.1. Drustveni aspekt tehnoloske evolucije

Osnova za uvazavanje ne tehnickih determinanti tehnoloskog napretka lezi u
prirodi tehnologije. Za razliku od nauke tehnologija se razvija da re$i problem u
odredenom kontekstu. To zahteva angazovanje struc¢njaka iz razli¢itih disciplina, cesto
i pod patronatom organizacija i drustva.

Pri tome treba odvojeno razmatrati: drustveno - politicku dinamiku i
tehnoloski ciklus, drustveno - politicku dinamiku i slozenost sistema, drustveno -
politicku dinamiku i centralizam podsistema, integraciju tehnologije u drustvene
tokove i persepektivne sistema.

Drustveno - politicki dinamika utice na svaku od faza tehnoloskog ciklusa.
Posebno je vazna u prvim fazama (varijacije i vrenje), a nesto manje u narednim
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fazama. Ako se analizira drustveno - politicka dinamika i sloZenost sistema, mogu se
izdvojiti baze kao na slici 17.8.

4 uticaj na
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A
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prednosh interfeysa,
druftva
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jednostavin didopni zabvorem otvoren
proizvod proizvod sistem o stem

Slika 17.7. Tehnologija kao drustvena kategorija

Drustveno - politicka dinamika je maksimalna kod otvorenih sistema, zbog
ere vrenja ili uticaja tehnoloskih diskontinuiteta na klju¢ne ili povezane podsisteme,
slika 17.8.
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Slika 17.8. Uticaj tehnoloskih diskontinuiteta na kljucéne ili povezane podsisteme

Drustveno - politicka dinamika je minimalna za podsisteme na periferiji za
sve tipove proizvoda i to u eri inkrementalnih promena. Tada su dominantni tehnicki
pokretaci promena.
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INFRMACIONI SISTEM
ZA UPRAVLJANJE
PROIZVODNO
TEHNOLOSKIM
RESURSIMA

CILJEVI UCENJA

Kada procitate ovo poglavlje, bicete u stanju da:

Razumete razvoj informacionog sistema.

Pojmovno odredite informacioni sistem.

Objasnite primenu operativnih informacionih sistema
u poslovanju kompanije.

Shvatite mehanizme upravljanja informacionim
sistemom za planiranje i razvoj proizvoda.

Planirate strukturu sistema i metode planiranja
proizvodnje.
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18.1. POJAM | ZNACAJ INFORMACIONOG
SISTEMA

operacija za prikupljanje, ¢uvanje, obradu, prenosenje i distribuciju podataka u

l nformacioni sistem (IS) moZemo definisati kao sredeni skup metoda, procesa i

okviru jedne organizacije, ukljucujuéi i opremu koja se u te svrhe koristi i ljude
koji te aktivnosti obavljaju [9,17,19,20,21,23,31,34].

Osnovne komponente IS su:

Hardware - materijalno-tehnicka osnova koju prvenstveno cine
informacione tehnologije,

Software - programska osnova,

Orgware - organizacioni postupci, metode i uputstva kojima se sve
komponente povezuju u funkcionalnu celinu,

Lifeware - kadrovska osnova IS,
Data - podaci i informacije,

Netware - projektovanje i povezivanje racunara u cilju harmonizacije
prostorno dislociranih kompjutera.

Informacioni sistem je uskladen i oblikovan skup personalnih, organizacionih
i tehnickih elementa, koji obezbeduju koordinaciju i protok informacionih tokova u
okviru sistema i sa okruZenjem. Informacioni sistemi obezbeduju informacije za
donosenje operativnih i strateskih odluka.

Osnovne funkcije informacionog sistema su:

unos (obuhvat, akvizicija) podataka,
¢uvanje (skladistenje) podataka,
obrada podataka (transformisanje podataka, generisanje informacija),

analiza podataka (automatizovano izvodenje zaklju¢aka na osnovu
evidentiranih podataka),

formiranje izvestaja (prenos podataka),

prezentacija izvestaja (podataka).

Kretanje roba mora biti podrzano informacionim sistemom. Pri kretanju
pravih roba, ka pravom mestu u pravo vreme i u pravim uslovima, sa pravim
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dokumentima, moraju se znati prava informacija to jest odgovori na sva “prava”
pitanja. Pod informacijom podrazumevamo podatke koji su oblikovani u neku
misaonu formu koja je upotrebljiva za ljudska biéa. Da bi se ne$to smatralo
informacijom neophodno je da ta informacija:

» govori primaocu nesto $to je prethodno za njega bilo nepoznato,
» da utice na koli¢inu znanja primaoca,
= dabude upotrebljena od strane primaoca za neko odlucivanje,

» da proizvodi neke akcije koje mogu biti zamisljene, razmatrane ili
preduzete od strane primaoca,

= daprimaocu pomogne shvatiti kontekst reci u recenici,
= daiskljucuje neke od alternativnih stanja stvari,
= da menja verovanja primaoca.

Informacije obezbedene u proizvodnim sistemima, kao i robama, moraju da
idu pravim ljudima, u pravo vreme, u upotrebljivom obliku. Neta¢ne informacije u
sistemu razaraju usluge korisniku, transport, skladiSne operacije, proizvodnju i
upravljanje zalihama.

Da bi proizvodni proces  bila efektivna i efikasna ona zahteva moéan
informacioni sistem. Bez brzog obezbedenja ta¢nih informacija IL, operacije gube i
efektivnost i efikasnost. Primarne aplikacije informacionog sistema IL su: stanje
zaliha, planiranje puteva i otpreme, preuzimanje i isporuka, pogodnost narudzbe
(naloga), tacnost naloga, balansiranje sopstvenog i spoljasnjeg transporta i obrada
naloga.

Danas informacioni sistem predstavlja sastavni deo svake kompanije (,,senka
realnog sistema“), podrzava tokove materijala i omogucava kvalitetno donosenje
odluka na svim nivoima, slika 19.1. Informacije moraju biti kvalitetne. Na kvalitet
informacije uti¢u informacione i komunikacione tehnologije, softver, organizacija, i
identifikaciona tehnologija.

Tri uticajna obeleZja kvaliteta informacija su:
» obezbedenje pravovremene informacije,
* tacnost informacije,
= efektivno komuniciranje informacije.

Obezbedenje pravovremene informacije predstavlja osnovni problem, sa kojim se
sretu menadzeri. Za to postoje tri glavna razloga. Prvo, neki menadzeri ne znaju ili
nec¢e da utvrde koje su im informacije potrebne. Drugo, sistem ne daje menadzeru
informacije koje su mu potrebne. Informacioni sistem obezbeduje najpogodnije
informacije neophodne za proizvodnju. Treée, informacije su “tu negde” , ali su
nedostupne / nepristupac¢ne proizvodnji. One su “zakopane” u informacionom sistemu
nekog drugog funkcionalnog podrucja i tesko se, ili uopste, mogu nadi.
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okruZenja

Odluke
-+ Nalozi za izvrsenje

Informacije za upravijanje

18.1. Veza informacionog i realnog sistem

Informacija mora biti tacna. Bez ta¢nih podataka menadzer ne mozZe donositi
dobre odluke. Tradicionalna obrada podataka retko je prilagodena za odluke u
proizvodnji.  Troskovi su alocirani u marketing, finansije, racunovodstvo i
proizvodnju. Obracun troskova zasnovan na aktivnostima nudi ta¢nije informacije o
troskovima za proizvodnju, ali jo$ nije u Sirokoj upotrebi.

INFORMACIONE ISIEMLZA

| IDENTIFIKACIIU
TEHNOLOGUE . op FkaTA(RFID, )

KOMUNIKACIONE KVALITETNA ORGANIZACIONE
TEHNOLOGIJE KONCEPCIE

1 + v - '

redaka u vremena trokkova
poruci isporuke rada kapaciteta sistema sistemna

| Bojausiugakupeu  Smanjenje operativnin troskova i)

Slika 18.2. Uticaj kvaliteta informacije na kvalitet usluge isporuke i rad sistema

Cikli¢ni/periodi¢ni sistem obrac¢una potpomaze ta¢nost informacija/podataka
i otkriva izvore moguéih gresaka u zapisima/evidencijama o zalihama. Na taj nacin se:
istrazuju izvori gre$aka, koriguju greske i izveStava menadZment o uzrocima, na
kontinualnoj osnovi, ¢ime se postiZe znatno veca tacnost informacija.
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Efektivno komuniciranje informacije podrazumeva da menadZer mora da
komunicira tacno tako da primalac poruka moze da ih dekodira korektno. Posiljalac
mora da kodira poruku tako da primljena poruka korespondira sa poslatom porukom.
Ona mora biti poslata kroz korektan kanal / medijum. Posiljalac mora da zna Sta
primalac moze da zapazi, Sta primalac ocekuje da zapazi i kako ée primalac da
odgovori na zapazanja. Komuniciranje zahteva feed-back od primaoca. Da li je
korektna osoba primila korektnu poruku? Feed-back govori o tome da li je poruka
primljena i korektno dekodirana.

18.2. DEFINISANJE INFORMACIONOG
SISTEMA

Informacioni sistem se moze definisati kao: ukljucivanje ljudi, opreme i
procedura/postupaka potrebnih za prikupljanje, sortiranje, analizu, vrednovanje i
distribuciju pravovremenih i ta¢nih informacija, primerenih donosiocima odluka, tako
da oni donose kvalitetne odluke [9,17,19,20,21,23,31,34].

IS prikuplja informacije iz svih izvora da pomogne menadzeru proizvodnje da
odlucuje. Povezan je IS marketinga, finansija i proizvodnje. Sve ove informacije se
usmeravaju top menadzmentu, da pomognu u formulisanju strateskih odluka.

Informacioni tok nastaje razmenom informacija izmedu informacionih
sistema i u okviru jednog sistema. U jednoj kompaniji se mogu uociti tri nivoa
odlucivanja:

= operativni nivo,
= srednji menadZment,
* vi$i menadZment.
Informacioni tokovi, prema piramidi odlu¢ivanja, mogu da se podele:
= Automatska obrada podataka (AOP);
= Upravljanje informacionim sistemima (MIS);
=  Sistemi za podrsku odlucivanju (DSS).

Sistemi podrske odluc¢ivanju (SPO) su bazirani na kompjuterima, i

obezbeduju resenja slozenih problema primenom analitickog modelovanja. Srz

sistema za podrsku odlucivanju je odgovarajuéa baza, koja sadrzi informacije
koje menadzeri koriste za odlucivanje.

U principu baza sadrzi:
» osnovni file internih i spoljnih podataka za analiticko
modelovanje,

» file kriti¢nih faktora koji odreduju obim odluéivanja,

» file podataka o politici i parametrima, koji odreduju operativne
politike za svako funkcionalno podrucje i
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» file reSenja o prethodnim analizama, koje se porede, stalno, sa
buduéim analizama.

Informacioni sistemi rukovodenja (FIS).Na slici 18.3 je prikazan opsti model
IS i interakcije sa podsistemima.
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Slika 18.3. Opsti model funkcionisanja IS 1iinterakcije sa podsistemima

=

Tehnike modelovanja u SPO su: optimizacija, simulacija i heuristika.
Optimizovan model “daje najbolji odgovor” primenom linearnog ili
matematickog programiranja. Prednosti su prosta i najbolja resenja za sloZene
probleme. Nedostatak je mnostvo potrebnih podataka i ogranicene postavke
koje ogranicavaju odgovor / reSenje.

Na slici 18.4 je prikazano povezivanje navedenih informacionih sistema
sa hijerarhijskim nivoima u preduzeéu, na kojima se oni koriste.
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MENADZMENT pemei n‘,‘%
e

Upravijanje informacionim
sistemima (MIS)

o

]

| OPERATIVNI
: NIVO
1

Automatska obrada podataka
(aoP)

Slika 18.4. Informacioni tokovi prema piramidi odlucivanja
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Sa druge strane informacioni tokovi mogu da se posmatrati kao:

= Interni informacioni tokovi — postoje unutar preduzeca izmedu
svih njegovih podsistema,

» Eksterni informacioni tokovi - koji prelaze granice preduzeca i
predstavljaju komunikaciju preduzeéa sa okruzenjem.

U opstem slucaju, dobro oblikovan informacioni sistem (kao podrska
odlucivanju) se Sematski moze predstaviti kao na slici 18.5.

Po obliku realizacije informacionog toka mogu da se razlikuju:

» Konvencionalni oblici informacionog toka,

» Elektronski oblici informacionog toka, i

» Informacioni tokovi primenom zajednickih baza podataka.
Konvencionalni oblici informacionog toka obuhvataju dve grupe:

1. Manuelna razmena informacija, koja se ostvaruje preko pisama,
teleksa, faksa i telefona.

2. Razmena informacija putem eksternih racunarskih medijuma
(magnetne trake, CD, DVD, ili bar-kodom naprimer). Prenos podataka
na ovaj nacin predstavlja podrsku off line obradi podataka.

18.2.1. Primena operativnih IS u poslovanju kompanije

U tabeli 18.1. prikazana je primena operativnih informacionih sistema u
proizvodnji, marketingu, knjigovodstvu i ljudskim resursima.

a) Operativni IS u oblasti proizvodnje obuhvata, slika 18.5.:
= planiranje,
= nabavku,
= pracenje prijema,
= kontrolu kvaliteta,
» upravljanje otpremom (transportom),
= obracun troskova,
» automatsko rukovanje materijalom,
= upravljanje grafickim podacima,
= IS za razvrstavanja materijala omogucava izbor materijala potrebnog
za dizajn na bazi inZenjerskih kriterijuma, kao §to su:
otpornost na staticko i dinamicko optereéenje,
otpornost na habanje,
otpornost na koroziju,
otpornost na poviSenim temperaturama,
otpornost na atmosferske uticaje,
o otpornost na odredene uticaje u eksploataciji, itd.
= IS za terminiranja na nivou radionice,
= IS za masovnu kastomizaciju.

O O O O O
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Tabela 18.1.
Redni Knjigovodstvo Marketing Proizvodnja Ljudski resurs
broj
1. Glavna knjiga Elektronske Terminiranje na Kontrola pozicije
reklamacije nivou radionice
2. Fiksna imovina, (fond)|| Vodenje prospekata Nabavka Profili zaposlenih
3. Obrada naloga Kontaktne informacije Prijem Znanja zaposlenih
prodaje
4. Obracun prihoda Mikromarketing i | Kontrola kvaliteta Upravljanje
skladistenje podataka performansama
5. Obracun plaéanja Telemarketing Otprema Izvestavanje vladinth
institucija

6. Kontrola zaliha Direktna posta Automatsko Selekcija i

rukovanje rasporedivanje
materijalom
7. Obrada naloga Tacka (stanje) prodaje| CAD/CAM Trening zaposlenih
nabavke

8. Spisak isplate Pracenje isporuke Upravljanje -
grafickim
podacima

9. Racuni/pozivi Elektronska kupovinall Razvrstavanje -
materijala

10. - 3 Masovna -

kastomizacija

Takti¢ki IS u oblasti proizvodnje obuhvata [9,17,19,20,21,23,31,34]:

= IS za planiranje potrebnog materijala ;

=  MRP IIiJIT (Just In Time) ;

= IS za planiranje kapaciteta;

= IS za terminiranje proizvodnje;

= IS za razvoj proizvoda.

Strategijski IS u oblasti proizvodnje obuhvata:

* izbor lokacije preduzeca ili dela preduzeca,

= izbor tehnologije izgradnje novog proizvoda ili dela proizvoda i
primene novih tehnologija pri izboru opreme,

* pozicioniranje procesa, tj. vertikalnu integraciju (koje pozicije
proizvoda nabaviti, a koje proizvoditi),

= dizajniranje rasporeda opreme na novoj ili redizajn rasporeda opreme
na postojecoj lokaciji.

b) Operativni (automatizovani)

obuhvata, slika 18.6.:
» Glavna knjiga;

= IS za fiksni fond;

= IS za obradu naloga prodaje;
= IS za obracun prihoda;

informacioni sistem knjigovodstva
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= IS zaobracun i platanje;
= IS za kontrolu zaliha;
= IS za obradu naloga nabavki.

Stanje zalia gotovin g
godidni plan prodaje realno planiranje proivodnje o—
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plan troskova nabavke

EKONOMIKA NABAVEA l

Slika 18.5. Operativno planiranje u proizvodnji

Srednji (takticki) IS u oblasti finansija obuhvata:
= IS za budZetiranje,
= IS za upravljanje likvidnoséu preduzeca:
= elementi prihoda,
= jznosi kredita,
= zadrzavanje odredenih fondova ili
= promena postojecih fiksnih fondova umesto njihovog fiksiranja.
= IS za budzetiranje kapitala.
Strategijski IS u oblasti finansija obuhvata:
1. IS za analizu finansijskog stanja:
= troskovi prodaje i prosecne zalihe,
= neto prihod i broj ulagaca,
= tekuca obrtna sredstva i teku¢i dugovi.
2. IS za dugorocna predvidanja:
= statisti¢ke procedure ili metode predvidanja,
= generatore izvestaja i uputstava za njihovo kori$éenje.

¢) Operativni IS za upravljanje ljudskim resursima je osnovni poslovni
resurs koji obuhvata:

= IS za kontrolu pozicije;

= IS za dobijanje profila zaposlenih;

= IS za upravljanje performansama;

= IS za izveStavanje vladinih institucija;
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= IS za selekciju i rasporedivanje zaposlenih;
= IS za obuku.

Meseini izvestaji

Plaéanje

Zahtey za plaéanje

|
Obrada naloga Verifikovani (" Obraéun —

prodaje | nalozi prodaje | pritoda 3 E

o 8 &
a lupa S| S Fiksni
Informacija o i ‘E fondovi

pakovanju v S[=

3 () NIB

Kupci Zalih Ukupne zalihe Glavna
Zalihe | fmjige  |Knjigovodstveni,
—— A 3 izvestaji
Menadiment

Placanje Ukupne plate
radniku
Nabovk Verifikovani Racuni za
aavia nalozi nabavke | placanji rovera kod kreditorg

Kreditori

Nalozi za
nabavku

placanja u gotovini

~ \Ukupne nabavke i,

S

0

Slika 18.6. Finansije i racunovodstvo

Srednji IS wu oblasti upravljanja lJjudskim resursima obuhvata
[9,17,19,20,21,23,31,34]:

IS za analizu i dizajniranje poslova omogu¢ava menadzerima uvid u opis
poslova, koji obuhvata zadatke, odgovornosti, uslove rada, ocekivane performanse u
radu, itd.:

= IS za prijem osoblja
= IS za pracenje doprinosa
= IS za planiranje karijere

Strategijski IS u oblasti proizvodnje i upravljanja ljudskim resursima se
primenjuju za:

* planiranje radne snage,
= pregovaranje sa sindikatom,
= ostaliIS.

d) Operativni IS u oblasti marketinga obuhvata:

= IS zarad sa prospektima;

= IS zaupravljanje kontaktima sa kupcima;

= IS za mikromarketing i skladiStenje podataka. Podaci se preuzimaju iz
sopstvenih i drugih DB, a posebno iz:
o demografskih DB (po uzrastu, polu),
o kartografskih DB (ulice, gradovi),
o geodemografskih DB (Zivotni stil, zdravlje),
o DB lokacija (preduzecta, restorani, skole, bolnice),
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o DB marketinga (poslovne aktivnosti, podaci o zdravlju, podaci o
porezu, prospektima),
o DB o kori$¢enju medijuma (TV, publikacije, prospekti, radio),
o DB o trzistima (Evropa, USA, itd).
= IS za telemarketing;
= IS za direktnu postu;
= IS za stanje prodaje;
= IS za pracenje isporuka;
= IS za elektronsku kupovinu;
= IS za elektronsko reklamiranje.
Srednji (Takticki) IS u oblasti marketinga:
= IS zaupravljanje prodajom;
= IS zareklamu i promociju;
= IS za odredivanje cena;
= IS za odredivanje kanala distribucije;
= IS za pracenje konkurencije.
Strategijski IS u oblasti marketinga:
= IS za predvidanje prodaje;
= IS zaistrazivanje trzista
Menadzeri marketinga:
= prate trendove iz oblasti poslovanja preduzeca sa aspekta rasta trzista,
udela na trzistu, itd,
» analiziraju ciljnu grupu, specijalno kako se promena trenda odrazava
na poslovanje preduzeca,
= analiziraju i identifikuju interesovanje kupaca, ukljucujuéi testiranje
proizvoda i servisiranje,
» odreduju i analiziraju zadovoljstvo kupaca,
= odreduju udeo na trzistu koji se moze ostvariti sa svakim
proizvodom /uslugom.

18.3. INFORMACIONI SISTEM ZA
PLANIRANJE | RAZVOJ
PROIZVODA.

Generisanje novih ideja o proizvodima/uslugama pocetni je i kriti¢ni korak u
lancu inovativnih aktivnosti u organizaciji i iziskuje posebnu upravljacku paznju [9,
17,19,20,21,23,31,34].

