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Summary

At first, in the papers pointed ought to significant
progress of means of work in previuous period. This had
crutial influence on development of teaching and scientific
disciplines wich cherish in the scope of the Laboratory for
Machine Tools on the Faculty of Technical Scienses.
Afterwords, the vercatile analise of results of fomer
development is done. This is done through accomplishments in
the education process, scientific and research work,
material personnel assumptions. The reason of that is
comparision with accomplishments in the teaching work on
other faculties in the country and abroad. The aim of this
comparison is sugestion of new subject matters in the scope
of scientific discipline. Analyse of accomplishmets in the
teaching process particularly discussed studies for
mechanical engineer and graduate studies. Results of
scientific and research work presented through comparasion
of number of realised scientific and resarch project and
themes and namber and character of printed papers at the
Institute for Production Engineering, Department for Metal
by Chip Remove Machining and Laboratory for Machine Tools.
Afterwords, in the pointed out accomplishments in the
material base, particular in the last the development phase,
when the major scientific and research eguipment is
purchased. In the final part of the paper program's contens
of particular subjects compared with some faculties in the
country. Scope of curriculum on Faculty of Technical
Sciences and some faculties from abroad compared also. At
the and of the paper, concluded that in the Machine Tools,
FMS, APP areas and other disciplines wich Department for
Metal by Chip Rewmove Machining involves the Faculti of
Technical Sciences becoming one of the leading faculty in
the country.
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Rezime

U radu =se prvo ukazuje na znadajan napredak sredstava
rada u predhodnom periodu. To je imalo odluéujuéi uticaj i
na razvoj nastavno nauénih disciplina koje se neguju u ok-
viru Laboratorije za masdine alatke. Zatim se svestrano ana-
liziraju rezultati dosadafnjeg razvoja u okviru ovih disci-
plina. U okviru analize dostignuéa u obrazovnom procesu po-
sebno se razmatraju studije za stepen diplomiranog inZzenje-
ra, a posebno studije za stepen magistra nauka. Rezultati u
nauéno-istrazivadkom radu se prikazuju kroz uporedenje bro-
Jja realizovanih naucéno-istrazivaékih projekata 1 tema u ok-
viru Instituta za proizvodno maginstvo, Katedre za obradu
metala skidanjem strugotine i Laboratorije za masine alatke
kao i uporedenje broja objavljenih radova. Zatim se ukazuje
na dostignué¢a u materijalnoj bazi, posebno u poslednjoj
etapli razvoja kada je nabavl jena kapitalna naué&no-
istrazivadka oprema. U zavrinom delu rada izvr£eno je upo-
redenje programskih sadr2aja po pojedinim predmetima sa ne- 1
kim od fakulteta u zemlji kao 1 uporedenje obima nastave na
pojedinim inostranim fakultetima. Na kraju se konstatuje da
se u podruéju nauéno-nastavne discipline MA, FTS, APP i po-
druéju druglh disciplina u okviru Katedre za obradu metala
skidanjem strugotine Fakultet tehniékih nauka svrstao u vo-

dede fakultete u zemlji.

1.0 0voD

0Od 1960 geodine, kada je osnovan Maginsgski fakultet u Novom
Sadu i njegov proizvodni odsek, do danas, desile su se izuzet-
no krupne promene u sredstvima rada, odnosno maginama alatka-
ma, u svakom pogledu. Konvencionalno-ru&no upravljana magina,
pa i klasiéni mehani&ki automat potpuno su prevazideni. Preva-
zidena je i ma<ina alatka sa konvencionalnim numerié&kim uprav=-
ljanjem. Mikroprocesorska tehnika je uvedena u sve faze pro-
jektovanja, prolzvodnje i eksploatacije magine alatke. 0d po-
jedina&nih magina preslo se na kompletne tehnologke pa i1 pro-
izvodne sisteme (slika 1). Doslo se do tzv. fabrike bez 1judi.
Do&lo se do potpune, kompjuterom, integrisane proizvodnje.

U takvim uslovima disciplina koju neguje i razvija Labora-
torija za masine alatke u okviru Katedre za obradu metala ski-=-
danjem strugotine i Instituta za proizvodno maginstvo, morala
je da doz2ivi vrlo intenzivan razvoj sa svojim logié&kim celina-
ma koje se odnose na projektovanje, ispitivanje, eksploataciju
i upravljanje maginama alatkama.

Tako su, od jedinstvenog predmeta pod nazivom Magine alatke,
tokom trideset godina razvijena &etiri predmeta: Magine alat-
ke-Projektovanje magina alatki, Eksploatacija magina alatki,
Automatski fleksibilni tehnologki sistemi i1 CAD/CAP/CAM pos-
tupci , koji se razvijaju u okviru nauc¢no nastavne discipline
pod nazivom MASINE ALATKE, FLEKSIBILNI TEHNOLO&KI SISTEMI I
AUTOMATIZACIJA POSTUPAKA PROJEKTOVANJA (skrad¢eno MA, FTS i APP).

Ovaj rad predstavlja pokugaj da se £to svestranije anali-
ziraju rezultatl dosada&njeg rada i razvoja u okviru nau&no-
nastavne discipline. Pri tome je poenta stavljena na rezultate
u obrazovnom i nauénoistraziva&kom procesu kao i na ostvarene
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S1.1 Primer potpuno automatizovanog, konpiuteron upravljanog
proizvaednog pogona #)
Fig.1 Ar exanple of tull automated, by computer controlled
production section *)

materijalne i kadrovske pretpostavke za te procese.

Kao rezultat zirih istrazivanija postavl jena je i koncep-—
cija najnovijih programskih sadr:aja obrazovnog procesa u ok-—
viru razmatrane nau#no nastavne discipline.

