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PREDGOVOR

Postovane/i,

Ovo je Vasa i nasa SESTA konferenciia TECHNO-EDUCA 2012 sa temom:
"REDUZETNICKIM IDEJAMA KA LJEPSOJ BUDUCNOSTI”. Permanentno
promoviSuci ideju razvoja preduzetniStva, Centar za inovativnost i preduzetnistvo
UNZE i ovim Zbornikom pokazuje da visegodi$nji rad u ovom smjeru daje prve dobre
rezultate. Naime, u njemu u radovi studenta i njihovih nastavnika sa bitno razli¢itih
fakulteta odnosno studijskih odsjeka. To pokazuje da je preduzetnicka ideja i duh
preduzetnistva zajedniCki svim strukama te da se preduzetniStvo kao nastavna
disciplina treba izucavati na svim fakultetima.

I u ovom Zborniku su predstavijeni radovi studenata razliCitih nivoa studija
(dodiplomski, postdiplomski i doktorski) i njihovih mentora, nastali kao rezultat
seminarskih, projektnih, diplomskih i drugih vrsta istrazivanja. Raduje nas Cinjenica
da ova Konferencija povezuje studente iz BiH i univerzitete iz regiona Zapadnog
Balkana, a nadamo se u buducnosti i Sire.

U vremenu kada je svijet opet uSao ili ulazi u novo razdoblje kriza, ili iz njih
permanentno i ne izlazi, svako znanje je mrvica u moru, koja treba da bude napor da
se kriza prevlada. U toj borbi pored generalnog nastojanja drzave da sistemskim
mjerama i akcijama pronade puteve koji ce donijeti bolje sutra zadatak i svakog od
nas kao pojedinca je svojim djelima doprinesemo ,maloj mrvici napretka u svom
mikrokosmosu’”. Zato je i osnovna tema ovogodiSnje konferencije upravo Zelja da se
preduzetnickim idejama a ne humanitarnim akcijama i kreditima gradi ljepsa
buduénost. Zelimo da vjerujemo i da se nadamo da ée u godinama koje dolaze ovaj
problem biti sve manje izraZen te da c¢e studenti koji na ovoj Konferenciji izlazu svoje
radove biti nosioci novog razvoja BiH i zemalja regiona.

Organizator Konferencije CIP UNZE u danima odrZavanja konferencije slavi svoju
petu godinu rada. Jo$S uviek smo u fazi djecijih bolesti i duboko svjesni da
organizaciju Techno-educe 2012. prate odredeni problemi i propusti. Spremni smo
prihvatiti vase sugestije i primjedbe te Ciniti dodatne napore da svaka nova Techno-
educa postane respektabilna manifestacija okupljanja studenata i profesora. U tom
smislu Zelimo Vam uspjeSan rad tokom manifestacije te izrazavamo nadu ce
publikovani radovi pobuditi Vasu naucnu znatizZelju.

Zenica, novembar 20112.
Urednik Zbornika
Prof. dr. sci. Darko Petkovic
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PREFACE

Dear Sir or Madam,

This is your and our SIXTH TECHNO-EDUCA 2012 Conference on the topic "'WITH
ENTREPRENEURSHIP IDEAS TOWARDS MORE BEAUTIFUL FUTURE'. In addition to the
permanent promotion of entrepreneurship development idea, the Entrepreneurship and
Innovation Center of the University of Zenica proves, also with the Proceedings, that after
several years of work in this direction, the first great results have come. Namely, here are
works of students and their teachers, who are coming from substentialy different
faculties/departments. That shows the entrepreneurial ideas and spirit of entrepreneurship
are common to all professions and entrepreneurship has to become a teaching subject and
to be taught at faculties.

In the Proceedings are presented works of students of different study levels (undergraduate,
graduate and doctoral) and their mentors; these works are results of the seminar, project,
graduate and other researches. We are pleased this Conference connects students from
Bosnia and Herzegovina and the universities of the Western Balkan region, and we hope in
the future the Conference will reach even further than now.

At the time when the world again entered, or enters a new period of crises, or permanently
not getting out of them, any piece of knowledge is a crumb in the sea, which should be an
effort to prevail the crisis. In that struggle, beside the overall effort of the state to find a way to
a better tommorow through systematic measures and actions, each and every one of us as
an individual person has a task to contribute with its own actions and to make ,a small crumb
of progress in its microcosmos®. Therefore, this year, the main idea of conference is a wish to
build a nicer future through entrepreneurial ideas instead of humanitarian actions and loans.
We want to believe and to hope that in the years to come this problem will lessen and the
students, who are presenting their works at this Conference, will be founders of a new
development in Bosnia and Herzegovina and other countries in the region.