Ostvarenje razvoja proizvoda/usluga vezuje se za osnovne aktivnosti
istrazivanja i razvoja u preduzeéu. Medutim, pored istrazivanja i razvoja, u modernoj,
inovativnoj organizaciji, u svim fazama nastanka nove tehnologije (proizvoda i
procesa) izrazito je uce$ée svih delova i oblasti organizacije (marketing, finansije,
kadrovi, proizvodnja) jer ova pitanja zadiru u egzistenciju preduzeca kao celine.

18.3.1.Faze razvoja novog proizvoda/procesa i tehnologija

Osnovni poslovni procesi su :
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=  Proces upravljanja proizvodnim sistemom;

»  Proces planiranja na nivou proizvodnog sistema;

=  Proces razvoja proizvoda i tehnologije;

=  Proces nabavke i snabdevanja;

= Proces upravljanja proizvodnjom;

=  Proces upravljanja alatima;

= Proces odrzavanja masina;

=  Proces prodaje proizvoda;

=  Proces prac¢enja kadrova;

» Proces upravljanja i pracenja ekonomsko — finansijskim tokovima.
Osnovni elementi proizvodnog sistema su: predmeti rada, sredstva za rad,
kadrovi, energija.

Okruzenje proizvodnog sistema ¢ine: kupci, dobavljaci, banke, ostali poslovni i
drustveni sistemi.

Upravljanje razvojem proizvoda i tehnologija

Razvoj proizvoda obuhvata:
= QOdredivanje tehnickih karakteristika proizvoda;
» Izradu idejnog reSenja proizvoda;
= Stilsko oblikovanje proizvoda;
= Proracun vitalnih elemenata proizvoda;
= Izradu konstruktivne dokumentacije za prototip proizvoda;
= Izradu prototipova proizvoda;
= Ispitivanje prototipova proizvoda;
= Izradu proizvodno — konstruktivne dokumentacije za proizvod i tehnic¢ko
odobrenje proizvoda;
= Izradu preostale tehnicke dokumentacije o proizvodu;
» Pralenje proizvoda u eksploataciji i sprovodenju konstrukcionih
unapredenja.
Razvoj tehnologija obuhvata:
» Definisanje redosleda operacija izrade proizvoda;
= Definisanje elementarnih postupaka i operacija;
» Definisanje vrste, karakteristike i koli¢ina sredstava za rad;
= (QOdredivanje normativ materijala, energije, fluida, vremena izrade
komponenti i proizvoda u celini;
» Definisanje sloZenosti procesa rada, potrebnog profila, stepena strucnosti i
broja radnika;
» Konstruisanje specijalnih reznih i mernih alata;
= Projektovanje tehnoloskih reSenja zastite zivotne okoline preduzecéa od
primenjenih tehnologija;
= Projektovanje transporta, sistema za pakovanje i transportnih jedinica;
= Definisanje vrsta i koli¢ina pomoénog i potrosnog materijala.
IstraZivanje i razvoj novog proizvoda i procesa uz resavanje pitanja
optimalnog dizajna i konstrukcije proizvoda, mozZe se predstaviti kroz Sest
osnovnih faza: generisanje ideja, preliminarna selekcija i izbor ideja, generalna
specifikacija, ocena i odabir projekata (detaljne studije izvodljivosti), prOJektovanJe
novog proizvoda, detaljno projektovanje tehnologije proizvoda i procesa,
projektovanje funkcije proizvoda (funkcionalni dizajn, projektovanje izgleda (forme)
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proizvoda, i projektovanje procesa (izrade, proizvodnje); testiranje (pracenje
proizvoda posle komercijalizovanja — postkomercijalizacija).
Klasi¢an, sekvencijalan pristup razvoju proizvoda je:
» Marketing i istrazivanje i razvoj su Cesto izvor novih ideja i koncepcija
o novom proizvodu/usluzi.
= Dizajneri i konstruktori proizvoda pretvaraju koncept u skup
funkcionalnih specifikacija.
= Funkcionalne specifikacije ukazuju na osnovne karakteristike
proizvoda, njegovu upotrebu, osobine koje mora da poseduje, troskove
idruge detalje.
= Funkcionalne karakteristike se prevode u specifikaciju proizvoda koja
detaljno razraduje sam proizvod i njegovu upotrebu.
» InZenjeri procesa tada razvijaju specifikaciju procesa kojom se
odreduje kako ¢e se proizvod proizvesti.

Sve vise, kada je re¢ o novim, konkurentnijim modelima i pristupima
inovativnoj, visoko responzivnoj organizaciji, gore opisani model sa jasno izdvojenim,
sekvencijalnim fazama, prelazi u model sa sve ve¢im preklapanjima i paralelnim
aktivnostima medu fazama, da bi se doslo do modela istovremenog ili simultanog
inZenjerstva. Simultano inZenjerstvo okuplja predstavnike razli¢itih funkcionalnih
oblasti organizacije u naporu da se simultano ostvari razvoj novog proizvoda i procesa.
To je pre svega organizaciono resenje koje unapreduje integrisanje u organizaciju i rusi
tradicionalne barijere izmedu razvoja proizvoda i razvoja procesa.

Projektovanje novog proizvoda podrazumeva resavanje pitanja njegovog
dizajna i konstrukeije. Ovo je slozen proces koji ukljuc¢uje brojne faktore o kojima se
vodi racuna i koji se ¢esto javljaju kao ograni¢enja u tom procesu. Znacajni faktori su
projektovanja novog proizvoda su: ekonomska opravdanost, pouzdanost, odrzavanje,
jednostavnost (simplifikacija proizvoda), jednostavnost u koriSé¢enju, diversifikacija
proizvoda, trziSte, proizvodnja (standardizacija, modularnost), zastita okruzenja.

18.3.2. Pristupi planiranju proizvodnje

Pod planiranjem proizvodnje se najceSée podrazumeva proces sistematskog
traZzenja i postavljanja ciljeva i priprema zadataka ¢ijim se sprovodenjem ostvaruju
postavljeni ciljevi proizvodnje. Planiranje proizvodnje karakteriSu: horizont
planiranja, vrsta planiranja, ravni planiranja, slika 18.7.

VRSTE PLANIRANIJA | SADRZAJ PLANIRANJA |
strategijsko postavljanje dugoro¢nih ciljeva
planiranje za ceo proizvodni sistem
planiranje postavljanje relacija izmedu
strukture proizvodnog sistema i okoline
operativno postavljanjc zadataka za
planiranje ostvarenje ciljeva

Slika 18.7. Vrste i sadrzaj planiranja

Ravni planiranja su prikazane u tabeli 18.2.
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Tabela 18.2. Ravni planiranja

RAVNI

P AN A | PEERACHA SKICA PRIMER
POSLOVNI grupa proizvodnih si- koordinacija plano-
SISTEM stema koji su organi- va prodaje
zovani radi ostvarenja
zajednickog cilja -
PROIZVODNI | pravna i organizacio- planiranje proizvo-
SISTEM na celina koja obuh- 22y Yy dnje za svaku orga-
vata veci broj organi- w nizacionu sredinu
zacionih celina
ORGANIZACI- | organizaciono - eko- 7 planiranje proizvo-
ONA CELINA nomslka celina i po ;’ llll dnje za svaku orga-
pravilu prostorno nizacionu jedinicu
pravilu (77 S
ORGANIZACI- |jedna od oblasti fun- Y = planiranje proizvo-
ONA JEDINICA cija organizacione / 7 /—‘{V ;ll dnje za svaki deo

(npr. montaza)

celine

E

organizacione jedi-
nice

DEO ORGANIZA-| grupa srodnih planiranje tokova za

CIONE JEDINICE | radnih mesta / svako radno mesto
(npr. prethodna :1l: grupu radnih
montaza) LIEL St
RADNO MESTO | radno mesto ili grupa Y, planiranje izmene
ILI GRUPA RA- srodnih radnih mesta mi’nih mesta u
DNIH MESTA toku smene

18.3.3. Struktura sistema i metode planiranja proizvodnje

Aktivnosti planiranja mogu se grupisati nma planiranje resursa koje
obuhvata planiranje kapaciteta i materijala. Planiranje kapaciteta obuhvata:
planiranje radne snage, prostora i sredstava za rad. Planiranje materijala obuhvata
planiranje tokova materijala.

Informacioni podsistem za planiranje resursa

Ovaj podsistem treba da obuhvati formiranje i odrzavanje: dugoroénih i
godisnjih planova proizvodnje. Ovde se proizvodnja posmatra u $irem smislu reci, tako
da dugorocni plan proizvodnje obuhvata plan: proizvoda — sopstvena proizvodnja i
nabavke. Godi$nji plan proizvodnje obuhvata: sopstvenu proizvodnju, proizvoda za
nabavku, masine, alati, kadrovi, finansije i energiju.

Plan proizvodnje se izraduje za godinu dana i mesecno tako da se razlikuju:

= Godisnji plan;

= Dinamicki mesec¢ni plan proizvodnje.

Iz funkcije razvoja proizvoda i tehnologija dobija se specifikacija proizvoda iz
koje se, u funkciji planiranja proizvoda, generiSe program proizvodnje. Na osnovu
stanja zaliha gotovih proizvoda i materijala, alata i rezervnih delova, formiraju se
godisnji plan nabavke materijala, rezervnih delova i alata, koji se objedinjuju u funkeiji
nabavke. Izlaz iz ovog procesa su plan troskova proizvodnje i plan troskova nabavke,
koji se izrazavaju u ekonomskoj funkciji. Postupak planiranja se odvija u tri
faze: unos podataka, obrada podataka na rac¢unaru i praéenje realizacije.

Zavisnost aplikativnih modula u informacionom sistemu za planiranje
proizvodnje i veza sa ostalim tangentnim modelima CIM sistema, slika 18.8.
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Slika 18.8.

Na slici 18.9. prikazan je dijagram zavisnosti entiteta u podsistemu planiranja
resursa. Na slici 18.10. prikazan je informacioni podsistem za planiranje proizvodnje.
Sastoji se iz sledecih celina:

Registrovanje, koli¢ina finalnih proizvoda, rezervnih delova i usluga na
nivou poslovnog sistema za period;

Izra¢unavanje zavisnih potreba proizvoda na osnovu definisanih koli¢ina i
perioda, a za poznatu strukturu proizvoda;

Izracunavanje potrebnih koli¢ina alata za period za koji se rac¢una i glavni
plan proizvodnje;

Izracunavanje potrebnih kapaciteta proizvodne opreme;

Izra¢unavanje potrebnih koli¢ina rezervnih delova za masine s obzirom na
neangazovane Kkapacitete proizvodne opreme i statistiku potrosnje
rezervnih delova u prethodnom periodu;

Izra¢unavanje potrebne radne snage u skladu sa planiranim koli¢inama
proizvoda sopstvene proizvodnje i za dati period planiranja;

Izrada plana nabavke materijala, proizvoda, alata i rezervnih delova za
masine, uzimajuéi u obzir stanje zaliha navedenih resursa i robu koja je
veé narucena kod dobavljaca.
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Slika 18.9.

Upravljanje proizvodnjom u uzem smislu reci sastoji se iz lansiranja, pra¢enja

i korekcionih mera. Ciljevi upravljanja proizvodnjom proizilaze iz ciljeva planiranja.

Najcesci korisceni ciljevi su: ostvarivanje zadatih termina isporuke, pove¢anje
iskoris¢enja kapaciteta, smanjenje medufaznih zaliha, skraéenje vremena trajanja

ciklusa proizvod

nje.

FUNKCIIA PRODAIE

plana prodajc po
* proizvodima
* kupcima

FUNKCIJA PLANA FABRIKA

FUNKCIJA PLANA

RACUNAR

rigistrovanje

kooperacije

Slika 18.10. Informacionti sistem za planiranje proizvodnje

Na slici 18.11. prikazan je dijagram toka aktivnosti u podsistemu upravljanja

proizvodnjom.
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Slika 18.11. Dijagram toka aktivnosti u podsistemu upravljanja proizvodnjom.

Upravljanje proizvodnjom u uzem smislu reéi sastoji se iz lansiranja, pracenja i
korekcionih mera. Ciljevi upravljanja proizvodnjom proizilaze iz ciljeva planiranja.
Najce$¢i koriS¢eni ciljevi su: ostvarivanje zadatih termina isporuke, poveéanje
iskori$¢enja kapaciteta, smanjenje medufaznih zaliha, skraenje vremena trajanja
ciklusa proizvodnje. Na slici 18.12. prikazan je “Zacarani krug problema” pri
upravljanju proizvodnjom.

vremena

materijali
rotok:

kapaciteti

termina

raniji
poceini
termin
naloga

stvarna

vremena
protoka

proizvods

vede
koli¢ine
proizvoda
U proces

duzi
redovi
ekanja

kapacitet

Slika 18.12.
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Proces lansiranja proizvodnje obuhvata: odredivanje potrebnih koli¢ina materijala,
odredivanje termina, proveru raspoloZivosti resursa, lansiranje u uzem smislu reci.

Za razliku od odredivanja potreba materijala u fazi planiranja, u ovoj fazi se vrsi
precizno odredivanje koli¢ina potrebnog materijala vezanog za svaki nalog.

Kapaciteti

Ravan 0

Program proizvodnje

Podaci:
npr. o odstupanju od
programa prodaje

nalozi

DOBIJANJE
PROGRAMA
PROIZVODNIJE

Ravan 1 Podaci:
UPRAVLIANJE POGONOM npr. 0 odstupa-
nju od progra-
ma proizvo-
T T anié
Informacije I
(nalozi u L m 1
radionici)
Ravan 2 Podaci iz
IZVOBDENIJE ECECH
h delovi,
w Izlazi posklopavi,
Montaza 1:rr0|zvod1=

I Poremecajna dejstva

Slika 18.13. Lansiranje proizvodnje i odredivanje potrebnih koli¢ina materijala

Odredivanje termina prema nalozima (a) i kapacitetima (b).

| oprREPIVANIE TRRMINA |
I
5 v
PREMA NALOZIMA PREMA KAPACITETIMA
PLAN ROKOVA PLAN ROKOVA
5 1.1, 1.2 1.3
Nalog 1: Ll L2 13 Nalog 1: ey ey
RADNI vreme protoka Nalog 2: 22 23
SISTEMT za Nalog 1 e ) 1 G aa
alog 3: 31, E
A 1.1,
1z RADNI vremce protoka
B = SISTEMI: 7a Nalog 1:
Nrend A T 3.1
B 22 1.3 3.2
< RPN
T
Slika 18.14.

Odredivanje termina je teziSna aktivnost upravljanja, odnosno lansiranja. Ono se
sastoji u povezivanju zadataka odredenog vremenskog trajanja sa radnim sistemom,
pri ¢emu se definiSu pocetni i krajnji termin. Odredivanje termina moze se vrsiti
orijentisano prema nalozima i kapacitetima.

[USKLABIVANIE KAPACITETA |
I v
PRILAGODAVANIEM 1ZJEDNACAVANJEM
KAPACITETA KAPACITETA
potreban PRE . POSLE o kapacitet
T Potreban kapacitet
_ S_IVI_LI'IE _ Manjak kapaciteta
PRE I POSLE vreme Stvarni kapacitet
[b]

Slika 18.15. Uskladivanje kapaciteta
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Na slici 18.15. prikazano je uskladivanje kapaciteta prilagodavanjem i
izjednacavanjem kapaciteta.

Provera raspolozZivosti resursa omogucuje da se neophodni ulazi, potrebni za
sprovodenje zadataka i kapaciteta stave na raspolaganje u odredenim terminima na
radnim sistemima. Polazi se od programa proizvodnje ili narudzbina, a zatim se
odreduju potrebe i termini.

Raposredivanje radnih naloga omogucuje povezivanje pojedinih zadataka,
naloga, prema predvidenom redosledu sa pogodnim radnim resursima, tako da
sprovodenje zadataka moze zapoceti i zavrsiti u predvidenom roku.

Rasporedivanje zadataka je spona sa drugom fazom upravljanja
proizvodnjom, slika 18.16. Pratenje odvijanja radnih naloga. Rasporedivanje radnih
naloga omogucuje povezivanje pojedinih zadataka prema predvidenom redosledu sa
pogodnim radnim resursima, tako da se sprovodenje zadataka moze zapodeti i zavrsiti
u predvidenom roku. Rasporedivanje zadataka se spona sa drugom fazom upravljanja
proizvodnjom.

| PROGRAM NARUDZBINE |

| ODRERIVANIE POTREBA |
ravan proizvodnog l

sistema

EVENTUALNA NABAVKA
NEDOSTAJUCIH RESURSA

.

[ TERMINIRANIE KAPACITETA|

<

A
ey e | rasporozivost |
ravan radionice
RASPOREDIVANIE
RADNIH NALOGA
ravan izvodenje ‘L
(radni sislcm]j

| IZVODENIE RADNIH
NALOGA

Slika 18.16. Rasporedivanje zadataka

Korektivne mere su mere za unapredivanje ili eliminisanje odstupanja stvarnih i
planiranih karakteristika. Ovo se moze posti¢i prilagodavanjem stvarnih karakteristika
u odnosu na planirane ili prilagodavanjem planiranih u odnosu na stvarne
karakteristike procesa proizvodnje.

Odstupanje stvarnih i planskih karakteristika sistema nastaju usled gresaka u
planiranju i poremec¢aja pri sprovodenju naloga [9,17,19,20,21,23,31,34].
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Slika 18.17. Struktura IS za podsistem upravljanje proizvodnjom

Informacioni sistem za upravljanje proizvodnjom se moze podeliti na elemente
upravljanja: kapaciteti radnih centara, radnim nalozima, montazom.
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Slika 18.18. Struktura IS za upravljanje proizvodnjom i njegova povezanost sa ostalim
modulima
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Informacioni sistem za upravljanje proizvodnjom je povezan sa modulima razvoja,
nabavke i snabdevanja, magacinskog poslovanja, planiranja proizvodnje, upravljanja
kvalitetom, odrzavanja proizvodne opreme, upravljanja alatima, prodaje i transporta,
slika 18.18.

Na slici 18.19. prikazana je struktura osnovnih baza podataka u sistemu
upravljanja proizvodnjom.

DB RADNI NALOZI

SIFRA SIFRA SIFRA | VELICINAIMAGACIN|  DATUM DATUM
RN |OPERACUE| SERIE| SERIE JPRODAJE |LANSIRANIA|PRODAJE|. ...

DB OPERACIJE RADNOG NALOGA
STFR. SIFRA SIFRA | SIFRA VREME | URAD| SKART | SKART
I RI\AIPROIZVODA\'SFRI]F.I’)FFR:\FIIF.IIZRA[JEI KO\d.lOHR:\DF. M.'\TF.R.I....

DB OPERATIVNI PLAN PROIZVODNIE

SIFRA PERIOD RADNA | PLANTRANA|REATLIZOVANA
PROIZVODA| GGMM/DD JEDINICA]| KOLICINA KOLICINA

DB KAPACITET MASINA

SIFRA SIERA. [ PLANIRANI|RASPOLOZIVI| 1 aTUmM
TIPA MASINE | MASINE | KAPACITET| KAPACITET

DB PRIORITET NALOGA

SIFRA [ PRIORITET
RN RN

DATUM
ZAVRSETKA RN

Slika 18.19.
Radni centar je fizi¢ki determinisan prostor na kojem se obavlja jedna ili vise
operacija. Obradni sistem se moZe podeliti po strukturi na proces kojim se upravlja i
upravljacki deo obradnog sistema koji upravlja procesom, slika 18.20.

OBRADNI
SISTEM

|
[ I I ]

ALATIL
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"OVEK |
(UPRAVLIACKI
DEO SISTEMA) ENERGLIA UREDAJI

—

PROCES
Slika 18.20.

MATERIJAL

Pri razvoju obradnih sistema kao primarni problem postavlja se problem
izbora ili usvajanja nacina proizvodnje, a kao sekundarni problem izbora konkretne
masine sa osnovnim karakteristikama. Uticaj veli¢ine serije na jedini¢ne troskove
proizvodnje prikazan je na slici 18.21.
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Slika 18.21.
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Struktura kapaciteta radnog centra prikazana je na slici 18.22 .
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Slika 18.22. Struktura kapaciteta radnog centra

Upravljanje kapacitetom podrazumeva sledeée zadatke: alokaciju operacija na
radne centre i operativno rasporedivanje operacija kroz radne naloge na radne centre
[9,17,19,20,21,23,31,34]. Ova dva zadatka se sprovode kroz izvrsavanje odgovarajuca
dva segmenta koji se sprovode jedan za drugim. Prvi segment: formira se baza radnih
naloga, definiSe se raspolozivi kapacitet svakog radnog centra, lociraju se tehnoloske
operacije sa planskim serijama i ukupnim vremenom trajanja na svaki radni centar,
uskladuje se plansko — tehnolosko opterecenje kapaciteta.