2.0 DOSTIGNUGA U OBRAZOVNOM PROCESU
2.1 Studije za stepen diplomiranog inzenjera

U periodu od osnivanija Fakulteta, odnosno studija mazinske
struke, do danas, hile su prisutne odredene faze u razvoju obra-
zovnog procesa.Tim fazama odgovaraju i faze razvoja predmetne
discipline, posebno na studijama za stepen diplomiranog mazinskog
inenjera i to proizvodnog smera, odnosno smera obrade metala
skidanjem strugotine.

Pregled nastavnih disciplina Laboratorije za mazine alatke
dat je na slici 2.

Uz pojedine predmete navedeni su nedel jni fondovi £asova po
semestru. Mavedene godine su po&etne #kolske godine u izvodenju
nastave.

Obrazovni rezultati na nivou nau&ne discipline bi¢e prikaza-
ni kroz uporedenje broja diplomskih radova iz predmeta koji pri-
padaju Institutu za proizvodno maginstvo, Katedri za obradu meta-—
la skidanjem strugotine i Laboratoriji za mazine alatke.Od 1865
diplomskih radova odbranjenih na Mazinskom odseku FTN od osniva-
nia Mazinskog fakulteta zaklu&no sa prvom polovinom 1991 godine,
663 je odbranjeno iz disciplina koje pripadaju Institutu za proi-
zvadno mazinstvo.0d toga je 588 studenata diplomiralo na smeru
Katedre, odnosno 99 iz predmeta Laboratorije za mafine alatke.
Odnos broja diplomskih radova tokom vremena prikazan je na slici 3.
Struktura diplomskih radova iz predmeta nau&ne discipline prika-
zana Jje prema karakteru i usmerenosti na slici 4.

¥) Preuzeto iz informacionih materijala firme "EMAG" —-SRM
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S1.2 Pregled nastavnih disciplina (predmeta) u okviru nauéne
discipline na studijama za stepen diplomiranog inzenjera -
tokom vremena

Fig.2 Review of the teaching disciplines (subjects) in the frame
of the scilentific disciplines on the studies for mechanical

engineer degree - in time
br.
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S1.3 Broj diplomskih radova radenlh lz predmeta Instituta =za
proizvodno masinstvo, Katedre za obradu metala skidanjem
strugotine 1 Laboratorije za madine alsatke

Fig.3 Number of the finally works from the subjects of the insti-
tute for productlion englneering, department for metal by
chip remove processing, laboratory for machine tools.

%) Nastava izvodjena i na smeru industrijski sistemi tokom prve

dve godine
#*#) Nastava izvodjena i na smeru industrijski sistemi
*##) Mastava izvodjena samo na smeru industrijski sistemi tokom prve

dve godine
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S1.4 Struktura diplonskih radova prema a) karakteru i ufen
podru&ju, b) uspereposti sa stanoviita povezanosti interesa
Fig.4 Fipally works structure according to the a) character in
the expert area, b) directions of the interests

2.2 Studije za stepen magistra nauka

Studije za stepen magistra nauka u podrué&ju delatnosti Ka-
tedre za obradu metala skidanjem strugotine, a time i Laboratori-
je za magine alatke na Fakultetu tehniékih nauka, osnovane su
gkolske 1974/75 godine.Ove studije se izvode nakon zajednié&ke
prve godine kroz poseban smer: procesi obrade metala skidanjem
strugotine i po usmeravajuéim grupama u okviru njega.

U dosadasnjem periodu poslediplomskih studija prisutno je
nekoliko faza razveoja, za koje su na slici 5. navedene nastavne
discipline sa ukupnim brojem &asova.
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S1.5 Pregled pastavnih disciplina (predmeta) poslediplonskih
studija v okviru discipline — tokorm vremena
Fig.5 Review of the teaching disciplines (subjects) In the Trane
of the scientific disciplines — Iip time
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Napominje ee da se u konkretnom slu&aju posmatraju discipli-
ne u okvirima Katedre za obradu metala skidanjem strugotine i od-
govarajuée lzhorne grupe ¢iji jJe nosilac Laboratorija za magine

alatke.
Na poslediplomske studije, smer Procesi obrade metala skida-

njem strugotine upisano je do sada 62 kandidata, od kojih na iz-
bornu grupu Laboratorije za magine alatke oko 50%. Broj upisanih
kandidata tokom vremena ilustrovan je slikom 6.

Do sada je na izbornoj grupi ove nau&ne discipline odbranje-
no B magistarskih radova ¢ija je struktura po karakteru i uzem
podru&ju prikazana na slici 7.

Lagendo
i r: Kaledra za obradu mefala
15 ekldanjem seirugatine
Zi__. mﬂﬂﬂﬂ Loboralorja za masine ofofke
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£1.6 BroJj upisanih studenata na poslediplomske studije na smeru:
Procesi obrade metala skidanjem strugotine i izbornoj
grupi: masine alatke

Fig.6 Number of the enrolled students on the graduate studies on
the major : processes for metal by chip remove processing
and department for machine tools
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BROJ MAGISTARSKIH RADOVA

S1.7 Karakter i uza podrué&ja magistarskih radova radjenih u
ckviru naudéne discipline

Flg 7 Character and expert areas of graduated works in the frame
of scientific discipline
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2.3 Doktorat nauka

Doktorat nauka na Fakultetu tehni&kih nauka steklo je u pro-
teklom tridesetogodisnjem periodu 69 kandidata, od &ega je 48 iz
podruéja masinstva (sl.8.).0d toga je 16 iz proizvodnog maginst-
va, a unutar njega 8 ih pripada disciplinama Katedre za obradu
metala shkidanjem strugotine.lz podrué&éja diseiplina Laboratorije
za magine alatke do sada su odbranjena 3 doktorata, od &ega dva
na FTN, a jedan izvan FTN.