In the days, when the conference is planned to be held, the conference organizer
“Entrepreneurship and Innovation Center” of the University of Zenica celebrates its fifth year
of work. But, we are still trying to overcome ,a child illnesses” and we are deeply aware of
problems and failures that follow the organization of Techno-Educa 2012. We are willing to
accept all your suggestions and remarks and we will make further efforts in order to achieve
that every new TECHNO-EDUCA improves into a respectable gathering of students and
professors. In this regard, we wish you successful work during the manifestation and we
hope the published papers will instigate your scientific curiosity.

Zenica, November 2012.
Proceedings Editor

Professor dr Darko Petkovi¢
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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

dies ist lhre und unsere SECHSTE TECHNO-EDUCA 2012 Konferenz zum Thema
,GESCHAFTSIDEEN FUHREN ZU EINER SCHONEREN ZUKUNFT*, Neben der sténdigen
Férderung der Entwicklung des Unternehmertums beweist das "Zentrum flir Innovation und
Unternehmertum” der Universitdt Zenica auch mit seinem Tagungsband, dass nach
mehreren Jahren Arbeit in dieser Richtung die ersten guten Ergebnisse folgen. Hierin sind
Arbeiten von Studenten und ihren Lehremn, die von wesentlich verschiedenen Fakultéten,
d.h. Abteilungen, kommen. Das zeigt, dass die unternehmerischen Ideen und der
Unternehmergeist in allen Berufen vertreten sind, und dass das Unternehmertum als ein
Unterrichtsfach an Fakultdten gelehrt werden sollte.

In diesem Tagungsband werden Werke von Studierenden der verschiedenen Studienstufen
(Bachelor-, Master- und Doktoratsstudium) und ihren Mentoren préasentiert, die das Ergebnis
von Seminar-, Projekt-, Diplom- und anderen Forschungen sind. Wir freuen uns, dass diese
Konferenz Studierende aus Bosnien und Herzegowina und Universitdten der Region des
westlichen Balkans verbindet, und wir hoffen, dass die Verbindungen zukiinftig noch weiter
reichen werden.

Zu Zeiten da die Welt wieder in eine Krise stiirzt oder zu stlirzen droht bzw. sich aus ihr nicht
befreien kann, ist jegliches Wissen ein Hoffnungsstreifen am Horizont, der zur Uberwindung
der Krise anregt. Neben den allgemeinen Bemiihungen des Staates, einen Weg zu einem
besseren Morgen durch systematische Malinahmen und Aktionen zu finden, muss in diesem
Kampf jeder Einzelne von uns mit seinen Handlungen zum kleinen Fortschritt in seinem
eigenen Mikrokosmos beitragen. Deshalb ist in diesem Jahr das Hauptthema der Konferenz
der Wunsch, eine schonere Zukunft mithilfe unternehmerischer Ideen, und nicht mithilfe
humanitérer Aktionen und Darlehen, zu errichten. Wir wollen glauben und hoffen, dass in
den kommenden Jahren dieses Problem verringert wird und dass die Studenten, die ihre
Werke auf dieser Konferenz prasentieren werden, die Mitbegriinder der Neuentwicklung von
Bosnien und Herzegowina und der Lander in der Region werden.

Der Organisator der Konferenz das "Zentrum fiir Innovation und Unternehmertum" der
Universitat Zenica feiert in diesen Tagen, wahrend derer die Konferenz abgehalten wird,
seinem flinfjdhriges Bestehen. Wir versuchen immer noch, unsere "Kinderkrankheiten" zu
tiberwinden, und wir sind uns der Probleme und Fehler zutiefst bewusst, die die Organisation
des Techno-Educa 2012 betreffen. Wir sind bereit, Ihre Vorschldge und Anmerkungen zu
akzeptieren, und wir werden weitere Anstrengungen unternehmen, um jede neue TECHNO-
EDUCA zu einem angemessenen Ort der Zusammenkunft fiir Studenten und Professoren
werden zu lassen. In diesem Zusammenhang wiinschen wir lhnen erfolgreiche Arbeit
wéhrend der Veranstaltung und wir hoffen, dass die verbffentlichten Beitrdge Ihre
wissenschaftliche Neugier anregen werden.