KAPACITET

RADNI CENTRI

Slika 18.23. Uskladivanje kapaciteta

Drugi segment: rasporeduju se operacije kroz radne naloge na radne centre,
uskladuju se kapacitet, vrsi se pre rasporedivanje radnih naloga sa zadatkom da se
dobije maksimalno kori$¢enje ukupnog kapaciteta vise radnih centara.

PROIZVOD

L2 ¥ L2

STRUKTURA IZMENE NA SN .
| PROIZVODA | | PROIZVODU | |TEHF\OLO(,I.IA|

OPERACIIA

RADNI
CENTAR

Slika 18.24. Struktura baze podataka o proizvodima
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(i, Balansiranje
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Slika 18.25. Shema funkcionisanja DB radni centri i DB operacije

Osnovni zadaci upravljanja radnim nalozima su dobijanje podloga za
srednjoro¢no i kratkoro¢no planiranje procesa proizvodnje i montaze. Pri tome se
polazi od konstruktivnih crteza, lista proizvoda i planova rada, slika 18.26. Osnovni
zadaci upravljanja: upravljanje procesom snabdevanja radnih centara materijalom,
planiranje termina i koli¢ina pristizanja materijala na radne centre, upravljanje
procesom proizvodnje u pogonu.

zahtev kupca . - . FUNKCIIA
L\J_. PRODAJA KONSTRUKCLIA PLANA

podaci o kolidini

dact o
E‘:e.rmiﬂima
* kolitini
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UPRAVLIANIJE NALOZIMA
UPRAVLIANIE
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SNABDEVANIA | | KAPACITETOM PROCESOM
RADNIH RADNOG PROIZVODNIE
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T~ AL S
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= 3 redne liste eredne liste
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1 1 I 1 1 | 4;

KUPCT

Slika 18.26. Tok aktivnosti upravljanja proizvodnjom pomoéu radnih naloga

Proces snabdevanja radnih centara materijalom i delovima je nastavak procesa
upravljanja zalihama, ¢iji je osnovni zadatak kvantitativno i vremensko rasporedivanje
ovih resursa iz skladista na radne centre. Ovaj proces se ostvaruje kroz dva osnovna
modula:
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odredivanje termina, dinamike i kli¢ina pristizanja delova i materijal u

radne centar, slika 18.27.,
= provere raspoloZivosti resursa, slika 18.28.
Koriscenje zajednicke baze podataka za upravljanje procesom proizvodnje u pogonu.

B A
Ya 9
S (LTI
C]_",N'I'RIAL,NO (! RADNI CENTAR e
SKLADISTE
93 P|Pa I

Slika 18.27. Redosled pristizanja delova do radnog centra

RADNI
NALOZL

FPROVERA
RASPOLOZIVOSTI
RESURSA

Slika 18.28. Provera raspolozZivosti resursa kod maloserijske proizvodnje

(DB ) REGISTROVANIE
[EROJA URADENIT
KOMADA

PROVERA
RASPOLOZIVIH
KAPACITETA

UTVRBDIVANJE
KRITICNIH
POZICIIA

bt

Slika 18.29. Utvrdivanje kriti¢nih pozicija
Odredivanje koli¢ina kojima se snabdeva radni centar treba da bude u sklopu
integralnog sistema optimizacije zaliha. U tom postupku polazi se od osnovnih

postavki da snabdevanje radnih centara:
Potrebnim komponentama treba da bude u sto manjim koli¢inama;

Se odvija u organizaciji uzastopnog niza baza zaliha.

4 q, 45 q'“3 q.rrﬂ q,

PROIZVODNJA SKLADISTE SKLADISTE OBRADNI
KOMPONENTI KOMPONENTI|, | | KOMPONENTI CENTAR
5 G2 S, a3 S, 4'6q"5q"y Soc

Slika 18.30. Zalihe kao element proizvodnje

Promena optimalne veli¢ine serije pri variranju fiksnih i varijabilnih troskova

zaliha prikazana je na slici 18.31.

299




Tehnicki sistemi

£ £
© il
B =
5 5
eﬁ 3 L
S 2 T,
f f
TV
Yo => koli¢ina g, kom d, = kolidina q, kom
[a]
.5 £
=] T, T, <
o )
55 = Ty
e = \/
# T, ' > L x
d, => koli¢ina g, kom 9o = koli¢ina q, kom

Slika 18.31. Promena optimalne veli¢ine serije pri variranju fiksnih i varijabilnih troskova
zaliha

Upravljanje procesom proizvodnje u pogonu se realizuju kroz Ccetiri
medusobno povezana modula, slika 18.32.: planiranje termina proizvodnje, provere
raspolozivosti resursa, rasporedivanje radnih naloga, praéenje odvijanje radnih
naloga.

PLANIRANIE PROVERA 0OSNOVNI PODACI
TERMINA RASPOLOZIVOSTI
PROTZVODNIE 1 "kesursa O RADNOM NALOGU
A 1
R | \ \
: TEHNOLOSKI
0 DB POSTUPCT TREBOVANIA PREDAINICE
: N * OPERACIIE *
S[RJ@%/ENJEA | RASPOREPIVANIE } ‘
RADNIH NALOGA RETT I R-TLDIEE -
RADNICI | | RADNI CENTRI | |0BRACUN ZARADA
Slika 18.32. Koriscenje zajednicke baze 18.33. Struktura baze podataka radni nalog

podataka za upravljanje procesom
proizvodnje u pogonu

Radni nalozi treba da omoguc¢i rad navedena cetiri modula, tj. da se odgovori
na pitanja: Sta se proizvodi kroz identifikaciju naloga? Kako se proizvodi kroz
tehnoloske postupke izrade? Koji sui resursi potrebni kroz realizaciju proizvodnih
operacije? Gde se proizvod realizuje?

Planiranje termina proizvodnje se realizuje i tok naloga se realizuje kroz:
terminiranje tokova, planiranje kapaciteta i usaglasavanja termina i kapaciteta, slika
18.34. Pri tome treba, za konkretne uslove jedne fabrike, definisati srednje opterecenje
kapaciteta.
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18.34. Tok planiranja termina i kapaciteta

AKTIVNOSTI AKTIVNOSTI
Z Ll 12 ! L L1 12 13 14
] —
= —
] NALOG 3
% A 2.1 22 23 2.4
= B
NALOG 2
C .
31 3.2 33 3.4 | twyvremena
D — cekanja
NALOG 1 i. i. I NALOG 1
Vreme Vreme
18.35. Planiranje termina orijentisanih 18.36. Planiranje termina orijentisanth
prema radnom nalogu prema jedinici kapaciteta

Raspolozivosti resursa za aktiviranje radnog naloga podrazumeva sledeée
aktivnosti provere: plana izrade serije po terminalima, raspolozivosti materijala,
raspolozivosti alata, pribora i uredaja za sve operacije i naloge, raspoloZivosti masine,
njene prve, druge i trece smene, stalih resursa, slika 18.37.

PRIPREMA
PROIZVODNIE

aadl

RADNI RADNI RADNI
s o, |
‘ VREME | VREME | VREME ;
CRADIE - |PRIPREME | OBRADE SREDIVANIA RADNOO ES]ﬁFiP)E(I:]
ROVERA RASPOLOZIVIH VREME | VREME CENTRA | CENTAR
SIS CEKANIA|PRIPREME | | ! |
Meduoperacijsko POSTOPERA] VREM.
vreme - pee abrade CIISKO | [,mrfp’:‘jm CEKANIA
L maleri}‘alu VREME UREDU
+ ¢ Meduoperacijsko vreme - posle obrade
alata |
* kapaciteta | = VREME
18.37. Funkcionisanje modula provere 18.38. Struktura vremena trajanja operacija i
raspoloZivosti resursa medu operacijskog vremena

Modul rasporedivanje radnih naloga je vrlo kompleksan modul koji treba da
izvr$i sledece korake: odredivanje redosleda pristizanja naloga i vremena trajanja
naloga, rasporedivanje naloga na radne centre i uskladivanje kapaciteta, lansiranje
radnih naloga, slika 18.38.
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Modul praéenja radnih naloga bazira se na projektovanju tehnoloskog procesa,
gde se tehnoloski putevi delova programa proizvodnje i gde se odreduju punktovi kroz
koje delovi mogu da produ, slika 18.39. Zavisno od toga gde se proces mozZe
sistematizovati u odnosu na naznacenu podelu postoje razlicite vrste pracenja naloga,
kao Sto su pracenje: pocetka i zavrSetka radnog naloga, tehnoloskih faza radnog
naloga, svih faza radnog naloga u odredenim vremenskim periodima, svakog radnog
naloga po masini, tako $to se prati u on-line rezimu rad masine i sve $to se po radnom
nalogu na njoj uradi, svakog komada radnog predmeta pojedinacno kroz sve faze.

Na slici 18.40. prikazana je vrsta pracenja radnog naloga. Upravljanje
procesom sklapanja proizvoda je od posebnog znacaja za proizvodnju. Sklapanje je
poslednja etapa izrade proizvoda slozene strukture. Sklapanje je deo proizvodnog
procesa koji ima onoliko etapa koliko nivoa ugradnje ima sloZen proizvod. Sklapanje
mozZe biti u osnovi na dva nacinaito [9,17,19,20,21,23,31,34]:

= Sklapanje u nedeljive spojeve zavarivanjem, lemljenjem, lepljenjem ili

zakivanjem;

=  Mehanicko sklapanje razdvojivim vezama u podsklopove i sklopove, koji

se obrnutim redom mogu razdvojiti.

VRSTE PRACENJA
PRETHODNI T;’)\?(I\)‘(),(Aj
MODULI

kal i
ka

hnolo-

alno

racenje
E RNJ

teh
skih
dza u vre-

pracenje
pocetka i
zavrset
pracenje
pracenje
“menskim
jedinicam:
pracenje
RN
kontinu-

VRSTE PROCESA
lS’IEROCES KOVANIA -
PROIZVODNIA

f:

i,

+

FORMIRANJE

PROIZVODNIH

INFU]]{UMNAC]J A PROCES KOVANJA

.| MASIVNIH RADNIH +
KOMADA

~

‘ 3.| PROCES LIVENJA +

IZDAVANIE PROCES PRESOVANJA
INFORMACIJA 4.| VELIKIH RADNIH
KOMADA

Predajnica
rebovanje PROCES llflRlEnSag\lﬁAHmA
| Radna lista

SREDNIII
“| RADNIH KOMADA
Radni nalog

PROCESI MEHANICKE
6.| OBRADE PO PREDME- + .
TNOM PRINCIPU

1| ;
| RSNE

PROIZVODNIA
SPECIJALNIH
ALATA

g,| PROIZVODNIA
*| DELOVAFO

NARUDZBINT

10.| METALURSKI PROCES] +
OBEZBEDENJE

RADIONICA SKLADISTA KVALITETA OBRACUN i RRAAD%I AAQ_N e N

18.39. Lansiranje informacija o nalogu 18.40. Vrste praéenja radnog naloga

Tehnoloski proces sklapanja obuhvataju: plan i program proizvodnje za
planski period, konstruktivni crtezi delova, podsklopova i sklopova, Seme sklapanja
svih delova koji ulaze u sklopove, kao i podaci o priborima i materijalima koji potrebni
sa se sklapanje izvrsi, tehnicki uslovi, podaci o obradi, normativni standardi, pomoéni
pribori automatiidr.

Na slici 18.41. prikazan je proces sklapanja artikala A sastavljenog od modula
B,CiD.
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™
v

PROTZVODNIA
DELA

-I
SKLAPANJE
PROI ZBVODA
=

v
o)
v
SKLAPANJE ARTIKLA A

H
SKLAPANIJE
PROIZVODA
D
o]

PROIZVODNIA
DELA

Slika 18.41. Sklapanje artikla A

Na slici 18.42. prikazana je shema montaze jednopredmetne linije sa
uzastopno, paralelno i kombinovano postavljenim radnim mestima.

2 3 4 5 6
=]

operacija 1

operacija

operacija

Slika 18.42. Shema montaZe jednopredmetne linije sa uzastopno (a), paralelno (b) i
kombinovano postavljenim radnim mestima (c).

Na slici 18.43. prikazano je paralelno, uzastopno i kombinovano sklapanje artikala na
jednoj liniji.

(’] —

e ed e el

a) Paralelno sklapanje artikla A i B na jednoj b) Uzastopno sklapanje artikla A i B na
liniji Jjednoj liniji
| |

¢) Kombinovano sklapanje artikla A i B na jednoj liniji

Slika 18.43. Sklapanje artikala na jednoj liniji
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Upravljanje procesom sklapanja
zavisi od karakteristika procesa. U opStem
sluéaju u okviru procesa upravljanja razlikuju

se dva podproces i to: T@
=  Upravljanje kretanjem komponenti prema T

mestu spajanja (sklapanja);
= Upravljanje sa prac¢enjem predmeta

sklapanja.
Ova dva podprocesa ¢ine celinu, jer
prvi podproces ne moZe funkcionisati bez HOST
drugog, drugi moZe bez prvog samo u radunar
jednostavnijim slucajevima. 18.44. Pracéenje sklapanja pomocu

terminala

o = : oz ‘%

2 ‘EL v

18.45. Odredivanje mesta lociranja 18.46. Integrisano upravljanje sklapanjem
terminala

Osnovi procesi u Planiranju i kontroli proizvodnog procesa (PPC,
Production Planning and Control) su:

* planiranja proizvodnje,

* snabdevanje,

= upravljanje proizvodnjom,

= upravljanje alatima,

= upravljanje odrzavanjem opreme,

= upravljanje kvalitetom,

= upravljanja troskovima.

Ulaz u PPC sistem su nalozi kupca i konstruktivna i tehnoloska dokumentacija
(iz CAE) sistema, slika 18.47. Nakon izrade glavnog plana proizvodnje vrsi se
planiranje potrebnog materijal i kapaciteta, da bi se u narednim fazama, nakon
uskladivanja kapaciteta izvrsilo lansiranje naloga. Pre nego $to se radni nalozi dostave
funkeiji proizvodnje vrsi se rezervisanje materijala i terminiranje aktivnosti. Kada su
sve pripreme aktivnosti izvrSene, otpocinje proces proizvodnje, koji se prati na
odredenim kontrolnim tackama. Podaci iz proizvodnje se prikupljaju i u povratnoj vezi
dostavljaju svim neophodnim funkcijama, a pre svega upravljackim.
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nabavka prodaja

snabdevanje
pro1zvo§11}fe SEEnEL

glayni plan

roizvodnje aniranjc :
p J ppolrebmgg snabdevanje

materijala

Elaniranje rezervisanje

apacitela materijala

7 1

uskladjivanje terminiranje

kapaciteta
IZRADA
! (PROIZVODNIJA)
lansiranje kontrola

naloga izvricnja
| v

prikupljanje
podataka

FINALNI PROIZVODI

Slika 18.47.
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RACUNARSKI
INTEGRISANA
PROIZVODNJA

CILJEVI UCENJA
Kada proditate ovo poglavlje, bi¢ete u stanju da:

Razumete razvoj rac¢unarski integrisane proizvodnje.
Objasnite ciljeve organizovanja racunarski integrisanih
sistema.

Shvatite znacaj primene robota u proizvodnji.
Razumete znacaj i strukturu fleksibilnih proizvodnih
sistema.

Planirate potrebne tehnicke karakteristike fleksibilnih
proizvodnih sistema.

307






Tehnicki sistemi

19.1. OSNOVNI POJMOVI O RACUNARSKI

INTEGRISANOJ PROIZVODNUJI

: :ahtevi trziSne ekonomije postavljaju pred preduzeca brojna pitanja i probleme.

Kao izlaz iz takve situacije, mnogi poslovni sistemi vide integraciju poslovnih
aktivnosti (informacija i procesa). Ovu integraciju omogucio je pre svega brz
razvoj informacionih tehnologija u poslednjih nekoliko godina.

CIM
E

Proizvodne tehnalogije Informacione tehnologije

Tl

Slika 19.1. Integracija proizvodnje i informacionih tehnologija

Jedan od proizvoda tog razvoja jesu i racunarski integrisani proizvodni sistemi
(CIM: Computer Integrated Manufacturing). Oni integrisu sve poslovne informacije i
procese pocev od nivoa planiranja i upravljanja (strategijski i takticki nivo) pa do

operativnog nivoa upravljanja [9,17,19,20,21,23,31,34].

Ragunar

server

‘ =

Rad inZenjera’ L.
konstruisanje Planiranje
Plan/ Kontrola
raspored
proizvodnje

Proizvodnja

EEEESEE

Skladiste

Kontrola Kontrola Kontrola
delovaiagy onuola )

Zavrdna  giladistenje

kontrola

\\\‘

S
LI

i gk

dobrih

kontrola  proizvoda

AN

AGY transport

19.1. Racunarski integrisan proizvodni sistem
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U sustini, CIM predstavlja savremeni koncept razvoja poslovnih sistema koji nudi
pravac reSavanja problema koriste¢i racunar (C—Computer) za integraciju (I—
Integrated) proizvodnih ili poslovnih aktivnosti (M-Manufacturing). Integracija
proizvodnih i informacionih tehnologija se ne vrsi sama za sebe, ve¢ ona proizilazi iz
osnovnih potreba i ciljeva preduzeéa, slika 19.1. Ti ciljevi su najceSée povecanje
fleksibilnosti, kvaliteta i produktivnosti. Pogotovu je za povecanje produktivnosti bitan
ovaj tehnoloski faktor. Naravno, ne treba zanemariti ni ostale faktore, pogotovo
ljudski, u ¢ijim je rukama znalacko i optimalno koriscenje tehnoloskog faktora.

Skracenice engleskih naziva koristene u daljem tekstu [9,17,19,20,21,23,31,34]:

Fleksibilni proizvodni sistemi (FMS-Flexible Manufacturing System);
Racunarski integrisana proizvodnja (CIM-Computer Integrated
Manufacturing);

Proizvodnja pomoc¢u racunara (CAM-Computer-Aided Design);
Projektovanje pomoc¢u rac¢unara (CAD-Computer-Aided Design);

Sistem automatizovanog uskladistenja i iskladistenja (AS/RS-Automated
Storage and Retrieval System);

Sistem automatizovanog vodenog vozila (AGVS-Automated Guided
Vehicle System);

InZenjering uz pomo¢ racunara (CAE-Computer Aided Engineering);
Direktno numericko upravljanje (CNC-Computer Numerical Control);
Humano orijentisan CIM (HOCIM-Human Oriented CIM);

Planiranje i upravljanje proizvodnjom (PPC sisteme-Producton Planning
and Control);

Racunarska integracija poslovnih sistema (CIE-Computer Integrated
Enterprise);

Racunarski integrisani industrijski sistemi (CAI-Computer Aided
Industry);

Racunarski integrisani poslovanje (CIB-Computer Integrated Bussines);
Komunikacionih sistema (CS-Communication System);

Upravljanje bazama podataka (DBMS-Data Base Management System);
Fleksibilne automatizacije (FA-Flexible Automatisation);

Projektovanje tehnoloskih procesa primenom rac¢unara (CAPP -Computer
Aided Process Planning);

Sistemi za podrsku odlucivanju (DSS-Decision Support System);

Kontrola kvaliteta pomoc¢u racunara (CAQ-Computer Aided Quality)
Integrisana kontrola kvaliteta pomoéu racunara (CIQ —Computer
Integrated Quality)

CAD/CAM je akronim (Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing);

Grupna tehnologija (GT-Group Technology);

Adaptivno upravljanje (AC- Adaptive Control);

Numericka kontrola (NC-Numerical Control) ;

Racunarom numericko upravljanje (CNC- Computer Numerical Control);
Direktno numericko upravljanje (DNC—Direct Numerical Control);
Planiranje proizvodnje i kontrola (PPC-Production Planning and Control);
Integraciji aplikacija u preduzecu (EAI-Enterprise Application
Integration);
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Naziv NC (Numerical Control) potice od toga $to se upravljanje ostvaruje
preko odgovarajuc¢ih programa sastavljenih od odgovaraju¢ih naredbi definisanih
preko numerickih veli¢ina (o i 1). Programska naredba se sastoji iz simbola koji se
registruju na buSenoj traci u vidu razlic¢itih kombinacija otvora. Svakom otvoru
odgovara signal o ili 1 koji se registruje iza ¢itaca buSene trake. Na taj nacdin se
ostvaruje numericko upravljanje. Program za upravljanje NC alatnom masinom se
naziva NC izvorni program. NC alatna masina predstavlja sistem koji se sastoji od
podsistema: alatne masine, mernog sistema, pogonskog sistema, upravljacke jedinice.