¢injenica da se radi o relativno mladom fakultetu samo deli-
miZno opravdava ostvarene rezultate u podru&ju sticanja zvanja
doktora nauka na Fakultetu, a naro&ito na Institutu i u okviru
nauéne discipline.

10 F
n

Legenda:

— FTM

10 I FTN-masinskl odsek

— Instilut za prolzvodno masinstvo

—— Kaledra zo obradu metala
skidanjem strugoline

8 . t [0 Loboeratorlja za masine olatke g .«
’ -
7
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5
5|8 5 z
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S81.8 Broj] odbhranjenih doktorskih disertacija na Fakultetu teh-
niékih nauka - ukupno, 1z podruéja maginstva, proizvodnog
masinstva, disciplina Katedre i disciplina Laboratorije za
magine alatke (LAMA)

Fig.8 Total number of defended dissertations on the Faculty of
technical sciences in the mechanical engineering,
production engineering and department and laboratories for
machine tools (LAMA) disciplines

3.0 DOSTIGNUO<4A U NAUENO ISTRAZIVAEKOM RADU

Nau&noistrazivae&ki rad u podruéju nauéne discipline realizu-
je se u okviru dugoroénih projekata, podprojekata i tema kao i
kratkoro&nih istrazivac¢kih projekata.Ozbiljniji napori na planu
nauéno-istrazivazke delatnosti u podruéjima posmatrane discipli-
ne, odnosno u podru&jima delatnosti i aktivnosti Laboratorije za
mazine alatke, po#inje od &£kolske 1969/70 godine, tj. tek nakon
formiranja okosnice istraziva&kog tima i polaznog uhodavanja ob-

Zb.R.IPM 9(1992)9: 33-51 39 -
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razovnog procesa od strane stalnog nastavnog osoblja. Broj zave-—
Zenih nauvénoistrafivaekih projekata prikazan je na slici 9.
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51.9 Realizaclja nauédnolstrdivaékih projekata 1 tema u okviru
IPM, Katedre i LAMA - po istrazivaékim periodima
Fig.9 Scientific and research projects realization on IPM,
department and LAMA - Iin time
Aplikacija istraziva#kih rezultata u industriju i realizacija
verana za konkretne zadatke odvija se kroz istra*ivaéko—-razvo-
jne i struéne projekte. Realizacija rezultata prikazana je na
slici 10.
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§1.10 Realizacija istrazivaédko-razvojnih, razvojnih 1 struénih
projekata tokom vremenskog perioda, na nivou IPM, Katedre
i Laboratorije za mazine alatke
Fig.10 Research, develop and expert projects realizatlion on the
IPM, department and LAMA - in time

Rezultati nauénoistrativaékog rada doprinose kontinualnoj i-
novaciji programskih sadr#aja u okviru obrazovnog procesa, a in-
formisanje nauénih radnika i struénjaka o ostvarenim rezultatima
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nauénolistrasivackog rada u podruéju discipline, izvodi se redov-
nim objavljivanjem radova, kako publikovanjem u nauénim i stru&-
nim #asopisima, tako i saopstenjima na odgovarajuéim domadcim 1

medunarodnim skupovima. Broj ovih radova, prikazan na slici 11 ,
je u stalnom porastu kako za ovu nauénu disciplinu tako i1 za os-

tale.

Legenda: 276
— PM
-~ Koledra 051
] LAHA
= 20
g 55 o
8 Hi
& ” 23
5_ 63
8
g
[:4]

61-65 66-70 71-75 76-80  B1-BS B&-50 god.

51.11 Objavljivanje radova tokom vremenskih perioda od strane
&lanova Instituta za proizvodno maginstvo, é&lanova Katedre
za obradu metala skidanjem strugotine I &lanova Laborato-
rije za magine alatke

Fig.11 The papers published by the members of the Institute for
production engineering, department for metal by chip
remove processing and laboratory for machine tools - in

time

U okviru ove nauéne discipline izvrgena je kategorizacija
radova, 1 rezultat takve analize prikazan je na slici. 12.
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S1.12 Karakter (i struktura) objavljenih radova u okviru naué&ne
discipline (¢&lanova LAME) - sumarni pregled

Fig.12 Character (and structure) of the published papers in the
frame of the scientific discipline (by the LAMA members)-
- summary review
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_Relativnn mali broj radova iz eksperimentalnog podru&ja od-—
raz je stanja raspolozive laboratori jske opreme, Nedavnom nabavkom
fleksibilne tehnolozke c¢elije za obradu struganjem o&ekuje se po-—
bol j2anje u tom smislu.

4.0 DOSTIGNUEA U MATERIJALMIM I EADROVSEIM FPREDFOSTAVEAMA ZA
OBRAZOVKI PROCES I RAUESNOISTRAZIVAEEI RAD

Materiialna, kadrovska i literaturna osnova naueéne discipli-—
ne predstavl jaju preduslov za izvodenje i razvoj obrazovnog, na—
ugnoistraivaekog rada i delatnosti u podrugju transfera novih
saznanja u metalopreradivaéku industriju. s

Mavedena osnova stvarana je u proteklom tridesetgodiznjem
periodu polaze£i od potreba i raspolofivih mogucénosti.

Detal jni ji prikaz materijalne, literaturne i kadrovske osno—
ve nauéne discipline daje se u nastaviu. '

4.1 Materijalna dostignueéa

Materijalnu osnovu nauéne discipline prvenstveno &ini labora-
torijska oprema. Ako se posmatra ukupni period postojanja i raz-
voja nauéne discipline mogu se uwoéiti tri faze :

U prvoj fazi razvoja nauégne discipline (period 1960-1970
god.) mogu¢e je uo£iti slabo osposobl javanje u pogledu materijal-—
ne osnove. Takvo slabo osposobljavanje, tj. opremanje laborato-—
rijskom opremom, imalo je odlu#ujuei uticaj na intenzitet i re—
zultate u podru&ju naugnoistra*ivackog rada i saradnje sa privre—
dom. Mo:e se konstatovati da je u tom periodu osnovna aktivnost
bila (a to je objektivno bilo jedino i mogude) usmerena na obra-—
zovno vaspitnu delatnost.