Zenica, November 2012

Redakteur des Tagungsbandes
Herr Prof. Dr. Darko Petkovi¢
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ORGANIZACIJSKI ODBOR SE ZAHVALJUJE SVIMA KOJI SU NA BILO KOJI
NACIN POMOGLI DA SE MANIFESTACIJA "TECHNO-EDUCA 2012" ODRZI
A POSEBNO HVALA DUGUJEMO:

MINISTARSTVO ZA PROSTORNO UREDENJE, SAOBRACAJ | KOMUNIKACIJE |
ZASTITU OKOLINE VLADE ZE-DO KANTONA

METALURSKOM INSTITUTU ,,KEMAL KAPETANOVIC” UNZE
MINISTARSTVO OBRTA, RAZVOJA | PODUZETNISTVA VLADE FBIH
INTERA TP MOSTAR
ALFA-THERM D.O.0. MOSTAR
REVIDENT D.O.0. GRUDE
IPI - INSTITUT ZA PRIVREDNI INZENJERING ZENICA
BSC- BUSINESS SERVICE CENTAR VLADE ZDK
FETA GRAND ZENICA
ZIM DD ZENICA

ORGANIZING COMMITTEE WANTS TO EXPRESS ITS GRATITUDE TO ALL
THOSE WHO HELPED US IN ANY WAY TO HOLD THE "TECHNO-EDUCA 2012"
MANIFESTATION WE OWE A SPECIAL THANKS TO:

MINISTRY OF URBAN PLANNING, TRAFFIC, COMUNICATION AND
ENVIRONMENT PROTECTION OF THE GOVERNMENT OF ZE-DO CANTON

METALLURGY INSTITUTE ,,KEMAL KAPETANOVIC*“ UNZE

MINISTRY OF CRAFT, DEVELOPMENT AND ENTREPRENEURSHIP OF
GOVERNMENT OF FB&H

INTERA TP MOSTAR
ALFA-THERM D.O.0. MOSTAR
REVIDENT D.O.0. GRUDE
IPI - INSTITUTE FOR ECONOMIC ENGINEERING ZENICA
BSC-BUSINESS SERVICE CENTER OF GOVERNMENT OF ZE-DO CANTON
FETA GRAND ZENICA
ZIM DD ZENICA
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PRIMJENA SAVREMENIH INFORMACIONO-KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA U NASTAVII NASTAVNOJ KOMUNIKACIJI U
OSNOVNIM SKOLAMA BOSNE | HERCEGOVINE

Irhad Fazli¢
Senija Sehanovié,
Univerzitet u Zenici
Filozofski fakultet u Zenici

APSTRAKT

Informaciono-komunikacione tehnologije nesumnjivo su postale sastavni dio svih aspekata
savremenog zivota.Medutim, evidentno je da u bosanskohercegovackim osnovnimskolama
njihovo koridtenje jo$ uvijek nije na nivou koji bi se mogao ocijeniti zna€ajnim sa aspekta
povecanja efikasnosti nastave i osavremenjavanja nastavne komunikacije. Kako je
obrazovanje jedna od najvaznijih drustvenih oblasti, jasno je da ono ne smije ostati van
tokova savremenog informacionog doba te je njegova modernizacija imperativ danasnijice.
Primjena informaciono-komunikacionihtehnologija(ICT) u planiranju i realizaciji nastave, u
vrednovanju znanja te u svakodnevnoj komunikaciji prije svega ucitelja i ucCenika, bez
sumnjedoprinosi kvalitetu odgojno-obrazovnog procesa i efikasnosti Skole, ali i atraktivnosti
za sadasnje i buduce ucenike. Medutim, da bi primjena ICT-a u $kolama uopc¢e bila moguca,
neophodnisu odredeni preduslovi. Kao najvazniji, mogu se izdvojiti obezbjedenje adekvatnog
prostora, infrastrukture i opreme te informaticko opismenjavanje odnosnokontinuirana,
kvalitetna i fokusirana edukacija ve¢ postojeceg i buduéeg nastavnitkog kadra iz oblasti
informaciono-komunikacionih tehnologija i njihove primjene u Skolama.

Kljuéne rijec¢i: Informaciono-komunikacione tehnologije, nastava, nastavna komunikacija,
osnovne $kole.

1. UVOD

Za spregu mikroelektronike,raunarske tehnologije i komunikacija u posljednje vrijeme
uobiCajeno se koriste dva termina: informaciona tehnologija (Information Tehnology, IT) i
informaciono-komunikaciona tehnologija (Information and Communication Technology, ICT,
termin koji se ¢eSc¢ekoristi u Evropi).