Razvoj racunara i nagli pad njihove cene na trZistu omoguéio je njihovu
primenu u upravljanju alatnim masinama. Pri tome racunar preuzima jedan deo
upravljackih funkcija, koje su kod NC masina bile resene hardverskim putem.

Racunarom numeri¢ko upravljanje (CNC-Computer Numerical
Control) najcesée se definise kao numericko upravljanje u koje je integrisan racunar.
U njegovoj memoriji su smeSteni programi za realizaciju nekih ili svih funkcija
upravljacke jedinice. Prema uputstvu kompjutersko numericko upravljanje se definise
kao: numericko upravljanje koje sadrzi programabilni racunar za upravljanje
radom alatnih masina, mernih masina ili nekoliko jedinica iste vrste koje simultano
1zvode radne operacije. Programiranje NC i CNC masina moze da bude: ru¢no, ru¢no
sa pomagalima (poluautomatizovano) i automatizovano (masinsko).

Izmena bilo koje komponente NC sistema indukovala bi velike troskove, zbog
zamene i drugih komponenti sistema, pa se javila potreba za fleksibilnim interfejsom.
Ovo je uslovilo veéu primenu programabilni logi¢ki kontroleri (PLC —Programmable
Logic Controler).

Kod PLC sistema zadate funkcije se realizuju softverskim putem. One se unose
u vidu programa u memoriju takvih sistema. Sve ve¢u ulogu imaju “inteligentni”
kontroleri kojima inteligenciju omoguéuje ugradeni mikroracunar, c¢ije svojstvo
programibilnosti odreduje i njihov naziv. Zadatak PLC sistema je da: preuzme ulazne
informacije, prenese ih do procesora, na izlazu ostvari upravljacke instrukcije.

Adaptivno upravljanje je vid upravljanja koji se zasniva na svojstvu adaptacije
sistema, a adaptacija ili prilagodavanje sistema je proces menjanja osobina sistema
radi postizanja najboljeg, ili u krajnjoj meri, prihvatljivog funkcionisanja u
promenljivim uslovima okruzenja. Kod AC masina se rezim rada masine menja u
zavisnosti od veli¢ine poremecajnih dejstava za vreme procesa (sto nije slu¢aj kod NC,
CNC, PLC sistema). Adaptivno upravljanje karakterise zatvorena povratna sprega koja
se ostvaruje preko mehanizma za adaptaciju. Razlikuju se:

=  Graniéno regulisanje (ACC —Adaptive Control Constraint);

= Optimizaciono regulisanje (ACO —Adaptive Control Optimisation).

Direktno numericko upravljanje (DNC—Direct Numerical Control)
prema se definise kao “sistem za direktno numericko upravljanje veéeg broja alatnih
masina preko pridodatog procesnog racunara”. Na ovaj nadin je povecan nivo
automatizacije uz evidentan visok nivo fleksibilnosti. U opstem sluc¢aju DNC sistem
¢ine dva racunara, jedan nadredeni ili “veliki” racunar jedan i jedan podredeni ili
“mali” racunar dva, koji preuzima odgovarajuée programe od racunara jedan i
memoriSe ih u svojoj eksternoj memoriji. Racunar dva dostavlja odgovarajuéi program
obrade odgovarajuéoj NC alatnoj masini.

CAD sistem (Computer Aided Design) se definiSe kao primena racunara
u smislu alata za podrsku pri kreiranju, analizi, modifikovanju ili optimizaciji neke
konstrukcije. Primena racunara obuhvata koriS¢enje odgovarajuéeg hardvera i
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softvera. CAD hardver obuhvata: racunar (CPU), jednu ili viSe grafickih jedinica,
tastaturu i ostale periferijske uredaje (mis, palica, digitajzer...).

CAD softver obuhvata: programe za primenu kompjuterske grafike,
aplikacione programe, programe za ostvarivanje komunikacije izmedu razli¢itih CAD
sistema.

CAM sistemi predstavljaju racunarom podrzanu proizvodnju. Ulaz u
svaki CAM sistem je opis geometrije predmeta. U prvom koraku je potrebno definisati
tehnoloski proces sto obezbeduje tzv. CAPP modul (CAPP — Computer Aided Proces
Planning). CAPP modul sadrZi tri osnovna segmenta:

= ulaz geometrije,

=  opis tehnologije,

= generisanje upravljajuéih informacija i prate¢e dokumentacije.
Hardver CAM sistema je slican hardveru CAD sistema, a softver CAM sistema
obuhvata softver:

= CAPP sistema,

= zaizvodenje operacija na CNC masinama i IR.

Osnovni pravac razvoja automatizacije u proizvodnim sistemima usmeren je
na automatizaciju projektovanja proizvoda i projektovanje tehnoloskih procesa.
Automatizacija projektovanja proizvoda uspesno se reSava primenom racunara i
razvijenih CAD sistema.

Projektovanje tehnoloskih procesa primenom racunara je veoma
slozeno i ostvaruje se primenom CAPP (Computer Aided Process Planning) sistema.
Oni predstavljaju skup racunarom podrzanih funkcija, koje potpomazu rad
projektanata tehnoloskih procesa. Zavisno od strategije razvoja CAPP sistema, postoje
tri nivoa podrske koju CAPP sistemi omogucuje projektantu tehnoloskih procesa i to:

1. Nizi nivo podrazumeva primenu racunara za memorisanje i pretraZivanje
podataka, za tehnoloske procese koji su prethodno projektovani klasi¢nim
metodama. Prema tome, ovi CAPP sistemi omogucuju, pretrazivanje
postoje¢ih tehnoloskih procesa, koji mogu da posluze kao osnova za
projektovanje novog tehnoloskog procesa.

2. Visi nivo CAPP sistema automatski generisu projekte tehnoloskih procesa, za
odredene delove jednostavnijeg geometrijskog oblika. Projektant tehnoloskih
procesa u odredenim slucajevima koriguje tako izradene tehnoloske procese,
prema specifi¢nostima proizvodnje.

3. Najvisi nivo razvoja CAPP sistema podrazumeva ukljudivanje u sistem
znanja i ekspertnosti za projektovanje tehnoloskih procesa. Tako projektovan
CAPP sistem u potpunosti preuzima ulogu projektanta tehnoloskih procesa.
Prema datim moguénostima, strategija najnizeg nivoa CAPP sistema,

omogucuje ubrzanje procesa projektovanja a CAPP sistemi najviSeg nivoa potpunu
automatizaciju projektovanja.

Sistemi najviSeg nivoa, da bi omogucili potpunu automatizaciju, treba da
obezbede vezu izmedu CAD i CAM sistema. Baza podataka i baza znanja CAPP sistema
najviseg nivoa treba biti integrisana sa bazama spregnutih CAD i CAM sistema.
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U zavisnosti od nacdina projektovanja, odnosno od ugradene logike za
odlucivanje, mogu se identifikovati tri sistema za automatizovano projektovanje
tehnoloskih procesa i to:

= varijantni,

= generativni,

= sistemi zasnovani na znanju.

Kontrola pomoc¢u racunara (CAQ-Computer Aided Quality)
predstavljaju odgovor poslovnih sistema na zahteve okruzenja u pogledu unapredenja
kvaliteta. Na najniZzem nivou (1) racunar se koristi za obuhvatanje podataka iz
proizvodnje. To su podaci iz oblasti merenja. Na drugom nivou (2) je neposredno
upravljanje kvalitetom pomocu racunara, a na osnovu podataka iz proizvodnje. Na
viSem upravljackom nivou (3) su CAQ sistemi u uzem smislu koji sadrze i modul
planiranja kontrole kvaliteta i obrade rezultata kontrole kvaliteta. Na najviSem nivou
(4) je CIQ sistem (CIQ —Computer Integrated Quality) koji obezbeduje integraciju svih
podsistema poslovnog sistema uz unapredenje kvaliteta u svakom od njih.

CIM predstavlja arhitekturu integrisanja funkcije inZenjeringa, marketinga i
proizvodnje pomocu informacionih tehnologija, slika 19.3. U Sirem smislu, CIM
obuhvata integraciju svih poslovnih procesa od snabdevaca do kupca. CIM se koristi
kao strategija za planiranje resursa preduzeca na sirokom poslovnom nivou integracije

[9,17,19,20,21,23,31,34].
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| CAQ | CAM u uZem smislu

Slika 19.3. CIM Y-model (Scheer, 2004)

Da bi se realizovao koncept upravljanja prema ciljevima, potrebno je razviti model
ciljeva koji obuhvata najmanje sledece ciljeve: fleksibilnost (F), produktivnost (P),
kvalitet ( Q ).
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Slika 19.4. CASA/SME model CIM sistema

Prva celovita definicija CIM sistema je iz 1980. godine u vidu CIM tocka
(CASA/SME), gde su u sredistu tocka dati zajednicka baza podataka i ostali zajednicki
informacioni resursi, slika 19.4. Pristup novim zajednickim informacionim resursima
imaju sve poslovne funkcije, grupisane u inZenjering proizvoda, planiranje
proizvodnje, upravljanje proizvodnjom i automatizaciju proizvodnje.

Druga karakteristicna definicija CIM sistema proizilazi iz CIM modela koji je
1985 godine razvilo nemacko udruzenje AWF, slika 19.5. Po toj definiciji CIM
obuhvata informaciono — tehnoloske interakcije izmedu CAD, CAP, CAM, CAQ i PPC

sistema.

Planiranje
0|

Pracenje
naloga

Slika 19.5. AWF model CIM sistema

314



Tehnicki sistemi

Imajuéi u vidu postojeée zahteve poslovanja kao i razvoj racunarskih
tehnologija dolazimo do pojma CIM sistema odnosno racunarski integrisana
proizvodnja, slika 19.6. Zato je naglasak na I u akronimu CIM. Kod ovih sistema
proizvodnja je shvacena u Sirem smislu i ne obuhvata samo procese proizvodnje i
montaZe vel i ostale procese poslovnih sistema. Pojam CIM sistema je dalje evoluirao
tako da dolazimo do pojma HOCIM sistema sa naglasenom ulogom ljudskih resursa u
razvoju CIM sistema i CIE sa naglasenim vezama poslovnog sistema sa ostalim
poslovnim sistemima. Kasnije do pojma CAI sistema sa naglaSenom integracijom
izmedu viSe poslovnih sistema u okviru iste grane i industrije u celini, i pojma CIB
poslovanja u celini [9,17,19,20,21,23,31,34].

Koncept i podaci o proizvodu.
zrada tehnickih crteza proizvoda.
zrada radionickih crteza.

C programiranje.
rogramiranje robota.
iranje kontrole kvali
S

kontrola

Slika 19.6. Helbergov model CIM sistema

CIM arhitektura je informacioni sistem, koji omogucéuje da se u poslovhom
sistemu integri$u informacije i proizvodni procesi, tako $to se najpre definiSu pravci
integracije i interfejs izmedu korisnika. CIM arhitekturu ¢ine tri kljuéna bloka:

sKomunikacije (komunikacije i distribucije podataka);

sUpravljanje podacima (definisanje, memorisanje i koriséenje podataka);

«Prezentacija.

Komunikacioni sistem u CIM okruZenju je od fundamentalnog znacaja,
bez koga je nemoguce ostvariti uspe$nu integraciju informacija i procesa. Zbog toga je
izucavanje komunikacionih sistema (CS) od sve veéeg znacaja za uspesno poslovanje.

Klju¢na definicija komunikacije podacima je da je to: “kodirana transmisija
(prenos) podataka elektricnim ili optickim putem”. Komunikacija, kao proces, sastoji
se iz tri koraka (tkz. I — P — O model) i to:

= podaci ulaze u CS,

= podaci se obradjuju u CS,

= podaci se predaju na izlazu iz CS-a.

Osnovni koraci (faze) u komunikaciji podacima su:

» prijem podataka,
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= ispitivanje podataka,

= odlucivanje o nacinu,

= slanje podataka do Zeljenog odredista.

Osnovni procesi i elementi komunikacije su:
kodiranje,

komunikacioni softver,
paralelni port/serijski port,
serijski (modemski) kabl,
modem,

modularni kabl,

usluge prenosa,

lokalne i druge mreze.

Drugi kljuéni blok, u CIM arhitekturi, je upravljanje podacima koje
obuhvata definiciju podataka, relacije izmedu njih, arhiviranje i pristup podacima.
Znacaj ovog bloka postaje sve veci, jer je u industriji instaliran veliki broj raznovrsnih
racunarskih sistema sa razlicitim upravljanjem podacima. Da bi se ostvarila integracija
razli¢itih sistema potrebno je da upravljanje podacima obuhvati:

ssuverenitet nad podacima,

sbazu podataka,

sukljucivanje lokalnih baza podataka.

Baza podataka je veliki skup medusobno povezanih podataka pomocu softvera
za upravljanje bazama podataka (DBMS - “Data Base Management System”)
napisanog pomocu jednog od programskih jezika. Postoji jo$ jedna, znatno potpunija
definicija DB-a i ona glasi:"Baza podataka je skup medusobno povezanih i uskladenih
podataka, skladistenih zajedno bez Stetne i nepotrebne redundanse, kako bi na
optimalan nacin sluzila jednom ili viSe informacionih sistema (aplikacija) i kako bi
podaci u njima bili nezavisni od programa koji ih koriste”.

Treci kljuéni blok u CIM arhitekturi je prezentacija, koja omoguéuje
dostavljanje neophodnih podataka do korisnika na nivou radionice ili poslovnih
funkcija. Ostvarivanje CIM arhitekture pretpostavlja da se, pri razvoju CIM sistema,
respektuju sledeée prepreke: koriséenje standardnih platformi, integracija podataka,
osiguravanje investicija u CIM opremu, koriscenje razli¢itih sistema, koris¢enje
industrijskih standarda i otvorenih interfejsa, smanjenje troSkova za podrsku
aplikacija, kastomizacija reSenja, fazna primena, selektivnost u primeni CIM reSenja,
unapredenje poslovnog procesa.

U fazi izrade aplikativnog softvera respektuju se potrebe za preuzimanjem i
manipulacijom istih podataka od strane veceg broja korisnika iz razlicitih funkcija
poslovnog sistema. Neki od lanaca integracije su posebno vazni kod CIM sistema, kao
na primer izmedu: CAD/CAM, CAD/CAM i PPC, PPC i DSS aplikacija.

CIM arhitektura treba da omoguéi smanjene troskove za podrsku aplikacija,
jer se pravilno rasporeduju kadrovski resursi i ne vr$i se dupliranje mnogih aktivnosti.
Time se smanjuje vreme i troskovi izrade i troskovi odrZzavanja aplikacija.

Iz prethodne analize sistema moZe se zakljuéiti da CIM arhitektura predstavlja
integraciju informacionih i proizvodnih resursa. Integracija ovih resursa ostvaruje se,
pre svega, pomoc¢u komunikacione tehnologije. U oblasti proizvodnje koriste se dva
osnovna protokola za razmenu podataka bazirana na ISO standardima i to:

=  MAP ( “Manufacturing Automation Protocol”),

=  TOP ( “Tehnical and Office Protocol”),
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Iako je u to vreme postojalo nekoliko razli¢itih modela CIM sistema, oni su imali
nekoliko zajednickih karakteristika. Svi modeli su vrsili integraciju proizvodnih i
informacionih tehnologija uvodenjem zajednickih baza podataka. Baze podataka su
mogle biti centralizovane za celo preduzete i povezane sa ostalim poslovnim
funkcijama ili distribuirane po poslovnim funkcijama pa zatim medusobno povezane.
Tako su svi modeli koji su nastajali zadrzavali tri osnovne karakteristike CIM strukture
ibile prilagodene potrebama preduzeéa, zahtevima trzista i vaze¢im standardima.

Karakteristican je i CIM OSA referentni model koji je razvijen u okviru programa
Evropske zajednice a u okviru AMICE. To je CIM referentni model arhitekture
otvorene za povezivanje, $to znaci da svako preduzete mozZe na ovoj osnovi da gradi
svoj CIM model, slika 19.7. Arhitektura CIM OSA referentnog modela moZze se iskazati
u tri dimenzije i to:

»  Nivo opstosti: referentni, parcijalni i posebni.
= Nivo primene: potrebe, specifikacije, opis primene
= Nivo poslovanja sa aspekta: funkcija, informacija, resursa, organizacije.

BLOK FUNKCIONALNE POSEBNE
POTREBA POTREBE POTREBE

BLOK PARCIJALNA POSEBNA
PRGJEIJ('I‘O- SPECIFIKACLA | SPECIFIKACUA
VANIA

POSEBNA
PRIMENA

BLOK OPISA PARCUALNA
PRIMENE PRIMENA

Slika 19.7. CIM/OSA referentni model

Sa aspekta nivoa opstosti najvisi nivo ima referentni nivo na osnovu koga se
projektuju parcijalni nivoi a najnizZi posebni nivo. Upravljanje u CIM modelu moze se
predstaviti sa ve¢im brojem upravljackih nivoa. U osnovnom CIM modelu postoje
Cetiri nivoa upravljanja: operativno, funkcionalno, generalno, izvr$no. Poslednja dva
mogu se spojiti u jedno. Zadatak generalnog upravljanja je da definiSe elemente tzv.
konceptualnog plana CIM sistema, koji obuhvata: misiju, ciljeve i opSte pravce razvoja
poslovnog sistema, raspoloZive resurse, sagledavanje znacaja sinergijskog efekta pri
integraciji poslovnih podsistema, organizacioni okvir za razvoj CIM sistema.
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19.2. CILJEVI ORGANIZOVANJA
RACUNARSKI INTEGRISANIH SISTEMA

Ciljevi organizovanja CIM sistema proizilaze iz osnovnih ciljeva preduzeca.
Prema analizi datoj u literaturi utvrdena je dinamika strategijskih ciljeva. Poslednjih
godina dominantni ciljevi su poveéanje fleksibilnosti, kvaliteta i produktivnosti. Od
poslovnih sistema zahteva se sve vete respektovanje vremena i kvaliteta, uz prakti¢no
fiksiranje cena proizvoda, odnosno produktivnosti. Pove¢anje produktivnosti ostvaruje
se na razli¢ite nacine, ali se uocava da je najveéi uticaj tehnoloskog faktora. Na slici
19.8. prikazan je raspored tipi¢nog FPS. Sistem je pogodan za proizvodnju raznovrsnih
delova (50 do 100) i godisnje do 2000 jedinica po delu. Sistem mozZe rukovati sa vise
malih serija. FPS se moZe ponovo programirati za proizvodnju proizvoda pri kraju
zivotnog ciklusa. FPS je pogodan za proizvodnju raznovrsnih proizvoda u velikim
koli¢inama [9,17,19,20,21,23,31,34].

Izmenjivaé lzmenivaé lzmenjivaé Automatizovano
alata alata alata @ uskladistenje i
iskladistenje

@ @ Indeksirajuci

stolovi za tok
materijala

CNC1 CNC2

Automatski vodeno

1 )
|Izlaz : Ulaz | |Iz|az I Ulaz

konwejnerima i operacijama

[ooo|ooo|ooo|

Kompjuterska kontrolna soba za upravijanje

[ooo|ooo|ooo|

Automatski
vodeno vozilo

Kretanje materijala Ui Vremenske skladidne prostorije
na konvejnerima ui

Kretanje sirovog materijala
u skladigtu po podu

Utovar {U) i istovar (l) tereta
Slika 19.8. Raspored FPS

Na slici 19.9. prikazan je raspored proizvodnje po odeljenjima i redosledu
operacija. Kada postoji veéi broj ciljeva postoje i odredeni konflikt ciljeva. Primer za
ovo je konflikt izmedu produktivnosti i fleksibilnosti konvencionalne opreme, jer
povecanje fleksibilnosti povlaédi za sobom smanjenje produktivnosti, i obrnuto. Zbog
toga se u praksi najcesée definise globalna funkecija cilja (Gc) kao ponderisana vrednost
parcijalnih ciljeva. Vrednost pondera jednaka je 1, pa je vrednost globalne funkcije
cilja izmedu maksimalnih i minimalnih vrednosti parcijalnih ciljeva.