U drugoj fazi (period 1970-1980 god.) evidentno je intenziv-—
nije ulaganje u laboratorijsku opremu. Tako je u tom periodu rea-—
lizovana nabavka klju&Ene istrazivaéke opreme kao zto je =

1. Merni komplet HOTTIMNGER (sa poja¢ivacem i svetlosnim pisa—
£€em) sa davagima za merenje pomeranja, ubrzanja, sila i
obrtnih momenata.

2. Merni komplet za ispitivanje dinamiZkog ponaZanja maZina
alatki (LING DIMAMIC SYSTEM)

3. Mali raéunarski sistem VARIAN, kao terminal univerzitetskog
ragunarskog sistema istog tipa (Institut za matematiku PMF)

4. Jednavreteni automat A-40 (SKODA) -

S. Obradni centar FM-38 (Heidenreich % Harbeck) sa odgovaraju-—
¢im dodatnim uredajima kao #£to su : uredaj za predhodno po-
dezavanje alata, buza&é perforirane trake itd.

Treca faza (posle 1981 godine ) moife se posmatrati kroz

dva dela:

U prvom delu trece faze bilo je takode prisutno slabije os—
posabl javanje u pogledu materijalne osnove. Razlog tome bili su
lo£i finansijski uslovi za tu namenu, kako na Institutu tako, i u
spol jnim izvorima finansiranja. U tom periodu, pre svega iz
sredstava instituta, nabavljena je :

1. Raéunarska terminalska stanica za ragunar EiH&4/53 na bazi
vizZe racunarskih perifernih jedinica kao £to su : video ter-—
minal, Ztampa&, maodemi za povezivanje i direktna telefonska
linija u duzini 500 m za povezivanje stanice sa glavnim ra-
cunarom.

2. Mikrorazgunarski sistem PMP-11 sa videografiékim terminalom
VT100, disketnim jedinicama od 5.25" i 8", tvrdim diskom od 10
MB, #tampa& ROSY itd.

Fotrebno je napomenuti da je navedena ra&unarska oprema na-
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nauénoistrasiva&kog rada u podru&ju discipline, izvodi se redov-
nim objavljivanjem radova, Kkako publikovanjem u nauénim i strué&-
nim #asopisima, tako i saopétenjima na odgovarajuéim domaéim i

medunarodnim skupovima. Broj ovih radova, prikazan na slici 11 ,
je v stalnom porastu kako za ovu nauénu disciplinu tako i za os-

tale.
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Relativno mali broj radova iz eksperimentalnug podru&ija ad-—
raz je stanja raspolozive laboratorijske opreme, Nedavnom nabavikom
fleksibilne tehnolozke <&elije za obradu Etruganjem ocekuje se po—
bol jZanje u tom smislu.

4.0 DOSTIGNUcGA U MATERIJALMIM I KADROVSEIM FREDFOSTAVEAMA ZA
OBRAZOVNI PROCES I MNAUENOISTRAZIVAEEI RAD

Materijalna, kadrovska i literaturna osnova nauéne discipli-
ne predstavl jaju preduslov za izvodenje i razvoj obrazovnog, na-—
uznoistrazivaékog rada i delatnosti u podruéju transfera novih
saznanja u metalopreradivacku industriju.

Mavedena osnova stvarana je u proteklom trldesetgndlﬁnjem
periodu polaze#£i od potreba i raspolo*ivih mogué¢nosti.

Detal jni ji prikaz materijalne, literaturne i kadrovske osno-—
ve nauéne discipline daje se u nastavku.

4.1 Materijalna dostignuca

Materijalnu osnovu nauéne discipline prvenstveno &ini labora-
torijska oprema. Ako se posmatra ukupni period postojanja i raz-
voja nauéne discipline mogu se uwo&iti tri faze :

U prvaoj fazi razvoja nauéne discipline (period 19460-1970
god.) moguce je uwoeéiti slabo osposabl javanje u pogledu materijal-—
ne osnove. Takvo slabo osposobl javanje, tj. opremanje laborato-—
rijskom opremom, imalo je odlu#ujuei uticaj na intenzitet i re-—
zultate u podrugju naucnoistra®ivaékog rada i saradnje sa privre-—
dom. Mo#fe se konstatovati da je u tom periodu osnovna aktivnost
bila (a to je objektivno bilo jedino i moguc¢e) usmerena na obra-
zovno vaspitnu delatnost.

U drugoj fazi (period 1970-1980 god.) evidentno je intenziv-—
nije ulaganje u laboratorijsku opremu. Tako je u tom periodu rea-—
lizovana nabavka kljuéne istrazivaéke opreme kao £to je @

1. Merni komplet HOTTINGER (sa poja&ivaéem i svetlosnim pisa-—
&em) sa dava&ima za merenje pomeranja, ubrzanja, sila i
obrtnih momenata.

2. Merni komplet za ispitivanie dinamiékog ponazanja maZina
alatki (LIMNG DIMAMIC SYSTEM)

3. Mali racgunarski sistem VARIAN, kao terminal univerzitetskog
ragunarskog sistema istog tipa (Institut za matematiku PHF)

4. Jednovreteni automat A—-40 (SKODA) -

S. Obradni centar FM-38 (Heidenreich % Harbeck) sa odgovaraju-—
¢im dodatnim wedajima kao £#£to su : uredaj za predhodno po-
dezavanje alata, buZaé perforirane trake itd.