Informaciona tehnologija kao pojam objedinjava dijelove(hardver) i programe(softver) koji
omogucavaju pristupanje,preuzimanje, organizovanje,manipulisanje i predstavljanje
informacija elektronskim putem (npr. racunari,skeneri,baze podataka,ekspertni sistemi i
dr).Komunikaciona tehnologija je pojam koji opisuje telekomunikacionu opremu pomoéu koje
se informacije mogu slati,primati,traziti i pomoéu koje im se moze pristupati (npr.
telefon,fax,modemi).Sve navedeno zajedno,smatra se informaciono-komunikacionim
tehnologijama. Informaciono-komunikacione tehnologije oc€igledno predstavljaju spektar
medusobno povezanih tehnologija.Prema definiciji Svjetske banke,ICT se sastoje od
hardvera,softvera, mreza i medija za sakupljanje,smjestanje,procesuiranje,prosljedivanje i
prezentaciju informacija(glasovnih,tekstualnih,slikovnih ibrojevnih).S obzirom da ICT postoje
viSe od Sest decenija,tj. od pojave prvog tranzistora,one se dijele na stare i nove ICT.U stare
ICT se ubrajaju telegraf,fiksna telefonija,radio i televizija,a u nove mobilna telefonija,internet i
raCunari.Razvijene zemlje danasnjice potenciraju znaCaj primjene upravo novih
tehnologija.Digitalni sadrzZaji,obrazovni portali,online usluge,raunarske mreze,digitalna
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televizija, hipermedijalni programi,programske podrske i usluge,mobilna telefonija i drugi
sadrzaji dio su novog informacionog drudtva. Ali kako iskoristiti sve dobrobiti tog drustva?
Naime, koristenje informacija i novih znanja koje pruzaju navedeni mediji umoguceno je
samo informati¢ki pismenim osobama. Upravo tu lezi potreba da se ucenici ve¢ u osnovnim
8kolama, ne samo teoretski nego i prakticno, upoznaju sa informaciono-komunikacionom
tehnologijamakako bi po zavrSetku Skole bili osposobljeni za njeno samostalno i kvalitetno
koristenje to je uslov za njihovu dalju edukaciju ili radni angazman.

Jod dok su u osnovnoj Skoli,u€enici bi trebali savladati osnovna znanja, upoznati tehnolodke
mogucénosti i steci vjestinu u€enja,ali i samostalnog istraZivanja.Znanja iz razliitih oblasti i iz
cijelog svijeta, danas su gotovo trenutno dostupna preko elektronskih medija, a njihov
sadrzaj i koliCina te nacin njihove prezentacije stalno su u procesu promjena. Poznavanje i
koristenje ICT-a u savremenom svijetu predstavlja jedan od osnovnih elemenata pismenosti i
kulture Covjeka. Vise nema bilo kakve sumnje da upotreba raunarau osnovnim 3kolama
olakSava i Cini kvalitetnijim ucCenje i rad u€enika, mijenja nacin komuniciranja ucitelja i
uCenika i Skolu €ini primjerenijom dobu u kojem Zzivimo. Upravo zato, opremanje Skola
informaciono-komunikacionom opremom ikontinuirana informatickaedukacija ne samo
ucenika nego i ucitelja predstavlja jedan od prioriteta reforme BH obrazovnog sistema.

2. PRIMJENA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA U SKOLAMA
2.1. Stanje i trendovi primjene ICT u obrazovanju u svijetu

Koristenje informaciono-komunikacionih tehnologija u osnovnom obrazovanju u svijetu je sve
izrazenije. Skolski sistemi u evropskimi drugim zemljama razvijenog svijeta prihvatili su
razliCite organizacijske pristupe za ukljucivanje ICT-a u obrazovanje.Zavisno od drzave do
drzave,razlikuju se i pristupi uvodenja ICT u obrazovanje. Postoje dva osnovna pristupa
uvodenju i primjeni ICT u Skolskim nastavnim sadrZajima evropskih zemalja. To su: 1.
uvodenje samostalnog predmeta iz podru¢ja informaciono-komunikacionih tehnologija i 2.
koristenje ICT-a kao alata u okviru svih Skolskih predmeta ili projekata.Treba reci da je
vecina zemaljaprimjenu informaciono-komunikacionih tehnologijarealizovala ne u usko
specijalizovanim ICT predmetima (osnovi informatike i sliéno) nego u nastavi u okviru svih
nastavnih predmeta. Naime, u Evropi ve¢ postoji svijest da ¢e u€enici samo na taj nacin
izvu¢i maksimalne dobrobiti iz ICT-a. Ne treba zanemariti ni Cinjenicu da su ucenici u
Skolama u kojima imaju ovakve mogucénosti za u¢enje zadovoljniji te da je uo¢eno da uéenju
pristupaju s vise entuzijazma i zZelje nego u Skolama sa tradicionalnim nacinom edukacije.
Treba skrenuti paznju da je u gotovo svim zemljama u kojima je primjena ICT u Skolama u
porastu, preduzeta i sveobuhvatna edukacija Skolskog osoblja za nove uslove odvijanja
nastavnog procesa i za neku novu vrstu komunikacije ucitelja i njihovih ucenika.
OrganizacijasSkola u uslovima sve vece primjene ICT-a evidentno postaje sve manje
tradicionalna.