Proizvodni ciljevi proizilaze iz poslovnih ciljeva, odnosno, proizvodni ciljevi sa
moraju iskazati kao podskup ciljeva poslovnih sistema ili CIM sistema. Osnovni
proizvodni ciljevi su minimiziranje: medufaznih zaliha, kasnjenja, vremena protoka,
maksimiranje obima proizvodnje.
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QOdelenje sa strugom

Odelenje za glodanje

Odelenje za busenje

Odelenje za
brusenje

G

ot

Prostor za istovar i
utovar

Slika 19.9. Raspored FPS
Poveéanje nivoa fleksibilnosti i automatizacije

Potreba za povetanjem fleksibilnosti i automatizacije (FA) je odgovor
poslovnih sistema na uslove koje diktira okruZenje [9,17,19,20,21,23,31,34].
Fleksibilnost i automatizacija je takav vid automatizacije procesa pri kome se zadrzava
ili povecava nivo automatizacije. Dok je kod konvencionalnih metoda poveéanje nivoa
automatizacije znacilo smanjenje nivoa fleksibilnosti, kod fleksibilne automatizacije
tezi se istovremenom poveéanju nivoa automatizacije i fleksibilnosti. Istovremeno
povecanje nivoa fleksibilnosti i automatizacije postiZe se primenom racunarskih ili C-
tehnologija. Ovaj pojam se koristi kada se Zeli naglasiti primena ra¢unara u raznim
oblastima. Da bi primena CIM sistema bila uspesna, proizvodne tehnologije treba da
budu povisenog nivoa automatizacije i fleksibilnosti kao i pouzdanosti i ta¢nosti. Ovi
protivureéni zahtevi se mogu ostvariti primenom FA.

FII“

Istovar _
sirovine G o

i‘. -/

Slika 19.10. Funkcionalni raspored grupnih tehnologija masinskih alata na tradicionalan
nacin: strug (L- lathe), glodalica (M- milling), busilica (D- drilling), brusilica (G- grinding) i
montaZa (A- assembly) delova.

Grupna tehnologija je u osnovi fleksibilnih proizvodnih sistema koja
podrazumeva odredenu organizaciju i grupisanje masina i delova. Grupe masina ili
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radnih mesta proizvode samo deo nekog proizvoda. Postavljeni su tako da slede
redosled operacija tehnoloskog procesa proizvodnje. Kao tip organizacije do kraja je
uspes$na kod realizovanja FPS samo uz dobro razradenu konstrukciju proizvoda i uz
usku povezanost projektovanja tehnologije proizvoda as projektovanjem procesa.
Delovi proizvoda se grupiSu u familije primenom: metoda Kklasifikacije ili
ukrupnjavanja.

CAD/CAM je akronim od Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing. Opsti prevod bi glasio: kompjuterom podrzan dizajn i proizvodnja.
CAM sistemi obuhvataju sisteme za pripremu i realizaciju upravljackih zadataka za
CNC masine, industrijske robote i fleksibilne tehnoloske celije.

CAD radna stanica

Tabelarni

Direktni prenos
podataka

Direktni prenos

Ploter podataka

{=E}——{=F Prenos podataka
g |nterni prenos podataka

Alatne magine

CAD CAM

Slika 19.11. Tok dokumenata u CAD/CAM aplikacijama.

Povezivanje CAD i CAM sistema se vrsi u skladu sa povezivanjem bilo koja dva
racunarska sistema, slika 19.11. Ovaj interfejs medutim ima neke svoje znacajne
osobenosti. Najcesce se povezivanje vrsi preko zajednicke baze podataka. Najvaznija je
veza izmedu CAD i NC modula CAM sistema.

Slika 19.12. Povezivanje CAD/CAM aplikacija

Dve su osnovne moguénosti povezivanja CAD i NC funkcija, slika :
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Na nivou jezickog interfejsa, gde CAD generiSe geometrijske podatke.
Podaci se dalje obraduju preko Zeljenih procesora ( NC jezikakao npr.

APT, EXAPT );

Na nivou desktriptivnih interfejsa, tj.interfejsa podataka. To se ostvaruje
pomoéu IGES post procesora (npr. CADCLP) ili kao individualno resenje

kod nestandardnih formata podataka.

Interfejs treba da omogu¢i izmenu :

Kao najistaknutiji interfejs za povezivanje CAD/CAM sistema treba istaci

grafickih podataka , koji obuhvataju 2D/3D vektorsku grafiku i 2D/3D

raster grafiku,

podataka sa tehnickog crteza, koji obuhvataju 2D geometriju, razmeru i

kote, poglede i preseke, organizacione podatke,

geometrijskih podataka i to za 2D/3D linijske modele, 3D povrsinske

modele i/ili zapreminske modele,

podataka o modelu proizvoda,tj. podataka o strukturi proizvoda,

geometriji proizvoda, tehnologiji i elementima oblika.

: ; i GADNES
|z -

: . FECKBING
M
Q_.. oy N AL
I Bt

IMODL CADNC
o] /B
[ fioput] sy

s
¥

DIN 406 / KONTUR

CLDATA, interfejs prems DTN

DIN 406 / MAKRO,

(ruéno programiranje)

SLPTOCESOrN

Slika 19.13.

STEP, slika 19.14.

Prisutan je veliki broj veza u oba pravca izmedu CAD i PPC (Production
Planning and Control) u oba pravca. CAD sistem obezbeduje mnogo informacija o

CAD/CAM

CAD/CAM
sistem A

sistem B

* planiranjo
spilivanga
Igrumiranje
ipitivanja
> analiza kvalite

* planiranje obrade
* hlnmfan]e montale
* NC programiranje

upravijunje CNC
nrusinamf IR,
transportom i
magacinam

* planiranje
Ip‘r\)izwlmllnjr
* upravljanje
p?aiw!\dlﬂjmn

Slika 20.13. Integracija CAD/CAM i PPC sistema
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proizvodu, konstrukeciji i, ako je integriran sa CAM sistemom, o tehnologiji i izradi na
CNC masinama. Ovi podaci predstavljaju ulaz u PPC sistem, koji treba da omogudéi
efikasno planiranje i upravljanje proizvodnjom. Oni se odnose na strukturu proizvoda,
planove rada i resurse (masine , alati, ostala oprema).

Na osnovu konstruktivne dokumentacije dobijaju se liste materijala, liste
delova za nabavku, liste delova za izradu.

Slika 19.14.

Veza izmedu CAD i PPC sistema se moZe ostvariti, slika 19.14.:

= kretanjem dokumentacije unutar istog proizvodnog ili poslovnog sistema,

» povezivanjem CAD i PPC sistema,

= Integrisanjem CAD i PPC sistema u CAD/PPC sistem.
U prvom slucaju , jedina veza izmedu CAD i PPC sistema se ostvaruje preko
dokumentacije (crteZ, plan proizvodnje...) i redundansa je jako visoka. Ovo je
karakteristi¢no kod autonomnog prilaza razvoja CAD i PPC sistema. Druga i treca
varijanta imaju prednosti u informatickom smislu, ali je njihova primena vezana za
redizajniranje postoje¢ih CAD i PPC baza podataka, primenu savremenih ra¢unarskih i
komunikacionih tehnologija. Najvazniji lanci integracije kod CIM sistema su izmedu,
slika 19.15.: CAD/CAM aplikacija, CAD/CAM i PPC aplikacija, PPCi DSS aplikacija.

CAD

PPC
korisnik korisnik
PPC , G ; CAD
softver o e vezZni procesor SO".'V&T

PPC
baza
podataka

CAD
baza R
podataka J -

Slika 19.15.

U ovim sistemima veza izmedu CAD i PPC sistema ostvaruje se preko vezanih
procesora, koji omoguéuju: ruénu manipulaciju podataka, primenu dodatnih
programa za manipulisanje podataka, transfer podataka u oba smera i transfer
podataka u dijalogu.

Za integrisano reSenje razlikujemo tri slucaja: zajednicka baza podataka na
jednom racunarskom sistemu, zajednicka baza podataka za jednu ra¢unarsku mrezu i
zajednicko upravljanje podacima u jednoj mreZi.
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CAD RELEVANTNI
MATICNI PODACI

Stalna
veza

PPC CAD/CAM

il programa

L )
programi

- pisanje ]
| programa |

Podaci
PPC

- Crtedi
- Maticni podaci
- Lista delova

PC
programi

MATIGNI PODACI NOVIH
(IZMENJENIH) DELOVA

Slika 19.16.

Sistemi za podrsku odluc¢ivanju (DSS- Decision Support System) su sistemi
koji sluze kao podrska u odluc¢ivanju menadzmentu. Razvijeni su kao specifi¢na oblast
razvoja sistema baziranih na znanju i ekspertnih sistema. Njihova pojava datira iz 70-
tih godina proslog veka. Osnovna paradigma u njihovom razvoju bila je podrska
informacionih tehnologija u modeliranju problema, njihovom razumevanju i
vrednovanju alternativnih odluka. Sve ovo proistice iz ¢injenice da se kod sloZenih
problema odlucivanja donosenje odluka mora pocivati na sistemskom pristupu. DSS
se sastoji iz baze podataka, baze znanja i interpretera pravila. Baza znanja sadrzi
veoma kompleksne podatke o objektima odlucivanja, znanja o znanju. Sva ta znanja su
razdeljena u vise modula i vrlo se jednostavno mogu nadogradivati. Interpreter pravila
omogucava koriS$¢enje znanja i baze znanja kao i izbor odgovarajucih pravila i njihov
redosled. Odluka prakticno predstavlja izbor akcije iz liste alternativnih akcija.
Ponekad se ova lista daje eksplicitno,a ponekad u obliku varijable.

Integracija PPC i DSS sistema je put ka uspesnom poslovanju preduzeéa. Time
bi se objedinile informacione i proizvodne tehnologije, pa bi i posao menadzera,
inZenjera i ostalih ucesnika u poslovanju bio znatno olaksan. Planiranje i upravljane
proizvodnjom bilo bi znatno efikasnije ukoliko bi u okviru iste postojao sistemski
nacin za donosenje odluka, odnosno DSS sistem.

Kao $to se moze i pretpostaviti, osnovni razlozi zbog kojih se teZi integraciji
proizvoda i procesa u preduzeéu su savremeni uslovi poslovanja. Zahteva se sve veca
brzina reagovanja, transparentnost procesa, pouzdanost dobijenih informacija itd.
Zbog toga je pozeljno da se aplikacije tj. aplikativni softveri realizuju zajedno. Tek se sa
pojavom Interneta moze govoriti o integraciji aplikacija u preduzeéu. Kretanje
poslovnih reSenja komunikacijom starih i novih aplikacija kori$¢enjem zajednic¢kog
srednjeg sloja (middleware) predstavlja EAI (Enterprise Application Integration).

Middleware je softver nezavistan od aplikacija, koji omoguéava povezivanje
aplikacija.Time se postize: bolja relacije sa kupcima, podrSska ojac¢avanju lanaca
snabdevanja, podrska klju¢nim internim procesima, podrska brzem razvoju i uvodenju
novih aplikacija.

Model integracije predstavlja predvideni pristup i konfiguraciju koji se koristi pri
integraciji informacija i omogucuje: jednostavniju integraciju aplikacija, ponovno
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koriséenje integracije u razli¢itim konfiguracijama, Siroke moguce pristupe ka
integraciji, potrebna ekspertska znanja u ostvarivanju integracije.
On obuhvata modele integracije prezentacije, podataka i funkcionalnu integraciju.

Model integracije prezentacije je jedan od najjednostavnijih oblika
integracije. Integracija je ostvarena pomocu korisnickog interfejsa aplikacija. Time se
dobija jedinstvena prezentacija za korisnika. Ovaj model omogucuje integraciju novog
softvera pomocu prezentacije postojeteg. On se obicno koristi za kreiranje novog
korisnickog interfejsa, ali i za integraciju sa drugim aplikacijama.

Model integracije podataka se zasniva na pristupu softverskih
komponenti podacima. Premoséava se aplikativni softver, i direktnim pristupom se
ostvaruje kreiranje, upravljanje i memorisanje podataka. Ovo se najcesc¢e vrsi radi
ponovnog koriséenja ili sinhronizacije podataka kroz aplikacije.

Model integracije funkcije se zasniva na integraciji softvera na nivou koda.
To moZe biti na nivou procedure ili objekta, koristeé¢i API (Application Programming
Interface). Ukljucuje se pristup svakoj aplikaciji , ukljuéujuéi semantiku i ponasanje
aplikacije.To se moZe ostvariti i koriS¢enjem konektora. Konektor je softver ¢ija je
namena da omogudi pristup softveru i njegovoj funkcionalnosti. Softver se tada razvija
u skladu sa originalnim postavkama, sa lakim pristupom i istovremenom integracijom.
Vrlo vazan pojam je i distribuirani srednji sloj. Postoje tri kategorije istog :

= MOM (Message Oriented Middleware ) koji ostvaruje integraciju

prolaskom poruka izmedu aplikacija. MOM je odgovoran za isporuku
poruka do ciljnog sistema.

= DOT (Distributed Object Technology) je zasnovan na objektno

orijentisanom konceptu srednjeg sloja. Ostale aplikacije mogu pristupiti
ovom softveru preko mreze.

= DMonitori procesiranja transakcija (TPM-Transaction Processing

Monitors) omoguéuje upravljanje transakcijama pomocu saradnje dve
faze.

19.3. PRIMENA ROBOTA U PROIZVODNJI

U odredivanju pojma robota mozemo krenuti od jedne popularnije definicije
koju nalazimo u Vebsterovom (Webster) re¢niku [9,17,19,20,21,23,31,34]. Prema toj
definiciji robot je "automatizovani uredaj koji obavlja funkcije koje se obi¢no pripisuju
coveku". Zvani¢na definicija data od strane RIA (Robotic Industries Association) je,
medutim, znatno preciznija ali se odnosi samo na industrijske robote. Ona, u slobod-
nijem prevodu glasi: "Industrijski robot je viSefunkcionalni manipulator koji se moze
ponovo programirati i koji je namenjen da pomera radni materijal, predmete, alat i
specijalne uredaje na razne zadate nacdine u cilju izvrSavanja razli¢itih zadataka".
Vratimo se sada prvoj definiciji robota. U pominjanoj drami Karela Capeka robotima
se nazivaju mehanicki ljudi koji rade u fabrikama. Tu je uveden i naziv robot. Naziv je
izveden iz ¢eske reci "robota" koja oznacava prisilni rad. Taj naziv je kasnije preuzet i u
svim drugim svetskim jezicima. Obratimo sada paZnju na karakteristike robota. Capek
navodi da su roboti mehanicki savrseni i poseduju izuzetno veliku inteligenciju. To je
uobiCajena vizija autora naucne fantastike. Tako, u nastanku pojma robota
"mehanicka savrSenost” i "velika inteligencija" postaju njegove glavne odrednice.
Razvojem nauke, posebno automatizacije, termin robot, uz 1zmenJen sadrzaj, ulozi u
svakodnevnu upotrebu. Tridesetih godina ovog veka dolazi do znacajne modernizacije
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proizvodnje. Formiraju se moderne proizvodne linije na kojima se nalaze i razli¢iti
automati. Danas takvi automati i poslovi koje su radili deluju veoma jednostavno,
medutim, u ono vreme oni su bili proizvod vrhunske tehnike i nazivani su robotima.

Robotom je smatran svaki tehnicki uredaj sposoban da obavi neke radnje i
poslove koje je ranije radio ¢ovek. Nije bilo potrebno da takav uredaj li¢i na ¢oveka niti
da se odlikuje nekom Sirom moguénoséu kretanja ili pak moguéno$éu prilagodavanja
razli¢itim zadacima. Automati su vremenom usavrSavani, no njihove bitne
karakteristike u pogledu moguc¢nosti kretanja i prilagodavanja nisu se menjale.
Kvalitativni skok nastupa pedesetih godina. Razvija se tehnika racunara i pojavljuju se
masine i uredaji kojima su upravljali elektronski racunari. To su takozvane numericki
upravljane masine. One su mogle da obave veoma sloZene poslove ali su to ipak bile
samo strogo odredene kretnje za koje je masina konstruisana (na primer,
automatizovani strug). Takve masine nazivane su tada robotima. Presudna je bila
sposobnost rac¢unara da obavlja, sli¢no ¢oveku, odredene intelektualne radnje.

Danas od robota zahtevamo mnogo viSe. Robot mora ostvariti veoma slozena
kretanja, a i pojam samostalnosti se izmenio. Robot mora biti sposoban ne samo za
automatizovano izvrSavanje postavljenog zadatka ve¢ i za snalazenja u nekim
situacijama koje su izvan normalnog radnog rezima; on mora reagovati i prilagodavati
se razli¢itim poremecajima uslova rada. Takvu sposobnost ve¢ mozemo nazvati
inteligencijom. Sadasnja istrazivanja u oblasti robotike pokazuju da ¢ée roboti biti
mehanicki sve savrSeniji, a njihovi upravljacki sistemi posedovace sve vise vestackih
Cula i elemenata vestacke inteligencije. Kao primer neka posluzi ¢ulo vida u obliku
televizijske kamere sa racunarskim algoritmima za prepoznavanje oblika. Zatim, tu su
meraci sile pritiska, laserski daljinari i razni drugi uredaji. Time ée roboti postati zaista
veoma samostalni u radu.

19.3.1. Industrijski roboti

Neke od oblasti tehnike i proizvodnje ¢iji je razvoj bitno uticao na pojavu i
usavrSavanje robota zahtevale su uredaje robotskog tipa.

Zaktitni zid

Zona sa
radioaktivnim
delovanjem

Slika 19.17. Kopirajuéi manipulator

Jedna od takvih oblasti je nuklearna tehnologija. Tu se radi sa radioaktivnim
materijama i u zonama izloZenim radijaciji, na primer kod montaze i demontaze
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elemenata nuklearnog reaktora ili intervencije u slucajevima havarija na nuklearnim
postrojenjima. Radi reSenja ovih problema razvijeni su prvo kopirajuéi manipulatori,
slika 19.17. Oni su omogucavali da Covek-operator, stoje¢i u bezbednoj zoni, iza
zastitnog zida, rukuje radioaktivnim materijama. On svojim rukama vodi takozvani
upravljaju¢i mehanizam manipulatora. Izvrsni mehanizam koji se nalazi u opasnoj
zoni kopira to kretanje i tako obavlja Zeljenu radnju.

Industrijski manipulacioni robot je uredaj opremljen mehanickom rukom veli-
kih mogucnosti kretanja i upravljackim sistemom velike autonomije realizovanim na
digitalnom racunaru. Ovakav robot predstavlja danasnju krajnju tacku razvojnog niza
industrijskih automata. Industrijske robote delimo u tri generacije na osnovu toga u
kojoj meri su izrazene glavne odrednice robota: univerzalnost kretanja i autonomnost
u radu. Pre nego Sto izloZimo karakteristike robota prve generacije spomenimo indus-
trijske automate koji izvrsavaju zadata kretanja tako Sto se pokretanje i zaustavljanje
obezbeduje prekidac¢ima ili mehanic¢kim grani¢nicima. Mada se po nekim definicijama
i ovi uredaji svrstavaju u robote, danas je uglavnom prihvaéeno da takvi automatski
manipulatori ipak nisu roboti jer je njihova univerzalnost i moguénost
reprogramiranja veoma ogranicena. Roboti prve generacije u stanju su da automatski
ponavljaju zadati pokret. Zapravo, ne radi se o samo jednom odredenom pokretu, veé
o proizvoljnom pokretu koji se robotu zadaje preko, na primer, zapisa na magnetnoj
traci. Novi zadatak podrazumeva novi program. Time se iscrpljuje moguénost
komunikacije sa robotom, a njegova samostalnost ogleda se u preciznom
automatskom ponavljanju zadatog kretanja.

Kada govorimo o istorijskom razvoju industrijskih robota navedimo
hronoloski jo$ neke vazne momente:

» Krajem cetrdesetih i pocetkom pedesetih godina razvijaju se kopirajuci
manipulatori i teleoperatori za rad sa radioaktivnim materijama;

* Godine 1952. Institut za tehnologiju u Masacusecu (MIT) prikazuje prvu
numericki upravljanu masinu;

* Godine 1954. u Velikoj Britaniji je patentiran prvi robotski uredaj -
manipulator sa numerickim upravljanjem (C. W. Kenward);

* Godine 1954. projektovan je u SAD uredaj pod originalnim nazivom
"programmed article transfer" ili, u slobodnom prevodu, sistem za
programirano premestanje predmeta (George C. Devol). Godine 1960.
kompanija Junimejt (engl. Unimate, rukovodilac J. F. Engelberger)
proizvela je prvi robotski uredaj prema ovom projektu.

Industrijski roboti (IR —Industrial Robot) su pored CNC sistema tipican
predstavnik fleksibilno automatizovanih sistema. U osnovi izmedu CNC i IR nema
nekih znacajnih razlika, to su tehnicki sistemi kod kojih se zadavanje radnih zadataka
ostvaruje na osnovu programa datog u numerickom obliku. IR je programabilni
sistem, opsSte namene, koji moZe da poseduje neke antropomorfne karakteristike, a pre
svega ruke. Programabilnost, ruke, zglobovi omoguéavaju IR Siroku primenu u
industriji, slika 19.18. Razlika izmedu CNC i IR je samo u vrsti aktivnosti koje izvode a
i ova razlika je sve manja.
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Slika 19.18. Robot sa tri zgloba

Razgranat lanac podrazumeva da bar jedan segment lanca nosi tri ili vise
zglobova (jedan prethodni i dva ili vise narednih), slika 19.19.