Treéea faza (posle 1981 godine ) mofe se posmatrati kroz

dva dela:

U prvom delu trece fare bilo je takode prisutno slabije os-—
posobl javanje u pogledu materijalne osnove. Razlog tome bili su
logi finansijski uslovi za tu namenu, kako na Institutu tako, i u
spol jnim izvorima finansiranja. U tom periodu; pre svega iz
sredstava instituta, nabavl jena je :

1. Raéunarska terminalska stanica za ra&unar EiH&6/53 na bazi
vize raéunarskih perifernih jedinica kao #to su : video ter-—
minal , £tampa&, modemi za povezivanje i direktna telefonska
linija u duzini 500 m za poverivanje stanice sa glavnim ra—
Eunarom.

2. Mikroragunarski sistem PMP-11 sa videografiékim terminalom
VT100, disketnim jedinicama od 5.253" i 8", tvrdim diskom od 10
MB, #tampa& ROSY itd.

Fotrebno je napomenuti da je navedena ra&unarska oprema na-—

- 42 - Zb.R.IPM 9(1992)9: 33-51



Magine alatke, fleksibilni tehnolodki sistemi i automatizacija ...

bavl jena ne samo za potrebe nauéne discipline veé 1 celog Insti-
tuta.

U drugom delu trece faze realizovana je na nivou Instituta,
tj. Katedre za obradu metala skidanjem strugotine, nabavka kapi-
talne opreme. Nju, pre svega po redosledu nabavljanja, €ine:

i. Mikroracunarski sistem na bazi racdunara ETi88A (MOVEABEL)-
sa video grafiékom jedinicom, jedinicom disketa 5.23", sa
tvrrdim diskom 20 MB, #Ztampa&em FUJITEU itd.

2. Fleksibilna tehnolo#zka é¢elija za obradu struganjem sa CNC
strugom GU&L0QO, portalnim manipulatorom WHU160 (INDEX),
mernim sistemom za merenje obradaka u radnom prostoru
(REMISHAN) , sistemom za nadzor alata (PROMESS), wredajem
za prethodno podezavanje alata (ZOLLER) itd. (51.13).

3. CAP-SAP radna stanica ¥S 2000 na bazi mikro VAX—a (DIGITAL)
sa programskim sistemom H-200 (s1.14)

4. Mikroragunarski sistem na bazi razunara PC-ET 384 SX (MOVEA-
BEL) .

9. Mikroradunarski sistem F5-M30 (IBM).

6. CAD radna stanica HP 360 SRX (HEWLETT PACKEARD) (s1.135)

Kao i u prethodnom slu£aju navedena, nedavno prispela, opre-—
ma namenjena je #irem krugu korisnika.

Jednu od kljuénih pretpostavki za sva podru&ja rada u
okviru nauéne discipline predstavlja i literatura,
tj.,informaciona baza. Moguce je konstatovati da je do sada za ovu
nauénu disciplinu stvorena vrleo sclidna literaturno—informaciona
baza.

Putem centralne fakultetske biblioteke i direktnim kontakti-
ma do sad je aobezheden vrlo veliki fond knjiga, posebnih publika-—
cija, originala i kopija doktorskih disertacija, kao i #£asopisa.
Samo w padruéju delatnosti Hatedre za obradu metala skidanjem
strugotine, kojoj pripada razmatrana nauéna disciplina, bibliote-—
ka raspolaze sa preko 4000 knjiga i priruégnika i sa preko 230 na-
slova doktorskih disertacijs.

Fored toga, u Biblioteku kontinuirano sti*e skoro 50 &asopi-
sa iz zemlje i inostranstva.

S1.13 Fleksibilna tehnolodéka delija GU-600-WHU 160
‘Fig.13 Flexible manufacturing cell GU-600-WHU 160
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El1.14 CAP-8AP radna estanica WS2000
Fig.14 CAP-SAP workstation W52000

M., L1
u -

£1.15 CAD radna stanica HP 360 SRX
Fig.15 CAD workstation HP 360 SRX

4.2 Kadrovska dostignuc¢a

Razvoj kadrovske osnove u podrué&ju nauéne discipline kao i
Katedre kojoj disciplina pripada, karakterigu ¢&etiri razvojne
etape.

U prvoj razvojnoj etapi (1960 =-66), kljuénil problem bio je
obezbedenje po&etne kadrovske baze, postavljanje koncepcije obra-
zovnog procesa, kao i stvaranje uslova za aktivno izvodenje ob-
razovnog procesa.

Druga razvoijna etapa (192467-74) karakterisana je intenzivni-
jim kadravskim jaganjem u smislu okupljanja stalno zaposlenog
nastavnog osoblja i time postavljanju baze za stabilizaciju obra-—
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zovnog procesa, ozbiljnije nauénoistrazivaéke zahvate i saradnju
sa privredom. Ma kraju ovog perioda bilo je prisutno dva nasta-—

vhika, jedan asistent, jedan asistent u n.r. i jedan laborant, -
kao stalno zaposleni u podrugju nauveEne discipline.

Treca razvoina faza (1975-82) predstavlja period u kojem je
na bazi prethodno stvorenih wuslova ueinjen ozbil jan napor u da-
l1jem razvoju obrazovnog procesa, koncentraciiji ka istraziva#kim -
paoduhvatima i razvoju saradnje sa privredom. U ovom periodu bro—
j¢ano je kadrovskli potencijal redovno zaposlenih poveéan za je—
dnog asistenta u n.r. U ovom periodu posebna pazfnja posvediulje se
usavrzavanju veé prisutnih kadrova.