U zemljama EU pocetkom osamdesetih godina pokreéu se nacionalni projekti za uvodenje
ICT-a u sistem obrazovanja.Devedesetih godina podsti¢e se uvodenje ICT-a kroz sluzbena
dokumenta kao $to su zakoni o obrazovanju,preporuke,akcijski planovi i sl. Danas sve zemlje
¢lanice EU imaju sluzbena dokumenta o koristenju ICT u osnovnom obrazovanju(ISCED1).U
nekim zemljama (Spanija,Francuska,Svedska,Slovenija,Luksemburg i Portugal), dokumenti
obuhvataju i podruéja predskolskog obrazovanja(ISCEDO).Najrazvijenije zemlje u oblasti ICT
tehnologija su Svedska i Finska u kojima 80% stanovnistva ima pristup Internetu. Slijedi ih
Danska i NorvesSka.U Engleskoj se ICT prouCava kao samostalan predmet,ali takoder i kroz
druge predmete.U Nizozemskoj je data sloboda tako da svaka Skola razvija svoje projekte
koje drzava sufinansira sa oko 75% od ukupnog fonda za obrazovni ICT.U Francuskoj i Irskoj
namjera je da se putem ICT-a uCe svi predmetia ne ICT kao zaseban predmet.U
Australiji,Kanadi i Novom Zelandu ICT nije uveden kao zaseban predmetve¢ se obukavrsi
kroz ukupan nastavni proces te kroz sve vannastavne aktivnosti u¢enika.

Obrazovanje u svijetu ukazuje na to da brz razvoj IC tehnologije trazi formiranje stru€nih
tijela na nivou drzava koja bi imala za zadatak pracenje i podrSku u ovoQj
oblasti. Takoder,zadatak bi im bio da se uspostavi dijalog i saradnja izmedu razli€itih centara
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na razli¢itim nivoima.To bi pomoglo da se shvati nuznost obuke i uoCi znacaj strateSkog
planiranja na lokalnim,regionalnim i centralnim nivoima. Uz angazman samog nastavnog
kadra, ovakav sinhronizovani rad dovodi do odliénih rezultata sa aspekta nivoa postignutog
znanja i kompetencija ucenika.

2.2, ICT u osnovnim Skolama u Bosni i Hercegovini

Informaciono-komunikacijske tehnologije ve¢ odavno su prisutne u svim sferama ljudskog
djelovanja i u mnogome su uticale na komunikaciju i odnose medu ljudima.Treba li uopce
napominjati koliko je upotreba Interneta i weba promijenila mogucnosti u¢enja, rada, Zivota. |
premda su postojali i postoje brojni opravdani limiti i problemi (npr. nedostatak finansijskih
sredstava, Cesto nedostatak potrebnog znanja i interesa ve¢ postojeceg nastavnog kadra),
obrazovni sistem BiH ne bi smio ostatiapsolutno van tokova dana$njice.

Sta je zapravo zadatak BH obrazovanja kao modernog evropskog drustva? Moguéi odgovor
je preuzimanje aktivnosti na poveéanju broja kvalifikovanih stru€njaka u drzavi,poveéanju
mobilnosti u€enika,studenata i radnika,razvoj pojedinca i njegovo uspjesno integrisanje u
drudtvo kroz dijeljenje zajedni¢kih vrijednosti,prenoSenje kulturnog nasljeda,sticanje
samopouzdanjate oslanjanje na vlastite sposobnosti.Pomenute aktivnosti ¢e doprinijeti
povecanju kvaliteta Zivota svakog pojedinca, a time i prosperitetu drudtva uopce.
Informaciono-komunikacione tehnologije pri tome sigurno predstavljaju potporu bez koje se
postavljeni ciljevi gotovo i ne mogu realizovati. Primjena ICT-a u osnovnim Skolama prvi je
korak buduéeg uspjeha.

Pogledajmo Sta se do sada ucinilo u BH Skolama? ICT u obrazovnom sistemu BiH na Zalost
veoma sporo postaje realnost. U priopéenju Gradanskog edukacijskog centra (GEC) navodi
se da je, prema podacima medunarodnih organizacija, samo 5 % osnovnih Skola u BiH
,ViSOko opremljeno®, a da je i dalje ¢ak 20 % osnovnih Skola izuzetno ,loSe opremljeno®. Od
svih sredstava izdvojenih za obrazovanje, samo 4 % ostaje za opremanje i odrZzavanje
premda su, tokom posljednjih nekoliko godina, troSkovi obrazovanja po u¢eniku porasli za 11
%. BiH je uvrdtena medu zemlje u kojima djeca provode najviSe vremena u $koli, ali bez
vidljivog rezultata. Ovi alarmantni i porazavajuci podaci upucuju da je nuzno izdvajanje vise
novca u modernizaciju nastave, opremanje $kola i usavrSavanje nastavnika. Za tako nesto
odgovornost, pored manadzmenta $kola, mora preuzeti i zakonodavna i izvréna vlast. Svijest
o tome da je Covjek najznacajniji i nezamjenjiv resurs jednog drustva, mora se podiéi. U
svijetu danas vlada shvatanje da su znanje, kompetencije i ljudski resursi u vrhu prioriteta
svake uspjeSne nacionalne strategije i politike te njegovog socijalnog, ekonomskog,
tehnolosSkog i kulturnog razvoja. A do svrsishodnih znanja i vjestina dolazi se kvalitetnim i
savremenim obrazovanjem koje je danas nezamislivo bez potpore informaciono--
komunikacionih tehnologija. Sto brze prihvate takva gledi$ta, osnovne $kole u BiH ée brze
postati stubovi nekog novog drustva u kojima ée se odgajati i obrazovati pojedinci educirani,
sposobni i spremni za izazove kako danasnjeg tako i i buduceg vremena.