Slika 19.19. Primeri manipulacionih robota sa odgovarajuéim kinematickim lancima
19.3.2. Roboti u industriji i fleksibilna automatizacija

Roboti se primenjuju u proizvodnji da bi se postigla ve¢a produktivnost.
Poceli su od jednostavnijih operacija i kretali se ka sloZenijim. Danas polja industrijske
primene robota moZemo svrstati u Cetiri kategorije:

= prenos (transfer) materijala i opsluZivanje masina,

=  procesne operacije,

= poslovi montaze (asembliranje),

= poslovi kontrole proizvoda (inspekcija).

Minimalna konfiguracija podrazumeva mehanizam sa tri zgloba, odnosno
tri stepena slobode. Na takvu minimalnu konfiguraciju nadovezuje se takozvani
zavr$ni, mehanizam robota koji éemo uslovno nazivati $aka. Na slici 19.20 Sematski je
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predstavljena podela lanca na minimalnu konfiguraciju i $aku. Sledi da minimalna
konfiguracija obuhvata zglobove S1, S2 i S3 i segmente 1, 2 i 3, a Saka se nadovezuje i
sadrzi odredeni broj zglobova i segmenata (na primer 4, 5 i 6). Naziv minimalna
konfiguracija potice otuda Sto svaki manipulacioni robot poseduje takav mehanizam.
Minimalna konfiguracija cesto se definiSe kao mehanizam sa tri stepena slobode koji
vrsi pozicioniranje tj. dovodenje Sake na Zeljeno mesto u radnom prostoru. Kasnije
¢emo videti da se pod pojmom pozicioniranja obi¢no podrazumeva polozaj samog vrha
Sake robota, tacka A na slici 19.20. Tako, na taj polozaj, pored minimalne
konfiguracije, uticu i segmenti same Sake. Otuda se moZe reéi da minimalna
konfiguracija odreduje polozaj korena Sake, tacka C na slici 19.20., a zajedno sa Sakom
vrs$i pozicioniranje vrha, tacka A na slici 19.20.

53 3

52

Minimalna konfiguracija

Slika 19.20. Minimalna konfiguracija i Saka robota

Minimalna konfiguracija je mehanizam sa tri zgloba od kojih svaki mozZe biti
rotacioni ili translatorni. Ozna¢imo sa R rotacioni, a sa T translatorni zglob. Sada
mozemo uvesti oznacavanje mehanizma na slede¢i nacin: na primer RTT oznacava
mehanizam sa tri zgloba (i tri stepena slobode) od kojih je prvi rotacioni, a druga dva
translatorna. Sada éemo, koriste¢i uvedeno oznacavanje obraditi najéesce sheme
minimalne konfiguracije robota.

Pravougaona ili TTT shema

Minimalna konfiguracija pravougaone ili TTT sheme ima tri translatorna
zgloba. Na slici 19.21. prikazan je primer ovakve minimalne konfiguracije i to izgled
robota i njegov shematski prikaz.

Slika 19.21. Konfiguracije robotskith manipulatora: pravougaona minimalna konfiguracija.

Kako je na slici prikazano, minimalna konfiguracija se zavrsava jednom ploci-
com (C na slici 19.21.) na koju se zavrtnjima ili nekako drugacije vezuje $aka robota.
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Treba, ipak, naglasiti da minimalna konfiguracija i $aka ne moraju biti ovako odvojene
celine. Vrlo Cesto se i ne mogu fizicki razdvojiti zato Sto se motori koji pokreéu
zglobove Sake nalaze negde na segmentima minimalne konfiguracije, da bi bili blize
centralnom stubu i time manje optereéivali robot. Odatle se pogoni prenose pogodnim
prenosom mehanizmom do zglobova Sake. U ovakvim sluéajevima podela na
minimalnu konfiguraciju i $aku robota ima smisla samo shematski, a ne i na stvarnoj
konstrukeiji. Razmotrimo sada radni prostor TTT-robota ogranicavajuéi se za sada
samo na minimalnu konfiguraciju. Pod radnim prostorom minimalne konfiguracije ro-
bota podrazumevamo onaj deo prostora u ¢iju svaku tacku moze da dode vrh
konfiguracije, tacka C na slika 19.22..

Slika 19.22. Radni prostor pravougaone minimalne konfiguracije

Posmatrajmo TTT-shemu prikazanu na slici 19.21. i razmotrimo Sta je to Sto
ogranicava moguc¢nost da vrh C stigne u bilo koju tacku prostora. Ogranicenje potice
otuda $to pomeranje bilo kog segmenta kroz odgovarajuci zglob nije ograniceno. Na
primer, kod klizanja zgloba S1 po Sipki G1G2 uvedeni su mehanicki granicnici (G1 i
G2). I kod ostalih zglobova duzina izvlacenja ili uvlacenja segmenata ogranicena je
samom duzinom segmenata, pa se u konstrukciji uvode granicnici. S obzirom na
ovakva ogranicenja, radni prostor TTT-robota bio bi pravougaonik prikazan na slici
19.22.

Cilindriéna ili RTT-sema.

Minimalna konfiguracija cilindri¢ne ili RTT-sheme ima tri zgloba od kojih je
prvi rotacioni, a druga dva translatorna. Na slici 19.23. prikazan je primer ovakve
minimalne konfiguracije i to izgled robota i njegov shematski prikaz.

a

Slika 19.23. Konfiguracije robotskih manipulatora: cilindriécna minimalna konfiguracija

Naziv cilindri¢na shema potice otuda Sto pomeranja u zglobovima S1, S2 i S3
taéno odgovaraju koordinatama €, z i # cilindri¢nog koordinatnog sistema, $to se vidi
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uporedivanjem slika 19.24. U daljem tekstu ¢emo videti da je i radni prostor ovakvog
robota cilindrican.

Slika 19.24. Cilindri¢ni koordinatni sistem i radni prostor

Razmotrimo sada radni prostor RTT-sheme robota. Ogranicenja se ovde
javljaju zbog ogranicene duzine segmenta 2 i 3, te se oni mogu izvlaéiti (odnosno
uvlaciti) iz odgovarajuéih zglobova samo do odredene mere. Za obrtanje u zglobu S1
smatra¢emo da nije ograniceno, mada i tu mogu da se pojave ogranicenja. S obzirom

na uvedena ogranicenja, radni prostor cilindri¢nog robota izgledao bi kao na slici
19.24.

Sferna ili RRT-shema.

Minimalna konfiguracija sferne ili RRT- sheme ima tri zgloba od kojih su prva

dva rotaciona, a treéi translatorni. Na slici 19.25. prikazan je primer sfernog robota i
njegova Sema.

82
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Slika 19.25. Sferna minimalna konfiguracija

Pomeranja u zglobovima kod RRT-sheme priblizno odgovaraju koordinatama
sfernog koordinatnog sistema, slika 19.26., pa otuda naziv sferna shema.

Slika 19.26. Konfiguracije robotskih manipulatora: RTR, RRT i TRR Seme
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RTR i TRR Seme prikazujemo zajedno zato $to u onom obliku u kome se
obi¢no prakti¢no realizuju imaju isti radni prostor. Seme su prikazane na slici 19.26.

€

Slika 19.27. Konfiguracije robotskih manipulatora: RTR-robot i radni prostor

Laktasta ili RRR-shema.

Minimalna konfiguracija laktaste ili RRR-Seme ima tri rotaciona stepena
slobode. Naziv laktasti robot potice od karakteristicnog "L-lakta" koji se uocava na
ovoj Semi. Za ovu Semu robota srecu se i drugi nazivi kao, na primer, zglavkasti ili
antropoidni robot. Izdvojiéemo posebno jednu od moguéih RRR-shema. Prikazana je
na slici 19.28. i zbog slicnosti sa ¢ovekovom rukom naziva se antropomorfna

(Covekolika) shema.
L ﬁ
ﬁl

Slika 19.28. Konfiguracije robotskih manipulatora: laktasti ili RRR-robot

Radni prostor RRR-sheme robota zavisi od moguénosti obrtanja u svakom
zglobu. Ako bi obrtanja bila bez ogranicenja, onda bi radni prostor bio lopta ¢iji je
polupreénik odreden duzinom ruke. Kako obrtanja u zglobovima nisu neogranicena to
¢e radni prostor biti jedan deo lopte sloZenog oblika, slika 19.29.

Slika 19.29. Konfiguracije robotskih manipulatora: RRR robot i radni prostor laktastog robota
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Na slici 19.30. prikazan je robot sa Cetiri stepena slobode kretanja.

Slika 19.30. Robot sa cCetiri stepena slobode

Kinematika robota izucava poziciju, brzinu, ubrzanje i sve izvode
promenljive pozicije (s obzirom na vreme ili neke druge promenljive. Izucava
geometrijska i vremenska svojstva kretanja bez razmatranja sila i momenata koji
uzrokuju to kretanje i analiticki opisuje geometriju i kretanja robota u odnosu na neki
fiksni referentni koordinatni sistem. Osnovni problem koji treba resiti je da se za
zadane uglove zglobova robota koja je orijentacija i pozicija alata u odnosu na bazni
koordinatni sistem kao i transformacija prikaza polozaja robota iz kartezijskog
prostora u prostor zglobova.

Elan 2

Bazni -,
koordinatni =0,
sistem

Zglob 1

&
Slika 19.31. Kinematika robota

Dinamika predstavlja oblast mehanike koja se bavi izucavanjem sila i
momenata koje uzrokuju kretanje. Osnovni problem je kako ce se krece robot pod
delovanjem sila odnosno momenata u zglobovima robota. Te sile/momenti zavise od:
prostorno-vremenskim osobina zadane putanje alata, masa i momenata inercije
clanaka, opterecenja, trenja u zglobovima itd. Da bi se robot kretao kroz prostor od
tacke A do tacke B mora se odrediti putanja. Putanja se zadaje u obliku niza tacaka
kroz koje robot mora proé¢i na putu od A do B. Upravljanje robotom moze biti:

= Poziciono: ta¢no sledenje putanje i povratna veza preko senzora pozicije i

brzine.

= Upravljanje silom dodira:

o kada se robot slobodno kreée u prostoru, primenjuje se "Cisto"
poziciono upravljanje,

o kada robot dodiruje povrSinu nekakvog objekta (ciljna povrSina),
primjenjuje se hibridno upravljanje: poziciono upravljanje se
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primjenjuje u nekim smerovima (npr. za upravljanje poloZajem robota
u ravni ciljne povrsine) a u ostalim smerovima upravlja silom dodira
(npr. u smeru normalnom na ciljnu povrsinu).

» Povratna veza preko senzora sile.

19.3.3. Transfer materijala i opsluzivanje masina

U svakom proizvodnom pogonu promet i prenos materijala spadaju u klju¢ne
radnje  [9,17,19,20,21,23,31,34]. Naglasimo da pod pojmom materijala
podrazumevamo kako neobradeni materijal koji ulazi u pogon, tako i delimicno
obradene radne predmete, a kona¢no i potpuno obradeni proizvod koji izlazi iz
pogona. Promet materijala igra vaznu ulogu zato $to je uvek potrebno materijal koji
ulazi u pogon prenositi od jedne masine do druge, ili opstije, od mesta gde se obavlja
jedna radna operacija do mesta gde se obavlja druga. Na taj nacin materijal se krec¢e do
izlaska iz pogona. Na ovom mestu neéemo govoriti o usavrsavanju i automatizaciji
samog postupka obrade, dakle razvoju masina, ve¢ ¢emo razmatrati samo proces
prometa materijala.

Operacija prenosenja

U slabo automatizovanim proizvodnim pogonima prenos materijala uglavnom
su obavljali radnici. Oni su radne predmete prenosili pojedinac¢no, ako su krupniji, ili
spakovane u razli¢ite vrste korpi i kontejnera, ukoliko su delovi bili manji. Dakle,
kljucna je bila ljudska radna snaga uz koriSéenje pomagala kao §to su kolica i sl.
Koris$¢enje ljudske radne snage svakako nije odgovaralo kasnijim zahtevima za sve
vetom brzinom rada, smanjivanjem troskova, ujednac¢enim ritmom dotoka materijala
za obradu itd. Stoga se automatizacije i prenos materijala. U pitanju su obi¢no razli¢ite
vrste pokretnih traka i po potrebi prostiji manipulacioni automati. Na slici 19.32.
prikazan je transport delova pokretnom trakom i prelaz sa jedne trake na drugu
direktno, uz pomo¢ prostog automata sa dva pokretna elementa i neizmenljivim
programom rada.

Slika 19.32. Transport pokretnom trakom

Paletizacija

Umesto pojedina¢nih predmeta, prenos se ¢esto vrsi u grupama smestenim u
odredene magacine. Tako dolazimo do pojma palete. Paletom nazivamo svaki
prenosivi magacin u kome su radni predmeti sloZeni na pravilan nacin (jedan pored
drugog, jedan iznad drugog i sl.). Posmatrajmo sada transport palete transportnim
kolicima, slika 19.33. Robot uzima predmete sa pokretne trake i slaze ih na paletu.
Ovaj posao nazivamo paletizacija. Obrnut posao, kada robot uzima predmete sa palete
i stavlja ih na traku, nazivamo depaletizacija.
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Slika 19.38 . Laktasti robot opsluzuje masinu
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Primena u sistemima za masinsku obradu.

Masinska obrada podrazumeva niz postupaka kojima se grubo obradenim
predmetima (ili neobradenim livenim ili kovanim komadima) daje zavrsni oblik.
Zajednicka karakteristika ovih postupaka je ta da se mehanickim putem (rezanjem)
uklanja visak materijala do postizanja Zeljenog oblika i dimenzija. U pitanju su obradni
postupci na strugu, glodalici, itd., kao i postupci brusenja, poliranja i sl.

Tipi¢ni obradni sistem sastoji se od maSine za obradu (npr. strug),
transportnog sistema za dovoZenje i odvoZenje materijala i robota koji opsluzuju
masinu, slika 19.37. U savremenim pogonima sre¢u se, po pravilu, tzv. numericki
upravljane masine. Ako posmatramo primer struga, tada ovakav upravljacki sistem
obezbeduje veliku fleksibilnost masine. Radi se o tome da se Zeljeni oblik predmeta i
odgovarajuéi rad masine reguliSe racunarskim programom koji moze biti zapaméen na
nekoj od memorijskih jedinica (buSena traka, kartice, magnetna traka, disketa i sl.).
Ako se na ovaj nacin formira programska biblioteka koja pokriva odredeni broj
razli¢itih predmeta, tada je dovoljno signalizirati upravljackom sistemu koji predmet
nailazi i masina ¢e izvrsiti potrebnu proceduru obrade. Tako dolazimo do moguénosti
da obradni sistem uspesno radi i sa velikim i sa malim serijama, pa ¢ak i pojedina¢noj
proizvodnji.

Da bi se postigle opisane prednosti robot, kao deo obradnog sistema, mora biti
programiran tako da podrzava fleksibilnost cele celije. To se odnosi i na mehaniku
robota, na primer, u smislu zahteva za hvataljkom koja odgovara odredenom skupu
razli¢itih predmeta.

Poslovi peskarenja i farbanja prskanjem

Farbanje mozemo posmatrati kao deo Sire tehnologije povrsinske zastite ma-
terijala. U naslovu odeljka izdvojili smo farbanje prskanjem jer je to jedna od najcéescih
i veoma poznatih primena robota (u SAD radi vise od 1000 robota za farbanje). Inace,
roboti se primenjuju i u nekim drugim poslovima povrsinske zastite kao Sto je, na
primer, peskarenje kojim se mehanicki ¢isti povr§ina materijala, slika 19.39.

Slika 19.39. Primena robota pri peskarenju posude

Postoji niz razloga zbog kojih se poslovi farbanja poveravaju robotima. U
pitanju je veoma "prljav" posao. Atmosfera u pogonima za farbanje zasiéena je
isparenjima od sredstava za farbanje, a te materije su Cesto otrovne i kancerogene.
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Posto su ove materije Cesto i zapaljive, to postoji velika opasnost od pozara. Zbog svega
ovoga poslovi farbanja svakako spadaju u onu grupu poslova od kojih je ¢oveka
poZeljno osloboditi. Pored humanizacije rada roboti u poslovima farbanja donose i niz
drugih prednosti:
= Poboljsani kvalitet. Robot moze obezbediti veoma pravilnu regulaciju kre-
tanja pisStolja za farbanje ¢ime se postiZe ravnomerno nanosenje boje;
» Usteda materijala postize se ravnomernim nanoSenjem sloja boje kao i
preciznim ritmom ukljucivanja i iskljucivanja pistolja;
= Usteda energije postize se time $to robotizovana c¢elija za farbanje ne
zahteva sloZen sistem ventilacije, grejanje i sl;
= Povetana produktivnost se postize smanjenjem uceS¢a zivog rada i
troskova koje on nosi kao i opisanim ustedama i poboljsanjem kvaliteta.
Robot za farbanje nosi na svom kraju zavrsni uredaj u vidu pistolja za prskanje
boje. Prilikom rada robot nosi ovaj uredaj zadatom putanjom koja obezbeduje
nanosenje boje na sve predvidene povrsine radnog predmeta.

Da bi izvr§io ovakav zadatak robot mora imati sposobnost pracenja
kontinualne putanje. Za zadavanje putanje najcesée se primenjuje postupak ruénog
vodenja, i to posredstvom lagane "kopije" robota. Jedna od karakteristika zadatka
farbanja je i ta da pistolj prska boju na prili¢nu Sirinu. Otuda se ne postavlja zahtev za
velikom preciznoscu.

Sa stanoviSta upravljackog sistema zahteva se jos i fleksibilnost tj. laka izmena
programa koja bi omoguéila prilagodavanje robota razli¢itim predmetima koje je
potrebno farbati.

Bez obzira na izbor pogona robot koji radi u uslovima koji vladaju u celiji za
farbanje zahteva posebnu zastitu vitalnih delova pokrivacima na nacin prikazan na
slici 19.40.

Slika 19.41. Dvoruéni portalni robot za zavarivanje Slika 19.42. Prenosivi robot
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19.4. FLEKSIBILNI PROIZVODNI
SISTEMI

Fleksibilni proizvodni sistem (Fleksibilni tehnoloski sistemi)
predstavljaju realizaciju ideje o istovremenom povecanju stepena automatizacije
procesa obrade, montaze, transporta i manipulacije predmeta i alata, uz povecanje
nivoa fleksibilnosti promenom odgovarajuéeg upravljackog sistema. termin je izveden
iz Cinjenice da su ovi sistemi sposobni za proizvodnju razli¢itih proizvoda bez
znacajnog prekida i prelaza [9,17,19,20,21,23,31,34].

Drugim recima, integracijom obradnih sistema (NC/CNC, FTC, AC, PLC),
skladisnih sistema, manipulacionih sistema (IR), CAQ i transportnih sistema pomoc¢u
IT formiraju se fleksibilni tehnoloski sistemi FTS. Koristi se i akronim FMS (Flexible
Manufacturing System). FMS mozZe da sadrzi:

» fleksibilnu automatizaciju,

= grupne tehnologije,

» racunarske numericki upravljane (CNC) masine alatljike,

» direktno rac¢unarsko upravljanje (DNC) masinama i unutrasnjim transportom.
Prema geometrijskom obliku delova koji se izradjuju u okviru FMS razlikujemo FMS
za obradu:

» rotacionih delova,

= rotacionih i prizmati¢nih delova,

» prizmati¢nih delova.

Imajuci u vidu raspored masina i vezu izmedu njih razlikujemo FMS sa:

* rednim rasporedom masina,

» paralelnim rasporedom masina,

» kombinovanim rasporedom masina.

Fleksibilni proizvodni sistem predstavlja: automatizovani sistem koji
omogucuje proizvodnju jedne ili vise familija delova na fleksibilan nacin. Fleksibilnost
¢ine slede¢e komponente:

» proizvodnja razli¢itih proizvoda na istim masinama i isti proizvodi na

razli¢itim masinama,

* proizvodnja novih proizvoda na postojeéim masinama,

* moguénost masina da odgovore na promenu u dizajnu proizvoda.

Fleksibilni proizvodni sistemi su tako razliciti kao i proizvodni zadaci, koje oni
treba da resavaju. Moguc¢nosti kombinovanja masina, transporta obratka i sistema
upravljanja su neograni¢ene. Pod fleksibilnim proizvodnim sistemom se
podrazumeva grupa numericki upravljanih masina, koje su povezane
sa automatizovanim sistemom transporta, skladiSnog sistema i
integrisanog racunarskog sistema.