Cetvrta faza razvoja (od 1983.) karakterisana je relativnom
stagnacijom u razvoju kadrovskih potencijala pre svega u broj&a—
nom pogledu. Sredinom 1990 godine La-
boratorija za mazine alatke broji 3 nastavnika 2 asistenta u na-—
stavi, 1 asistenta u n.i. radu i jednog laboranta #*.

Poéev od 1975 godine pa do danas Laboratorija za mazine ala-—
tke okuplja odredieni broj spolinih saradnika-istra®ivaea koji su
angazovani na realizaciji istrazivaekih i istraz*ivaéko-razvoinih
projekata.

5.0 UPOREDNA ANALIZA DOSTIGNUcEA U OBRAZOVNOM RADU NA FTN I DRUGIM
FAKULTETIMA U ZEMLJI I INOSTRAMSTVU

_ U cilju procene stanja razvoja naveéne discipline izvedeno je
uporedenjie sa nekoliko slignih fakulteta n zemlji i inostranstviy,
i to w podru&ju obrazovnog procesa.

S.1 Fakulteti un zeml ji

Ovom analizom su obuhvadena tri srodna fakulteta. To su @ —
MASIMNSKI FAKULTET Univerziteta 1 Beogradu (MF, Bgd.), FAKULTET -
STROJARSTVA I BRODOGRADNJE Sveu#ilizta v Zagrebu (FSB, Zg) i TE-
HMIsKA FAEKULTETA Univerze v Mariboru (TF, Ma).

Pri uporedenju su razmatrani programski sadr#aji svih pre-—
dmeta koji se izvode u okviru odgovarajncih usmerenja, a to su =

Mazinski fakultet, Beograd:

Grupa za proizvodno maginstvo
Usmerenie : Proizvodna tehnika
— Mastavni plan studija n okvirn VIII semestara
— Nastavni plan studija u okviruv IX semestara (novi)
Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb:
Smer : Proizvodno strojarstvo

Tehnizka fakulteta, Maribor, visoko—£kolska temel jna

organizaci ja Strojniztvo:

Smer : Proizvodno stroiniztvo

Uporedenje je izvedeno prema sadrfajima tri predmeta nauzne
discipline po dosadaznjim programima obrazovnog procesa za smer —
Procesi aobrade metala skidanjem strugotine koje izvodi INSTITUT -
ZA PROIZVODMO MASINSTVO Fakunlteta tehni¢kih nauka Univerziteta n
Novom Sadu (IPM, FTN, NS)

Nastavne discipline, razmatrane pri poredenju, sa fondom &a—
sova u semestrima v kojima se izvade, prikazane sit na slici 16.

Napominje se da su u korisé¢enim materijalima najdetal jnije
prikazanl programi nastave, dok su vezbe samo nabrojane, 1l1i nisu
uopste prikazane. Ovo se posebno odnosi na laboratotijske vesbe,
tako da poredenje u tom pogledu ovde nije ni prikazano.

U to vreme odlazi u penziju Prof. Dr Jotef Rekecki, osnivad&
i rukovodilac Laboratorije za mazine alatke.
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IPM - Eksploatacija masina alatkl (4+4) 51.16 Uporedni pregled
FTN ||- Mazlne alatke (4+4) s predmeta koji zah-
NS - Automatsk ravl] &l (2+0)(2+2)
utomatsko upravljanje masinama + vataju podruéje
MF - Tehnolegija masginogradnje | (3+2) disci e
Bad ||- Masine alatke | (2+1(2+1) nauéne disciplin
VD |- Masine atatke & (2+1 iz delatnosti La-
ME ||~ Tehnologija maginogradnje (2+2)(2+2) boratorlije za ma-
Bgd - Masine alatke | (2+1(2+1) &ine alatke
(X2 - Masine alatke I (2+9) Fig.16 Comparative
- Obradni strojevi (3+3) review of the
- Automatizaclia obradnih strojeva (3+2)
. ec =
- Elementi obradnih strojeva (3+2) subj ts in th
ESB (|- Ispititvanje cbradnih strojeva (2+1) frame of the
Zg - Kompjutersko vodjenje procesa (2+1) scientific
- Numerieko upravljanje alatnim strojevima (2+1) .
~ Obradni susfavi (3+2) discipline
- Pogoni obradnih strojeva (2+1) invelved by the
- Posebni obradn! strojevi (2+1) lsboratory for
TE - Obdelovalnl stroji (3+3) machine tools
Ma - Aviomalizacija obdelovalnih sistemov (4+4)
- Upcraba racunalnika v prolzvodn)i  (4+4)
Predmet: EKSPLOATACIJA MASINA ALATKI Preduet: MASINE ALATKE
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Relativno poredjenje izvedeno je na osnovu pojedinih poglav-
lja nastavnog programa predmeta Koji se izvode u okviru naué&ne
discipline u Laboratoriji za magine alatke, IPM, FTN, i ti podaci
su prikazani u tabelama na slici 17.

5.2 Fakulteti u inostranstvu

U nedostatku detaljnijih informacija o programima odgovara-
jué¢ih predmeta na fakultetima u inostranstvu, analiza je obavlje-
na samo u smislu uporedenja &asovnog obima nastave na predmetima
koji pripadaju podruéju posmatrane naué&éne discipline. Pri tome je
uporedna analiza obavljena sa :

- Maginskim fakultetom u Budimpesti (Madarska)
- Masinskim fakultetom u Bratislavi (&SFR)
- Mazinskim fakultetom u Kogicama (&SFR), (sl.18)

— —
™ o~
+ + @ —
- - ™ o™~
— | &
-y
— -~ —
o~ ™~ o b
+ + - +
- ™ | = g
— -~ ~—

(3+1),
- Automateko upravljanje maginama (3+1)

proizvodnih ma&ina (0+6)