U ciliu da se svim ucenicima omoguéi ovladavanje informacionim i komunikacionim
tehnologijama,vlada FBiH je u martu 2004. g. zaduzila telekom operatere da se aktivno
uklju¢e u operativnu primjenu projekta.Projekat je predvidao da se u narednih nekoliko
godina za sve Skole obezbijede raCunari sa pristupom na internette da se obezbijedi
struktura uspostavljanja,podrSke i implementacije informacionih i komunikacionih
tehnologija(ICT) u obrazovni sistem FBiH.Realizacijom projekta doprinijelo bi se promjenama
obrazovnog sistema u FBiH.Medutim,ovaj projekat se odvija sporo.Ni do danas sve Skole jos
uvijek nisu dobile racunare od telekom operatera te je ovaj proces joS u toku. MenadZmenti
Skola uopce, a i BH osnovnih skola, nazalost, u pogledu obezbjedenja npr. raCunara za svoje
ucenike, upuceni su na vlastite snage i sposobnost da pronadu donatore opreme ili novca za
njenu kupovinu medu medunarodnim organizacijama, privrednicima, roditeljima i sl.
Medutim, treba istaci joS jedan problem. BH osnovne Skole, ¢ak i kada od nadleznih organa
ili donatora dobiju ra¢unare i ostalu opremu, uglavnom vec u startu dobivaju zastarjelu ili
nepotpunu opremu, a uz to nisu ni u finansijskoj mogucnosti da opremu sami dopune niti da
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je kontinuirano odrZavaju i osavremenjavaju. Uglavhom umjesto projektora koriste
grafoskope, tvrde da nemaju papir za Stampace, nemaju novac za kertridZe i sli¢cno pa s tako
i oprema kojom se raspolaze &esto uopce ili vrlo rijetko koristi. To dovodi do toga da, s
obzirom na izuzetno brz razvoj ICT-a, €ak i Skole koje ih trenutno imaju, zapravo vrlo brzo
ponovo zapadnu u problem nedovoljne i neadekvatne opremljenosti.

Ipak, treba reci da, premda u velikom zaostatku za vecinom razvijenih zemalja, BiH lagano
¢ini prve znacajnije korake u modernizaciji svojih Skola. Vidi se lagan napredak u primjeni
ICT u visokom 8kolstvu, osjete se pomaci i u srednjim Skolama dok osnovne Skole i dalje u
ovoj oblasti imaju brojne probleme. Obezbijediti svakom ucéeniku pristup informati¢kom
kabinetu, raCunaru sa 3Stampalem, skenerom, obezbijediti pristup internetu, treba biti
imperativ vodstvu svake BH osnovne $kole, ali svakako i nadleznim organima i
organizacijama. Nadati se da ¢e se ve¢ uskoro i na ovom polju vidjeti odredeni pomaci.

Pored obezbjedenja osnovne infrastrukture, za primjenu ICT u osnovnim S$kolama
neophodan je i kvalitetan, informatiCki obrazovan kadar. Kvalitetni kadrovi na podrucju ICT-a,
znacajan su faktor za kvalitetnu edukaciju u¢enika. U BH osnovnim Skolama, glavni nosioci
primjene informaciono-komunikacionih tehnologija su nastavnici informatike i tehnickog
obrazovanja. Oni su ti od kojih se oekuje da budu nosioci ICT aktivnosti. Obi¢no su
zaduzeni za obuku ostalih kolega za primjenu raCunara, ali i ostalih tehni¢kih uredaja. Od
njihove stru¢nosti i entuzijazma ovisi stepen koriStenja IC tehnologija u Skoli. Medutim,
treba reci da informatiCki pismeni i kompetentni trebaju biti svi ucitelji i nastavnici u
savremenoj 8koli. Za to je svakako od presudne vaznosti njihovo stalno stru¢no
usavrS8avanje. Podaci GEC-a, nazalost, ukazuju da se BH nastavnici, nakon formalnog
obrazovanja, ne obucavaju dovoljno na polju primjene ITC-a u svom redovnom radu.
Stru€no usavrSavanje treba da se oslanja na potrebe i interesovanja nastavnika, ali i na
potrebe savremenog odvijanja nastave i nastavne komunikacije te potrebe i Zelje u€enika.
Veoma je bitno motivisati nastavnika na stru¢no usavrSavanje.Oni moraju prihvatiti da im je
pravo, ali i obaveza da svoje znanje i kompencije stalno dopunjavaju i osavremenjavaju. Jer
samo tako oni ¢e mocéi svoj posao raditi kavlitetno i u duhu vremena u kome zivimo.