Za svaki deo koji se izraduje postoji isprobani program za obradu memorisanu
u centralnoj datoteci. Vise razlicith (medusobno dopunjavajuéih) ili istih
(medusobno zamenjivih) NC-masina izvode sve neophodne obrade na obradcima jedne
familije, tako da nastaje automatski tok obrade. Pri tome se automatski tok obrade po
moguénosti ne prekida zbog ruc¢nog postavljanja alata ili stezanja obratka. Stoga
se sa ovim sistemima moZe premostiti vreme pauze, a nakon zavrSetka radne
smene moZe se nastaviti rad sa redukovanim brojem radnika. U visoko
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automatizovanim sistemima u obradni i informacioni tok mogu takode biti ukljuceni
skladi$ta materijala, merne masine i automatsko upravljanje alatom, slika 19.43.

Automatizovana
/ kontrolna stanica
Kontrolna stanica
za rucnu kontrolu
FMC stanica
za kontrolu

Utovarno/
istovarna
stanica

AGY
odriavana
povr§ina

Automatizovan
transport

Parking za
cekanje

Stanica za
ciscenje

CHC masinski
centar

sistem za janje skarta

Slika 19.43. Prikaz strukture fleksibilnog proizvodnog sistema
19.4.1. Osnovne komponente fleksibilnih proizvodnih sistema

Fleksibilne proizvodne sisteme ¢ine [9,17,19,20,21,23,31,34]:
»=  FMS obradne ¢éelije;
»  Sistem unutrasnjeg transporta i skladistenja;
» Racunarski upravljacki sistem.

Osnovne odrednice fleksibilnog proizvodnog sistema su:
» razliditi obradci,
» gsarazli¢itim obradama,
* 1 proizvoljnom redosledu,
* u promenljivim veli¢cinama serija,
* automatski, bez manuelnih zahvata,
» ekonomicno proizvoditi.

19.4.1.1. FMS obradne celije

Pod FMS obradnim ¢elijama podrazumeva se CNC ili samostalna NC masina,
najéesSce obradni centar, glodalica ili druga alatna masina, koja je wuz dodatne
automatske uredaje snabdevena za jedan vremenski ograniceni rad bez spoljnjeg
opsluZivanja. Zato su neophodni slede¢i dodatne moguénosti:

= Dovoljna koli¢ina pripremljenih obradaka u formi palete ili pojedinac¢nog

magacina za rad u jednoj smeni.

= Automatsko opsluzivanje masine iz magacina obradaka i povratak

obradenih delova u magacin gotovih delova.

=  ProSireni drza¢ alata da bi se mogli obraditi magacina obradaka i povratak

obradenih delova u magacin gotovih delova.

= Automatska izmena alata sa nadzornim uredajem za kontrolu loma ili
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trosenja iautomatskim pozivanjem rezervnih alata.

= Kontrola mera obradivanih delova, npr. putem mernog tastera i odgovarajuci
softver za obradu podataka, da bi se automatski dobile korekturne
vrednosti ili automatski iskljucilo prekoracenje tolerancijskih granica.

= Automatsko zaustavljanje maSine nakon zavrsSetka obrade svih delova u
magacinu ili pojave greske.

Masinski
centar

Masinski
centar

Robot 2a
opsluzivanje

Kontrolna
jedinica

Osnovna
vizuelna kentrola

Slika 19.44. Fleksibilna proizvodna Celija

Grupa od cetiri i viSe masina c¢ine sistem a tri ili manje masina
sainjavaju celiju. Fleksibilna proizvodna éelija predstavlja grupu od nekoliko
masina koja se opsluzuju robotom i koja je sposobna za obradu familije delova, slika
19.44. Primena numericki upravljanih alatnih masina omoguéava vrlo jednostavno
prilagodavanje neophodnim konstrukcionim i proizvodnim izmenama. Fleksibilni
proizvodni sistem nije ograni¢en minimalnom veli¢inom serije, ve¢, uz pretpostavku
postojanja programa za obradu dela, obraduje i pojedinac¢ne delove u proizvoljnom
redosledu.

Koncept fleksibilnog proizvodnog ostrva ovde ¢e se samo pomenuti,
da bi se korigovale prethodne definicije. Radi se pri tome o specijalnoj
organizacionoj formi jednog fleksibilno primenljivog pogona, koji sa ovde opisanim
fleksibilnim proizvodnim sistemom nema nista zajednicko.

Danas se pod fleksibilnim proizvodnim ostrvom podrazumeva ograni¢eno
podrudje pogona sa vise konvencionalnih i NC masina i drugih uredaja, na kome se
na jednom ograni¢enom izboru obradaka mogu izvesti sve neophodne operacije. Pri
tome je bitna prostorna i organizaciona zavisnost masina i pogonskih sredstava u
cilju kompletne obrade delova. Ljudi koji su tu zaposleni samostalno planiraju,
odlucuju i kontroliSu provodenje radova. Pri tome se gubi kruto postavljanje radova
ipostiZe proSireni dispozicioni i radni prostor za pojedince.

Fleksibilna proizvodna ostrva imaju prednost tamo gde proizvodni proces
zahteva fleksibilne i univerzalno primenjive radnike. Radnici u fleksibilnom proizvodnom
ostrvu organizuju pojedine radne tokove sami i ve¢inom bez nadredenih rukovodilaca.
Svi pripadni poslovi raspodeljuju se u grupe, disponiraju i dodeljuju. Vazno je u
vecini slucajeva, da se zadati termin odrzi i postigne kvalitet.
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Fleksibilni proizvodni sistemi su primenljivi kako za obradu prizmati¢nih
obradaka, tako i cilindri¢nih obradaka i limova. Ovo zahteva pored razlicitih alatnih

masina, takode i razli¢ite transportne sisteme.
Glava masine za upravljanje

Glava magine
2a upravljanje

Radni
element
Radni element

Paleta
Rotiraju¢a indeks

tabla

Slika 19.45. Obrada radnih delova u masinskom centru

Prizmati¢ni obradci se pojedinac¢no ili grupno pri¢vrséuju na palete sa
steznim priborom ili transportuju, a kod rotacionih delova radni komadi se nose u
malim serijama ili skladiste u zajednicki drZza¢ (magacin) radnih delova.
Umesto izmenjivaca paleta na alatnoj masini se javlja, kod cilindri¢nih delova,
najc¢eS¢e manipulacioni automat (sa duplom hvataljkom), koji izuzima pojedinacno,
jedan za drugim, delove iz drzaca, prinosi steznoj glavi, zamenjuje obradeni sa
neobradenim obratkom i konacno odlaze deo u drzacu gotovih delova.

Fleksibilni proizvodni sistemi mogu biti, slika 19.46.:

Slika 19.46. Fleksibilni proizvodni sistem

= Namenski FMS za proizvodnju ogranic¢enog broja konfiguracije delova.

= Za sluéajnu porudzbinu kod koje je velika familija, varijacija i konfiguracija
delova.
U sistemima projektovanja za masinske operacije, glavni tipovi obradnih ¢elija su
CNC masine alatljike. Masina koje se koriste u éelijama FMS su:

= Masinski centri su visoko automatizovane samostalne masine koje mogu
da se koriste kao komponente FMS, slika 19.47. Alatne masine sposobne za
izvrSenje nekoliko masinskih operacija na radnom delu u jednoj pripremi pod
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programskim upravljanjem (glodanje, busenje, razvrtanje, upustanje i dr).
Poseduje DNC ili CNC upravljanje, automatsku izmenu alata i upotrebu
paletizovanih radnih delova.

Koordinatna kontrolna
magina

Masinski centar

Masinski centar

Putanja
AGY

Skladiste paleta

Slika 19.47. Fleksibilna proizvodna Celija

Menjaé glava je specijalna alatna masina koja ima sposobnost da menja
alatne glave. Alatne glave su najcesSée viSevreteni alatni moduli koji mogu da
se skladiste na polici ili dobosu lociranom na masini ili blizu masine. One se
upotrebljavaju za izvr§avanje istovremenog viSestrukog busenja i srodnih
operacija na radnom delu.

Slika 19.48. Zamena alata u magacinu obradnog centra uz pomo¢ mobilnog robota

Indeksir glava je slican menjacu glava osim Sto su alatne glave vece, isuvise
velike da bi se mogle kretati izmedu vretenskog pogona i skladisne lokacije
alata. Glave su polu trajno pri¢vr§éene na indeksirani mehanizam na alatnoj
masini.

Moduli glodanja.

Moduli struganja.

Montazne ¢elije koje mogu da se programiraju za izvrSavanje zadataka
sa varijacijama u redosledu i obrascu pokreta da bi se prilagodili razlic¢itim
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Transportne
linije

Ulazak i
kretanje
sirovine

stilovima proizvoda koji se izraduju. Industrijski roboti su najpodesniji za
montazne cCelije.

Horizontalna proizvodna
masina

Pravac kretanja
proizvodnih elemenata

Vertikalne
proizvodne masine

Pozicioni
radnici

Zavrsna
kontrola

Finalni delovi
na kolicima

Sirovina na
kolicima

Kompletirani delovi

Slika 19.49. Fleksibilna proizvodna ¢elija

Inspekcijske celije su posebno vazne u FMS. Koordinatne merne masine
poseduju specijalne inspekcijske sonde koje mogu da se upotrebe na
vretenu alatne masine. Celija za inspekciju uglavnom se zasniva na CNC
koordinatnoj masini.

vev 2

Celije za pranje delova omoguéuju ¢i$éenje i pranje preostalih opiljaka
posle obradnih ¢elija. Zaostao opiljak moZe prouzrokovati neocekivane
probleme u toku automatske kontrole.

Celije za kovanje sadrZe peé¢ za grejanje, presu za kovanje i mesto za
doradu.

Celije za livenje omogucuju livenje metala i plastike pod pritiskom.

Celije za montiranje paleta omoguéuju reSavanje kompleksnih
zadataka. Automatizovano se mozZe resiti uévrséivanje ali zbog teZine,
drzanja delova i kompleksnih pokreta montiranje paleta se vrsi ruéno.
Izmenu delova preuzima portalni robot. On uzima sirove komade sa
palete i odlaZze gotove komade u drugu paletu. Paletizacija i depaletizacija
obradaka i delova za rad u tre¢oj smeni izvodi se u u pravilu u prvoji drugoj
smeni. Neophodni kapacitet magacina obradaka je u prvom redu
zavisan od vremena obrade obradaka. Kod srednjeg vremena obrade od
30 minuta dovoljno je 16 paleta za 8 sati proizvodnje.

Celije za obradu limova omoguéuju realizaciju operacija presovanja,
krojenja, savijanja i oblikovanja. Na slici 19.50. prikazan je FMS za izradu
lima.
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Dizalica
za utovari
istovar

CNC busilica
i presa

Pruga sa koelicima
za prevoz lima

Slika 19.50. Prikaz strukture fleksibilne proizvodne Celije za obradu lima

Stezanje i skidanje delova u priborima se izvodi pretezno ru¢no. Manji delovi

se mogu stezati u viSestruke stezne pribore, da bi se skratilo ukupno vreme obrade.
Ukoliko je to donosi prednost, mozZe se prvo i drugo stezanje delova kombinovati u
jednom priboru.

Za prepoznavanje i identifikaciju obradaka stegnutih na paleti sluzi uredaj za

kodiranje smesten na paleti ili priboru za stezanje. Podaci se elektronski ucitavaju pre
pocetka obrade i uporeduju sa pripremljenim NC programom na masini. Poc¢etak obrade
zavisi od prethodnih podataka. Pod odredenim uslovima mode se ovaj uredaj izostaviti.
Upravljacka jedinica za transport tada mora preuzeti upravljanje transportom i
kontrolu identiteta na masinama.

Osnovne prednosti FMS su:

= Povecana iskoriSéenost masina: dvadeset i Cetiri sata operacija,
automatska promena alata, automatsko menjanje palete na stanicama,
redovi delova na stanicama kako bi se povecala iskori$éenost,
dinamicko planiranje proizvodnje na racun za promene u potraznji,
manje masine potrebne, smanjenje podnog skladisnog prostora.

* Veée moguénosti za promene: smanjenje zaliha,
razliciti delovi proizvedeni u kontinuitetu, a ne u grupama, smanjen broj
zaposlenih, ve¢a produktivnost, kontinuirani nadzor proizvodnje
masine (rad preko noci -"svetla operaciju").
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19.4.1.2. Sistemi unutrasnjeg transporta i skladistenja

Bitna komponenta FMS je sistem unutrasnjeg transporta i skladiStenja
[9,17,19,20,21,23,31,34]. Sistem unutrasnjeg transporta i skladistenja u fleksibilnom
proizvodnom sistemu treba da izvr$ava sledece funkcije:

= slucajna nezavisna kretanja radnih delova izmedu éelija,

* manipulisanje raznovrsnim konfiguracijama radnih delova,

» privremeno skladiStenje,

* pogodan pristup za utovar i istovar radnih delova,

» kompatibilnost sa racunarskim upravljanjem.

Projektovanje fleksibilnih proizvodnih sistema pocinje najée$ée sa principijelnim
utvrdivanjem najpodesnijeg transportnog sistema za obratke. Kada se utvrdi broj i
tip masina koje ¢e se instalirati u FMS, sledi tada fino planiranje rasporeda
masina i njihovo povezivanje na transportni sistem. Raspoloziva povrSina je ¢esto
unapred zadata, Cesto mala, tako da ne postoji dovoljno velik prostor. Stoga
se pokreéemo ka transportnom sistemu za obratke. Tipovi konfiguracije rasporeda
koji se najces¢e nalaze u danasnjim FMS mogu biti: linija, petlja, pravougaona,
merdevina, otvorena petlja, robotska éelija.

Linija je najpodesnija za FMS u kojem delovi napreduju od jedne ¢elije do druge
po unapred definisanom proizvodnom rasporedu bez povratnog toka. Delovi teku u
jednom smeru, slika 19.51.

Pravolinijski tok sa dobro definisanim redosledom obrade je slican za sve radne
jedinice. Rad protok jes levana desno kroz iste radne stanice bez medu rukovanje u
sistemu.

Kompletiranje
proizvoda
delovima

delova
. Radni tok Glawni
% e st | @ @ @ —
e Kompletiran
@ 0]

Sistem za transport

—000

Pocetak radnoy
procesa . . pmizuud
Ratino Radno Radno Ratno
mesto mesto mesto mesto

Slika 19.51. Raspored FMS u obliku linije
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Na slici 19.52. prikazan je linijski raspored masina sa povratnim tokom
materijala sa sekundarnim rukovanjem u dva smera na svakoj radnoj stanici (radnom
mestu).

Kompletirani delovi

— 0000 Kolica za
delove

Mesto

» Primarna linija
7a utavar .
QO @i Radni tok
Start kretanja

delova

ruéni radni
sistem

Slika 19.52. Raspored FMS u obliku linije sa povratnim tokom i medu rukovanjem

Osnovna konfiguracija je petlja, slika 19.53. Radni delovi obi¢no teku u
jednom smeru po petlji sa moguénoséu za zaustavljanje na svakom radnom mestu.
mesta utovara i istovara najceSce se lociraju na jednom kraju petlje. Sekundarni

manipulativni sistem pojavljuje se u svakoj Celiji da bi se omoguéilo kretanje delova
bez smetnji po petlji.

Radno Radno Radno
mesto mesto mesto
1 2 3
K | Transport delova
ompletiranje + + + + + + po petlji
delova / /_
—

Glawni
-« . . . @) utovar Direktni radni
iistovar
— 0000

tok
Kretanje \

*—
[ ]
delova * + + + + +
Zavr$no Radno Ratino
sklapanje mesto mesto
kontrola 5 4

Slika 19.53. Raspored FMS u obliku petlje sa primarnim i sekundarnim manipulativnim
sistemom

Pravougaoni rasporeda omogucava recirkulaciju paleta. Posle istovara gotovih
proizvoda palete se vra¢aju nazad na stanicu za utovar, slika 19.54.
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Radno Radno Radno Radno
mesto mesto mesto mesto
1 2 3 4
avar Pravac kretanja du? petlje =—— Istovar
—> D000 ® [ratrak ) sa
st Povratna petlja | trake
Delovi za
proizvodnju : '

—
Povratak paleta

Slika 19.54. Raspored FMS u obliku pravougaonika

000 —

Kompletirani
delovi

Konfiguracija merdevina je jedna adaptacija petlje koja sadrZi popreéne putanje
na kojim su locirane ¢elije, slika 19.55. Poprecne putanje povecavaju moguce puteve
koji se dobijaju od jedne do druge masine. Prednost reSenja je u redukciji putnog

rastojanja i vremena transporta izmedu céelija.

Pravac
odvijanja
radnog
procesa
Wtovar
—- 000® - 000 —
Pokretanje jstovar Obradeni
radnog procesa delovi

Slika 19.55. Raspored FMS u obliku merdevina

Konfiguracija otvoreno polje je jedna adaptacija konfiguracije petlje.
Sastavljena je od petlje, merdevine i sporednih koloseka koji se organizuju da bi se
ostvarili Zeljene zahtevi obrade. Ovaj raspored je podesan za obradu velike familije

delova.
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Slika 19.56. Raspored EMS u obliku otvorene petlje

Robotska celija je novi oblik fleksibilnog sistema u kojoj se upotrebljavaju
jedan ili viSe robota za manipulisanje, obradu, montazu i kontrolu. Postoje Cetiri
osnovna rasporeda robotske celije: centralna robotska celija, linijska robotska ¢elija,
mobilna robotska ¢elija i portalna robotska ¢elija, slika 19.57.

Centralna robotska

Mohilna robotska
celija

Linijska robotska éelija
Kruina transfer

linija Portalna robotska
celija

Portalna robotska
celija sa senzorom

Programirana
dostava delova

Slika 19.57. Primena robota u proizvodnom sistemu

347



Tehnicki sistemi

U centralnoj robotskoj ¢eliji robot se locira u priblizan centar ¢elije a masine i
oprema se rasporeduju oko njega. Linijska robotska linija se rasporeduje duz
konvejnerske linije ili drugog vida transporta materijala. Mobilna robotska éelija se
montira na mobilnu osnovu, pokretna je radi opsluzivanja vise masina. Sinski sistem
moZe biti podni i viseéi. Portalna robotska celija je adaptacija viseéeg Sinskog sistema
za mobilnu robotsku ¢eliju. Na slici 19.58. je prikazan portalni robot koji opsluzuje
masinu sa linijskog transporta.

Slika 19.58. Portalni robot opsluZuje masinu

Izbor transportnog sistema

Na raspolaganju postoji viSe razliéitih transportnih sistema. Na raspolaganju su:
» Linearni, Sinski vodeni sistemi sa jednim ili dva transportna vozila, slika
19.59.;
»  Valjkasti transporter ili sistem sa duplom trakom sa vise paleta u toku;

*= Automatski vodena transportna vozila (AGV).
Pravi izbor je zavisan od teZine i dimenzija obratka, kao i zahteva masSine.
Najcesci se koriste pravolinijski, Sinski vodeni transportni sistemi.

Radne stanice /

{CNC magine)

Utovarnalistovarna
stanica

Radni transportni sistem
(Linijski £inskl transport)

Slika 19.59. Fleksibilna proizvodna Celija sa linearnim sinskim transportom i paletnim
magacinom
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Transportni sistemi zahtevaju puno prostora, imaju veliku brzinu vozZnje, a

kolica se mogu po izboru snabdeti sa viSe paletnih mesta. Uz to postoji moguénost da se
masine rasporede samo sa jedne ili sa obadve strane vozne staze. Za kasnije pros$irenje
sistema vozna staza se moZe bez problema produziti. Upravljacka logistika je
jednostavna i efikasna.
Kruzni paletni sistemi, poznati sa automatskih montaznih sistema, uz primenu duplih
gumenih transportnih traka, su u osnovi podesni, ali samo za manje i laganije obradke.
Transportne palete ovde nose obratke koji su stegnuti na steznim priborima, i predaju
ih masinama. Palete stoga Cekaju izvan masina i preuzimaju obratke za daljnji
transport. Kod obrade na vise masina obradci se moraju ponovo vracati na svoje
prvobitne palete, ukoliko se specifi¢no kodiranje obradaka sa ciljnom stanicom nalaze
na paleti. Kod velikih paleta su neophodne sloZene pretovarne stanice na masinama.

Valjkasti transporter omogucéuju da se paleta krece po gonjenim
valjcima zahvaljujuéi trenju, se javljaju na trzistu kao serijski proizvodi, slika
19.60. Ukupna duzina se moze sklopiti iz vie elementarnih deonica. Sirina i visina
transportera se moze prilagoditi. Optereéenje dostize do 750 kg/m, brzina
transportovanja od 1do 12 m/s. Pogon je elektromotorni sa reduktorom.

Slika 19.60 . Valjkasti i klizni transporteri

Na slici 19.61. prikazana je primena valjkastih transportera za transport tereta i
punih paleta. Centralni robot prenosi teret na palete.