(6+4)
- Honstruktivne veibs iz proizvodnih maéina

(0+6)
- Automatizovani proizvodni sistem

= Mehanizacija i automatizacija obrade (3+2)
- Konetruimanje mag&ina alatki

- Mazine alatke (4+1),

- Makine alatke, pribori 1 alati (d4+4)

- Automatizovani sistemi upravljanja (3+2)
- Proizvodne masine (d+4)

- Teorija i konstrukcija proizvoednih magina
- Automatizacija proizvodnih m

~ Konstruktivne vezbe iz automatizac

- Magine alatke (d+4)

- &yrstoé¢a { krutost masina alatki (3+2)
- Eksploatacija masina alatki

~ Konstrukcija ma&ina alatki (5+2)
= Automatsko upravljanje magin

1971 1978 1978 1980
HF Budimpeéta | MF- Bratielava MF~Kogice FTN-Novi Sad

51.18 Uporedni pregled predmeta koJji odgovaraju naué&noj
disciplini, odnosno, podruéju delatnosti Laboratorije =za

masine alatke
Fig.18 Comparative review of the subjects corresponding to the
scientific discipline involved by the laboratory for

machine tools
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Rezultati uporedjenja prikazani su na slici 19.

U vezi sa prilkazanim rezultatima neophodno je napomenuti da
predmeti ma&inskih fakulteta iz ¢SSR u okviru ukupnog fonda &aso-
va cadrze i programske sadrzaje koji se odnose i na odgovarajuéu
problematiku iz podru¢ja obrade deformisanjem, te ih u tom smislu

treba 1 posmatrati.
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S51.19 Uporedjenje obima nastave na pojedinim lnostranim
fakultetima u podruéju nauéne discipline Laboratorije za
ma&ine alatke

Fig.19 Teaching volume comparison on some abroad faculties in the
frame of the laboratory for machine tools scientific

disciplines

6.0 NOVI PROGRAMSKI SADRZAJI OBRAZOVMNOG PROCESA NA SMERU
PROIZVODNO MASINSTVO I

Respektujué¢i potreke industrije Vojvodine, Republike Srbije
i Jugoslavije, te sagledavajuél tendencije razvoja metalnog kom-
pleksa i metalopreradivaé&ke industrije u svetu, a posebno tenden-
cije razvoja magina alatkil, fleksibilnih tehnolozkih sistema 1
CAD/CAPP/CAM sistema, definisanil su novi programski sadr2aji
predmeta koji pripadaju nauénoj disciplini u okviru Laboratori je
za masine alatke. Naime, radi se o slede¢im predmetima :

- Eksploatacija magina alatki

- Magine alatke
- Automatskil fleksibilni tehnoloski sistemi

- CAD/CAPP/CAM postupci.

U0 nastavku se navode programskl sadr2aji navedenih predmeta,

&ija realizacija po&inje od &kolske 1991/92 godine.
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EKSPLOATACIJA MASINA ALATKI

PREDAVANIA
i. Mesto { uloga matina alatki u proizvednom sistemu
(2 easa)

2. Hodeli obradnih sistemas(4 zasa)
= Konvencionalni obradni sistemi
= Mekonvencionalni cbradni sistemi

3. Blawne karakteristike magina alatki za obradu rezanjem
(20 zasova)
— Geoaetri jske karakteristike
= Tehnolozke karakteristike
= Eksploatacione karakteristike

4. Principi realizacije oblika i povriina na mazinama
alatkama (4 Zasa)
- Rotacione povriine
— Rawne povrzine
— Slotene (krivoliniiske) povrzine

S. Hatine alatke sa specifiZnostima vezanim za njihovu
eksploataci ju (20 &asova)
~ Komponente strukture mazina alatki znazajne za
eksploataci ju
- Kinematska struktura pojedinih vrsta magina alatki

4. Ddriavanie matina alatki (4 zasa)
7. Hodernizacija mazina alatki (4 zasa)
B. Posebni programski sadriaji (2 easa)

VEEZBANJIA
1. Auditorne vezhe (20 Zasova)
2. Laboratori jske vetbe (40 zasova)

MASINE ALATKE
(PROJEKTOVANJE HAZINA ALATKI}

PREDAVANJA

1. Uvod -~ mafina alatka kao proizvod - faze projektovanja
proizvoda (2 zasa)

2. Koncepcija gradnje magina alatki (2 zasa)

3. Projektovanje glavnih karakteristika matina alatki za
obradu rezanjem (4 &asa)
= Geosetri jske karakteristike
= Tehnolozke karakteristike
=~ Koncepcija gradnie mazina alatki

4. Projektovanie komponenti mazina alatki za obradu
rezanjem (32 Zasa) -
—- Prenosna struktura sazina alatki i pogonski sistem
= Hoseda struktura matina alatki
= Sigurnosni eleseati
= Kosponente mazina alatki sa stanovizta upravl janja

5. Ispitivanje projektovanih sklopova 1 mazina (4 zasa)

&6. Specifigna problematika pri projektovaniju mazina
alatki (6 easava)
=~ Novi (savremeni) materijali u mazinama alatkama
— Spora translaclja i problem "stick-slip” efekta
— Hidrostatieke oslanjanje

Aerostatieko oslanjanje

= Savremeni pogoni pomoénog kretanja

7. Metode automatizaciie projektovanja i konstruisanja

mazina i elemenata (B zasova)

— Mogué¢nosti automatizacije u podrué ju projektovanja i
konstrulsanja mazina alatki

= Razvijeni sistemi za automatizovano projektovanje 1
konstruisanie mazina alatki i niihovih komponenata

- Razvijeni sistemi za koncepcione prorazune y

= Ildentifikacija ponazanja vitalnih elemenata mazina
alatki primenoam radunarskog modeliranja

8. Posebni programski sadrzaji (2 zasa)

VEZBANIA
1. Auditorne vetbe (28 sasava)
2. Laboratori jske veibe (32 zasa)
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AUTOMATEKI FLEKSIBILNI TEHNOLOZKI SISTEMI

1.