3. INFORMATIZACIJA | OBRAZOVANJE
Racunari u obrazovanju — prednosti i nedostaci

Problem cjelokupnog obrazovnog sistema BiH je tome Sto se vremenom koli€ina gradiva
koje uCenik mora usvojiti znatno povecala,a nacin predavanja se usustini nije mijenjao.Za
toliku koli€inu gradiva, danas$nji sistem obrazovanja u BiH je neefikasan: uCenici ¢esto ne
dobiju znanja potrebna za nastavak Skolovanjate postoji disproporcija predznanja potrebnog
za prelazak na viSi nivo edukacije. Na testiranju koje je obavila medunarodna organizacija
»1rends in International Mathematics and Science Studies“ 2007. godine medu uéenicima 4.
i 8. razreda osnovnih $kola, u grupi od 59 zemalja, BiH je bila na posljednjem mjestu po
znanju iz prirodnih nauka. Moze li ICT pomoci u rie§avanju ovog problema?

Razvojem informacione i komunikacione tehnologije pokazalo se da se pravilnom primjenom
raCunara u obrazovanju mogu rijeSiti mnogi problemi.Upotreba ICT-a u nastavi je izuzetno
potrebna jer zapravo mnogi aspekti moderne koncepcije obrazovanja ne mogu ni biti
ostvareni bez nje ili bi ih bilo jako teSko ostvariti. Tehnologija kao pomo¢ u nastavi je bez
sumnje mocan alat u povecanju njene efikasnosti. Ugitelji i nastavnici u osnovnim Skolama
moraju povecati stepen koriStenja raCunara u pripremi nastave i prikupljanju savremenih
znanja kako bi je ucinili kvalitetnijom. Takode, primjena raCunara se treba povecati i u
segmentu evaluacije steCenog znanja ¢ime ¢e se znanje ocjenjivati u skladu sa opce
prihvaéenim i objektivnim kriterijjumima.

Istaknimo da u BH Skolama koje barem djelimicno u svom radu koriste racunare, njihova
primjena se najceS¢e ogleda u segmentu komunikacije (u nastavku CMC-eng.Computer
Mediated Communication).CMC se moze Kkoristiti na mnogo nacina:e-mail,interaktivne
poruke,velike i male diskusione grupe,video-konferencije,on-line katalozi ili baze znanja,on-
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line ucenje,razliCite programirane arhive podataka smjeStene na webu(podaci tipa
slika,zvuk,tekst,video),itd. CMC cCesto ne nalazi primjenu u tradicionalnim ,ex-katedra“
metodama predavanja nastavnika.Jedna od najvecih prednosti ovog pristupa nastavi je da
nastavni sadrzaj i sve Sto ga prati i nadopunjava moze biti dostupan u razli¢itim oblicima(kao
multimedija npr),bilo gdje i bilo kada u cijelom svijetu.Takode, mijenja se komunikacija
ucitelja i u€enika i postaje vise dvosmjerna 3to je imperativ danasnje nastavne komunikacije.
Postoje mnoge prednosti koridtenja modernih pristupa uéenju, podu€avanju i komunikaciji u
obrazovanju(kao $to je CMC),ali moramo biti svjesni i mnogobrojnih nedostatakapa €ak i
opasnosti koje proizilaze iz pretjeranog koriStenja tehnologije u edukaciji.Jedna od najvecih
prednostisigurno je sveopste prisutna informacija,instrukcija od strane nastavnika
oslobodena ograni¢enja u vremenu i prostoru.U nastavi sada mozemo participirati u Skoli,kod
kuce ili iz ureda.Nastavne aktivnosti mogu varirati od detaljno struktuiranih zadataka pa sve
do “otvorenih projekata“ gdje su ucenici slobodni da razviju vlastiti stil rjeSavanja
problema.Cilj je svakako razviti samomotivirajue ucenike Zeljne znanja i istrazivanja,ali
svakako treba ponuditi pomo¢ kad god je ona potrebna.Koristenje CMC-a se uglavnom
odnosi na informaciju koja se prenosi u obliku teksta(npr.e-mail,forumi,diskusione grupe,chat
itd.)pa zato nastavnici moraju voditi raCuna da se svi u€enici ne mogu jednako dobro izraziti
uz pomo¢ pisane rijeci.