Transportna
traka aa
valjcimn

paletizaciu

Slika 19.61 . Robot za manipulaciju i valjkasti transporteri
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Automatski vodena transportna vozila su namenjena za:

automatsko rukovanje materijalima u nezavisnim operacijama,

automatski kretanje materijala duz definisanog puta, slika 19.62.

Automatski vodeni sistem mogu imati baterije sa autonomijom od 8-16 ¢asova rada.
Atraktivni AGV su transporteri koje su neupadljive u toku transporta. Vrlo su pogodni
za me$ane oblike proizvodnje. Prednosti sistema sa automatski vodenim vozilima su:

fleksibilnost u promeni transportne putanje kao i u pogledu
prilagodavanja zahtevima,

relativno jednostavna ugradnja, posebno kod reSenja baziranih na
reSenjima upravljanja bez zahteva za ugradnjom fiksne opreme (radio
upravljanje, lasersko navodenje i dr. ),

jednostavno povecanje transportnog kapaciteta uvodenjem novih vozila,
odnosno moguénost optimalnog prilagodavanja stvarnim potrebama,
smanjivanje ostecenja robe,

znatno humaniji uslovi rada, naroéito na montaznim linijama i u uslovima
rada sa prisustvom raznih opasnosti,

obezbedenje automatskog upravljanja u svim procesima sistema kao i
mogucénost direktnog povezivanja sa kompleksnim informacionim
sistemima,

podizanje organizacije na znatno visi nivo,

radikalno smanjenje broja zaposlenih,

neosetljivost sistema na duzinu radnog vremena i broj smena.

Slika 19.62 . Automatski kretanje materijala duz definisanog puta

Automatski vodena vozila se mogu Kklasifikovati u slede¢e grupe: traktori,
paletna kolica, transportna vozila i specijalna vozila.
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Paleta
=a materijalom

Paleta
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prihvat
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operatora

Slika 19.63. Optereéena ineoptereéena vozila

AGVS vozila koja su konstruisana u obliku traktora, namenjena su po pravilu
vudi vise prikolica. Nosivosti prikolica su obi¢no do 1 -2 t, a mogu biti i znatno veée do
20 t. Vozila koriste ve¢ postojeée transportne puteve i mogu doseci skoro svaku
tacku u pogonu.

Slika 19.64. Podni transportni sistemi sa AGV (Automated Guided Vehicles) koriste postojece
transportne puteve.

Specijalna vozila se zasnivaju na istim konstruktivnim reSenjima kao i
prethodno opisana vozila. Razlika je u adekvatnom prilagodavanju specificnim
oblastima primene. U ovu grupu se moze svrstati veliki broj vozila, ali se mogu uo¢iti
tri karakteristi¢na razvojna trenda:

= vorzila sa specijalnim transporterskim elementima,
» vozila sa teleskopskom i drugim konstrukcijama viljuski,
= vozila sa moguénoscu integracije u proizvodne/montazne linije.

Vozila sa specijalnim transporterskim elementima obezbeduju
direktnu vezu sa transportnim sredstvima kontinualnog dejstva kao i sa stanicama
razli¢itih tipova koje su opremljene elementima nekog tipa transportera.

Vozila sa teleskopskom i drugim konstrukecijama viljuski obezbeduju
znatno veéu autonomiju rukovanja materijalima i obavljanje prakti¢no svih skladisno—
transportnih aktivnosti (zahvat, podizanje/spustanje tereta, transport, lociranje...). Na
slici 19.65. je dat prikaz jednog resenja.
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Slika 19.65.

AGVS sistema sa moguénosti potpuno autonomnog rada u skladi$nim zonama

regala. Zahvat/odlaganje na proizvoljnim lokacijama primenom reSenja za precizno
pozicioniranje, identifikaciju i dr., kako na samom AGVS, tako i u skladistima, na
stabilnoj / pokretnoj i pomoénoj opremi, slika 19.64.

Automatski skladisni sistemi

Automatska skladiSta (AS) sa opremaju sa mehanizmima koji redukuju ljudski

rad i humanizuju operacije u skladistima. KarakteriSe ih: velika pocetna ulaganja i
promenljivi nivo automatizacije (uceS¢e mehanizama u operacijama i transakcijama u
skladistima, dok u visoko automatizovanim sistemima teret se kompjuterski kontrolise
na ulasku i izlasku iz skladista).

Objektivni razlozi za automatizaciju skladisnih operacija je:

Povecanje kapaciteta skladista;

Povecanje gustine skladista;

Poveéanje ukupne iskori$¢enosti fabri¢kog prostora;
Povecanje sigurnosti u radu i smanjenje Stete i otudenja;
Povecanje produktivnosti i redukeija ljudskog rada;

Poveéanje bezbednosti u radu i pobolj$anje kontrole inventara;
Poboljsanje zanavljanja zaliha;

Unapredenje servisa kupcima;

Povecanje dostupnosti i transportnih puteva.
Razlikujemo sledece tipove automatizovanih skladista:

Automatizovana skladista koji predstavljaju regalni sistemi sa mehanizmima
ili automatizovanim dizalicama (kranovima) za skladista/zanavljanje tereta.
Pokretni skladisni sistem predstavlja ovalne transportne trake (konvejner
sisteme) sa sanducima za pojedinacne artikle.

Automatizovana regalna skladista mogu biti:

Jedno teretni AS — veliki automatizovani sistemi sa paletnim teretima;

Duboki linijski AS — kretanje kroz regal sa bo¢nog ulaza;

Malo teretni AS — mali ruéni tereti sanduci sa fiokama;

Covek na platformi AS — humane operacije ljudi u skladi$tu sa pojedina¢nim
izborom,;

Automatski pojedinacni sistemi za pretraZivanje-sistemi za individualna
pretrazivanja;

Vertikalni dizali¢ni skladisni modul — vertikalni bo¢ni i horizontalno bo¢ni AS
tipovi.
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Automatizovani skladisni sistemi se primenjuju kod jedinac¢nih skladi$nih
tereta i zanavljanja (skladistenje i operacije distribucije). Mogu biti jedno teretni i sa
linijskim kretanjem. Prednost ovih skladista je velika ¢istoca zgrada. Radni procesi u
skladistu su:

= pomo¢ pri upravljanju u fabrickim operacijama,
= predstavljaju bafer skladista izmedu razlicitih proizvodnih operacija,
» podrska JIT proizvodnoj strategiji.

Automatizovani pokretni skladisni sistemi mogu biti:

*  Horizontalni koji se primenjuju za iste operacije uz primenu transportnih
traka i uz pojedina¢no zaustavljanje transportnih traka. DuZina obilaznica
od 3 m do 30 m. Razlikuje se veliki tip horizontalnih skladisnih sistema.

»  Vertikalni se primenjuju za operacije oko vertikalne petlje transportne
trake. Zauzimaju manju povrsinu a ve¢u zapreminu.

Na slici 19.66. su prikazani ru¢ni horizontalni pokretni skladisni sistem.

P‘olice za
skladistenje

“~Stanica za utovar i istovar

Slika 19.66. Horizontalni pokretni skladisni sistem
Pokretni (okretni) skladisni sistemi omogucuju:

= Brze i efikasnije skladi$ne i operacije pretrazivanja (laksi izbor, montaza
delova);

»= Efikasniji transport i akumulacija materijala (montaza na predvidenim
lokacijama u toku kretanja);

= Realizacija radnih procesa (primer u elektronskoj industriji);
» Jedinstvena primena uz realizaciju kontrolne funkcije.

Horizontalni karusel je automatizovani skladi$ni uredaj, koji nudi racionalizaciju
skladisnog poslovanja, slika 19.67. Primenjuje se u relativno niskim, uskim i dugac¢kim
skladisnim prostorima. U odnosu na staticku opremu i organizaciju, ostvaruje se
dinamicki sistem s idealnim principom "roba k ¢oveku".
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Slika 19.67. Horizontalni karusel

Transportni sistem predstavlja kako tehnicki, tako i odredeni troskovni element
celokupnog sistema Zato je vrlo vazno da se planiranju funkcionalnih tokova
posveti odgovarajuca paznja, da bi se izbegle nepotrebne naknadne popravke, troskovi
itransportni putevi. Transportni sistemi moraju ispunjavati visoke zahteve, na primer:
=  Velika brzina kretanja, koja iznosi do 120m/min.
= Kontrolisano slaganje i izmena paleta.
= Mogu¢nost manuelnih zahvata kod smetnji (npr. ru¢ni pogon).
= Mocan, pouzdan isiguran transport paleta do pojedinacnih stanica,
= (Odrzanje sigurnosnih zahteva, npr. kod kolizije, neocekivanih prepreka,
naponskih ispada, upravljackih gresaka.
= Ispunjavanje transportnih zadataka sa najmanjim troskovima za hardver,
softver, montazu, odradivanje, upravljanje i funkcionalnu sigurnost.
» Trajno osiguravanje tacnosti obrade delova, tj. vodenje i indeksiranje
paleta ne sme dovesti do habanja u transportu iizmenjivackim uredajima.
= Na masinama se ne sme pojaviti zastoji zbog nedostatka paleta, $to se
mode utvrditi pre nastanka zastoja pomoc¢u simulacionog sistema.
= Utovarna i stezna mesta moraju biti tako opremljena da  izmena
steznih pribora i obradaka tece brzo i bez problema.
= Transportni sistem mora biti lako prosiriv za integraciju dodatnih masina.
= QOdrzavanje i popravke se moraju izvoditi bez dugih zastoja.
= Po mogucnosti bi isti transportni sistem trebalo koristiti za transport
izmjenjivih alata ka i od maSina, da bi se ustedelo na dodatnom
transportnom sistemu za alate.

19.4.2. Rac¢unarski upravljacki sistem.

U osnovi FMS sa odgovaraju¢om konstrukcijom moze raditi i bez nadredenog
vodeceg racunara [9,17,19,20,21,23,31,34]. Ovo se odnosi u osnovi na automatski tok
obrade, tj. dovoz paleta, obradu i ponovno skidanje. To zadovoljava automatski
transport obradaka. Svi drugi organizacioni radovi u okruzenju FPS se moraju ru¢no
terminirati, kontrolisati i pravovremeno izvesti, dasenebi pojavili zastoji zbog
nedostatka obradaka, alata, steznih pribora ili poremeéajnih faktora. Na taj nacin je vec
definisano koji zadaci se prenose nadredenom vodeéem FMS. Ovi zadaci za racunar
su zavisni od konstrukcije i stepena automatizacije sistema i mogu sadrzati sledece
funkcije:
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* Preuzimanje proizvodnih naloga sa brojevima komada i terminima od
FMS i terminska kontrola na osnovu povratnih dojava.

*= Raspodela maina kod normalnog pogona uzimajuéi u obzir aktualno
stanje alata na masini, tj. na kojoj masini se mora u slu¢aju promjene
posla zamijeniti najmanje alata.

»= Raspodela masina kod hitnih naloga, bez kompletnog prekidanja tekuéih
nalog iz proizvodnje.

= Priprema paletaza stezanje sa drugim steznim priborima (broj, termini).

= Priprema sirovih komada (PPS je ve¢ utvrdio, da postoji dovoljno sirovih
komada).

= Rasporedivanje neophodnih alata (posebnih, specijalnih ili serijskih alata)
ukljucujuéi podatke o alatima i njihovu dostavu na masine.

= Izdavanje diferencne liste alata na pogonu, da bi se za svaku masinu
predvideo alat za zamenu.

»= Informacije za DNC rac¢unar da pripremi odgovarajuée NC programe.

» Informacije upravljanju transportnog sistema o rasporedu obradaka na
pojedinim masinama, ident kodovima itd.

* Priprema mernih programa za merne masine integrisane u sistemu ili za
internu kontrolu na masini.

* Informacije pogonskom personalu o promjeni proizvodnje i za to
neophodnim pripremama, statusne dojave, alternativne strategije pri
ispadu masina, termini, brojevi komada itd.

Tako moze zapoceti proizvodnja novih komada. Ukoliko neka masina ispadne iz
rada, tadavodeéiracunar upucuje obradke, po pripremljenoj strategiji za
sluéaj ispada, drugoj masini, sve dok je to dozvoljeno od strane FPS i tehnicki
izvodivo. Odluku o tome donosi personal. Jedan od sljede¢ih zadataka je centralna
kontrola postrojenja i njegovog stanja. Zato su potrebne sljedeée povratne informacije:

=  Masina pogonski spremna/radi/u kvaru.

= Masina na popravci/ rok/ razlog.

= Palete nedostaju / u transportu/ u obradi.

» Proizvedeni delovo/rolo?

= Skartirani komadi/ razlog.

= Transportni sistem pogonski spreman,/ukocen.

Mo¢ni CNC-ovi su pretpostavka za neometan rad FMS. Iako su prvi FMS bili
instalirani pre nego su se pojavile prve CNC, moguc¢nosti i obim funkcija ovih ranih
sistema je za danasnje zahteve neuporediv. Da bi se ispunili zahtevi automatskog i
vremenski neprekidnog pogona CNC-i pogodni za FMS moraju raspolagati sa vise
specijalnih funkcija:

» Velika memorija, da bi odedeno vreme mogli biti nezavisni od DNC
ratunara. Mnogo memorije neophodno i za korekture alata,
korekture nulte tacke, korekture diferencije stezanja i upravljanje
podacima alata.

= Mocno upravljanje memorisanim podacima, da bi se ukupni sklop
informacija mogao aktualizirati u svakom trenutku, prikazati, ispitati i
korigovati. I to kako na CNC-u, tako i na centralnom procesnom rac¢unaru.

= Ukoliko su NC programi veci od kapaciteta CNC memorije, tj. programi sa
produzetkom, tada se programska memorija NC-a mora automatski
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dopunjavati preko DNC-a, bez prekida tekuée obrade.

=  Ukoliko je vise NC programa memorisano u CNC-u, tada svaki program
mora biti izvediv preko jedne eksterno definisane naredbe i sposoban za
start kod pogonske spremnosti.

= Pogon bez zastoja zahteva CNC interno upravljanje alatima za
rezervne alate, sa kontrolom veka trajanja i automatskim rasporedom
odgovarajucih korekturnih vrednosti.

= Zavisno od programa svakom alatu mora biti dodeljeno vise korekturnih
vrednosti, da bi se moglo iskoristiti zadato tolerancijsko podrudje, kod
pojedinih obrada.

= Obradeni komadi se moraju kontrolisati pomocu mernih tastera i
specijalnih, u CNC-u memorisanih, merih programa. Zavisno od rezultata
merenja, merni protokol mora dati signal DOBAR ili LOS.

= Bezuslovna pretpostavka za prikljuéak na DNC sistem je mocan
interfejs za izmenu podataka (npr. Ethernet) za bidirekcionalni saobraéaj
izmedu DNC-racunara i CNC-a.

= Neophodano je upravljanje paletama ili obradcima u upravljanju
transportom, da bi se mogli zadati  prioriteti obrade (redosled
pozivanja paleta); statusni prikaz =~ mora informisati brzo o ukupnom
stanju svih obradaka (obraden/neobraden/ obrada prekinuta).

= CNC interni, automatski registrator podataka o masini i obradi
(MDE/BDE) registruje za vreme jedne smene sve smetnje koje se pojave,
ukazuje na prekinute obrade i informiSe o statistickim  stepenu
iskori$¢enja masine.

= Za vreme no¢nog rada sa redukovanom snagom rezanja moraju se
aktivirati odgovarajuce redukovane brzine.

Kod ispada jedne komponente FPS mora postojati i/ili strategija (prelazna), da
bi se odrzali u nuZznom pogonu delovi postrojenja koji nisu sinhronizovani (ne rade
u taktu sistema). Za automatsko odvijanje procesa proizvodnje neophodno je da svaka
masina FPS-a bude stalno snabdevena sa obradcima preko upravljanja transportom
obradaka. Za kretanje paleta, pri tome, npr. postoje dve mogucnosti.

Pozivanje programa putem obratka

Kod ovog nacina, paleta trazi slobodnu, spremnu i odgovarajucu masinu, sto se
izvodi poredenjem koda palete sa brojem masine [9,17,19,20,21,23,31,34]. Od trenutka
ulaska palete na steznu stanicu masine do fiksiranja palete (nekoliko sekundi),
program mora biti mas$ini na raspolaganju, da bi se izbegao zastoj (¢ekanje).

Zato je ovdje neophodan DNC sistem, pri ¢emu procesni racunar preuzima
zadatke "prepoznavanje -trazenje - priprema - prenos" programa. Nedostatak ovog
principa je da nije moguée unapred definisati raspored jednog obradka na jednu
obradenu masinu. Neophodne specijalne korekture pomeranja, broja obrtaja i druge
funkcije ne mogu se stoga izvrSavati na NC-masini, nego se moraju memorisati
centralno, da bi svaku mas$inu, koja dolazi u obzir, preko upravljackog programa
udinili efikasnom. Procesni racunar dalje mora da rasporeduje obradne programe
stalno drugoj masini, posto je izbor masine po ovom principu prepusten slucaju.
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Slika 19.68. Pozivanje obratka putem programa memorisanog u NC-u na osnovu
redosleda: 1) program na CNC; 2) testiranje brojeva palete; 6. a) kod palete odgovara broju
programa -paleta na masinu; 6b) kod palete ne odgovara broju programa paleta ide dalje u

opticaj

Pozivanje obratka putem programa

Ovaj princip se pojavljuje kao jednostavnije tehni¢ko rjeSenje upravljanja
[9,17,19,20,21,23,31,34]. Ovde se program obrade za obradak prenosi kompletno u
memoriju CNC-a alatne masine. Upravljanje tada ¢ita kodne brojeve svih paleta koje
prolaze pored masine, poredi ih sa memorisanim brojem u programu, a u slucaju
podudaranja, upravljanje usmerava paletu ka masSini putem odgovarajuceg
polozaja skretnice. Pre nego otpo¢ne obrada palete na masini, izvodi se automatsko
brisanje adrese, da bi se onemogucio ponovljeni nailazak palete na istu obradnu
stanicu.

Ovaj princip upravljanja nije opterecen nedostacima i radi sa znatno manje
komunikacije izmedu racunara i upravljanja. Korektne vrednosti koje se odnose na
masinu, alat ili obradak mogu se direktno uneti na NC-masine, $to je od prakti¢ne

prednosti.

1 3)

’ — Programska
DNC - memorija
4)
2
) 5) Alatna
TNC masdina
1]
Paleta +
D) obradak
senzor
6a .
Palera'T ) u%u skretnica
\ obradak — A —— ) (8

Slika 19.69. Pozivanje programa pomocu obradka (kodiranje palete) na osnovu sledeéeg
redosleda: 1) prepoznavanje broja palete; 2) dojava DNC racunaru; 3) traZenje programa;
4) prepoznavanje programa; 5) prenos programa u CNC; 6.a) postavljanje palete na masinu ili

6. b) masina zauzeta ili nepodesna za obradu, paleta ostaje dalje u obilasku.
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19.5. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
FLEKSIBILNIH PROIZVODNIH SISTEMA

Da bi se ispunili visoki zahtevi automatizacije, fleksibilni proizvodni sistemi

za rezanje prizmati¢nih delova moraju posedovati sledece tehnicke karakteristike:

Vise FPS-podesnih NC masina, ve¢inom fleksibilnih proizvodnih ¢elija, ¢ija
veli¢ina i broj odgovara spektru obradivanih delova i broju komada.

Dovoljna priprema obradaka da bi se za odredeno definisano vreme mogao
ostvariti automatski pogon bez ljudi.

Automatski transport obradaka i sistem za izmenu, koji delove upravlja i
transportuje od stezanja sirovih, pa do otpustanja obradenih delova.

DNC sistem za automatsko upravljanje i pripremu NC programa i
korekturne vrednosti za alate i pribore.

Automatsko snabdevanje alatima sa upravljanjem  svim  podacima
alata ili korekturnim vrednostima od uredaja za podeSavanje do masine i
nazad.

Automatsko odvodenje strugotine.

Automatsko ¢iS¢enje obradaka, steznog pribora i palete na obradnoj masini
ili na odvojenoj masini za pranje kao i susenje.

Upravljacki racunar, merna stanica, centralni nadzor, MDE/BDE i
dijagnosticiranje greSaka instalira se po potrebiizahtevu.

Uprkos visokim tehni¢kim zahtevima fleksibilni proizvodni sistemi imaju svoja

ogranicenja i to u odnosu na:

= Veli¢inu, teZinu, oblik i materijal obradivanih delova.

= Nemogu¢énost obrade (3, 4 i 5-ostranu, kose povrsine ili rupe, tehnologije).
=  Produktivnost sistema (broj komada na sat).

=  Vrstu i broj raspolozivih alata.

= Tacnost obradivanih komada.
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