Ta

PREDAVANIA

Uvad (4 £asa)

-~ Pocjam automatizacije mazina alatki i sistema
= Herila automatizovanosti

= Osnovne podele

Sistemi upravl janja mazinama alatkama i sistemima
{20 zasoval

= Upravl janje po sistemu graniZnika

= Kopirno upravl janje

— Upravl janje na bazil aktivnog merenja

= Numeriéko upravl janje

Komponente automatskih fleksibilnih tehnolozkih

struktura (14 Zasova)

= Hatine alatke - kao komponente u okviru fleksibilnih
tehnolokkih struktura

= Manipulacioni sistemi (industrijski roboti)

= Merno kontrolni sistemi

= Sistemi za nadzor i dijagnostiku

- Transportno—skladizni sistemi

= Upravl jazko-ratunarski sisteai

Fleksibilne tehnolofke strukture { njihoveo
komponovanje (3 Zasa)

= Fleksibilni tehnolofki moduli, ¢elije i sisteai
= Koncepciona rezenja

— Materijalni i informacioni tokovi

Komp juterom integrisana prolzvednja (CIM) (3 zasa)
= Osnovni principl

- Komponente i koncepcija regenja CIM-a

= Priser regenja

Programiranje automatskih fleksibilnih tehnolozkih
struktura 1 njihovih komponenti (15 zasova)

= RuZno programiranje

- Automatizovano prograairanie

Specifiéni programski sadrraji (1 cas)

1.
2.

VEZBANJIA

Auditorne veibe (20 &asova)

Laboratori jske vezbe (40 casova)

CAD/CAPP/CAH POSTULPCL
(AUTOMATIZACIJA POSTUPAKA PROJEKTOVANJIA)

PREDAVANJA
1. Uvod u automatizaci ju postupaka projektovanja (2 &asa)

Oprema za automatizaci ju postupaka projektovania
(4 easa)

Elementi koapjuterske grafike (4 Zasa)

Standardi u automatizaciji postupaka projektovanjia

(2 2asa)

Formalizacl ja ulaznih informacija | principi grafi&kog
komuniciranja (4 easa)

Informaciona baza sistema za autumatlzugano
projektovanie (2 Z2asal

Sistemi za autoamatizovano konstruisanje (CAD) (4 &asa)

Automatizaci ja projektovanja tehnoloikog procesa
(CAPP) (2 ezasa)

Automatizacija programiranja numeriéki upravl janih
matina alatki, industrijskih robota { mernih sistema
(CAM) (4 &asa)

10. Integralni CAD/CAPP/CAH sisteai (1 Eas)
11. Specifiéni programski sadrzaji (1 eas)

1.
2.

VEZBANJA

Auditorne veibe (10 Zasoval
Laboratori iske vetbe (20 fasova)

bl =
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7.0 ZAKLJUZAK

Na osnovu izlofenog moguée Jje konstatovati da su u proteklih
30 godina u okviru nau&no-nastavne discipline MAEZINE ALATKE,
FLEKSIBILNI TEHNOLOZKI SISTEMI I AUTOMATIZACIJA POSTUPAKA PROJEK-
TOVANJA na Fakultetu tehni&kih nauka i Institutu za proizvodno
masinstvo u Novom Sadu, postignuti znaéajni rezultati.

U uslovima vrlo intenzivnog razveja prolzvodnih tehnologija
i proizvodnih sredstava, nauéno-nastavna disciplina do%ivela je
zna&ajne promene i unapredenje tokom vremena.

I pored stagnacije u odredenim fazama (periodima vremena), u
celini posmatrano, mogudé¢e je konstatovatl da je u podru&ju naué-
no-nastavne discipline MA, FTS 1 APP i podrué&ju drugih disciplina
u okviru Katedre za obradu metala skidanjem strugotine Fakultet
tehnizkih nauka postao jedan od vodeéih fakulteta u zemlji.

8.0 LITERATURA

(1) Gatalo, R., Rekecki, J., Borojev, Lj.,Hodolie, J., Zeljkovie,
M.: Unapredenje naué&ne komponente wvaspitno obrazovnog rada u
oblasti preolzvodnog maginstva - separat nauéne discipline Ma-
£ine alatke, Fleksibilni tehnolozki sistemli 1 Automatizacija
postupaka projektovanja, Institut za proizvodno maginstvo,
FTN, Novi Sad, elaborat za 1987, 1988, 1989 i 1890 godinu.

[2] Rekecki, J., Gatalo, R., Zeljkovie¢, M., Borojev, Lj., Hodo-
li&, J. : Fleksibilni tehnolofki sistemi za obradu rotacionih
izradaka, knjlga I - stanje, tendencije 1 podloge za razvoj,
Institut za proizvodno masinstvo, FTN, Novi Sad, 1989.

[3] Proizvodno maginstvo,nauka-obrazovanje-inzenjerstvo, Maginski
fakultet, Beograd, 1983.

[4] Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveu&ilista u Zagrebu u
razdoblju 1979 do 1989, Zagreb, 1989.

[65] U&ni naért in program oddelka za strojniztvo odseka:
konstrukcijski 1 tehnologki, Maribnr, ia75,

[6] Studijny prcgram-na skolsky rok, 1977-78, Visoka gkola
tehnicka v Kosgicilach, Kogice, 1978.

[7] Strojnicka Fakulteta, Studijny program, Bratislava, 1978.

[8] Technical University of Budapest, Budapest, 1985.

7b.R.IPM 9(1992)9: 33-51 - 51 -