Prednost koristenja CMC-a u tehni¢kom pogledu su svakako jednostavnost cirkulisanja i
arhiviranja datoteka i dokumenata.S druge strane, savladavanjekoristenja tehnologije i
prilagodavanje drugacijem nacinu rada i komuniciranja,ponekad zahtijeva mnogo truda. Tu
jo§ mozemo navesti troSkove nabavke opreme i njenog odrzavanja.Nadalje,ne postoji 100%
siguran sistem te se tako susre¢emo i sa slu€ajevima pada ¢ak i cijelih kompjuterskih
sistema.Ponekad smo izloZeni i prevelikoj koli€ini informacija vezanih uz odredenu tematiku
da jednostavno ne mozemo sami “filtrirati“ Zeljene informacijepa se nademo u dilemama S$ta
iskoristiti, a Sta zanemariti.To moze biti veliki problem i sa aspekta potrebe za dugim
vremenskim periodom za pronalazenje onog materijala koji trebamo. RjeSenje se moze nadi
u koristenju ekspertnih sistema koji su u stanju,nakon sto ih dobro definiSemo i podesimo,da
umjesto nas odaberu koja informacija ili koji sadrzaj trenutno ima prioritet nad
ostalima.Svakako da na sve prednosti i nedostatka upotrebe novih tehnologija u osnovnim
Skolama treba obratiti duznu paznju kako bi koristenje raCunara dovelo do najboljih mogucéih
rezultata.

3.1. Nastavni proces i u¢enje - ICT

Sa pedagosko-metodi¢kog aspekta,u srediStu procesa uc€enja i poducavanja je ucenik.
Didakti¢ki trougaokoji objaSnjava odnos ucenika,nastavnika i nastavnog sadrzaja u Skoli
mozemo predstaviti ovako (Slika 1):

N-Nastavnik

S-Nastavni sadrzaj

Slika1: Didakti¢ki trougao: u€enik,nastavnik,nastavni sadrzaj

U-Ucenik

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 13



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

Kada se ovaj pristup posmatra sa nekog drugog stajalista u kojem ¢e sredstvo uc€enja i
poduc€avanja zauzeti tehnologija,dobivamo dopunjeni didakticki trougao(Slika2).

U-Ucéenik
N-Nastavnik

l | S-Nastavni sadrzaj
T-Tehnologije

A

ha

N 9= 1§

Slika 2:Dopunjeni didakti¢ki trougao - u€enik,nastavnik,nastavni sadrzaj i ICT

Informaciona i komunikaciona tehnologija lagano postaje sastavni dio sistema obrazovanja.
Ona sluzi bilo kao podrSka nastavnicima u realizaciji tradicionalne nastave ili postaje
zamjena takvoj nastavi koja podrazumijeva koriStenje novih metoda i nacina realizacije
nastavnog procesa, procesa ucCenja i poduCavanjate nacina komuniciranja. Osnovna
informati¢ka znanja i vjestine treba posjedovati svaki ucitelj u Skoli.SteCena znanja je
potrebno i kontinuirano dopunjavati i usavrSavatijer brzi razvoj informacione i komunikacione
tehnologijeto zahtijeva.

Uvodenjem novih tehnologija u nastavni proces,doslo je do promjena postoje¢ih metoda
poducavanja, obrazovanja i komuniciranja.Postoje¢i modeli dolaze u novo okruzenjekoje
zahtijeva nove metode rada. Naravno treba voditi rauna o tome Sta se uci,u kojem se
okruzenju uci, o dobi i karakteristikama u€enika,ali i osobe koja poducava(ugitelja).Znanje je
vrijednost koju pojedinac sti€e procesom udenja i varira od osobe do osobe,Svaka individua
razli€¢ito apsorbuje znanje u datom momentu.U osnovi znanja uvijek su informacije koje
pojedinac prima direktno ili indirektno i na taj nacin postize liéni razvoj.U danasnjem BH
obrazovanju,nazalost,jo$ uvijek preovladava sistemu kojem je gradivo podijelieno u €vrsto
definisane cjeline i u kojem ucitelj poducava,a u€enik slusa ili ¢ita. Komunikacija je i dalje
gotovo jednosmijerna. Tendencija savremenog obrazovnog sistema,a samim tim i nastavnog
procesa, jeste da bude dvosmijeran i fleksibilniji.To znaci da umjesto ucitelja (predavaca) u
centru bude ucenikéija bi se efikasnost tada sigurna poboljSala.Nastavnici danas moraju
znati koristiti savramene metode i tehnologije u obrazovanju.Vazno je da nastavnici budune
samo informati¢kinego informacijski pismenite da posjeduju znanje o tome S§ta je
informacijska pismenost i koliko je njeno znadenje za danasnje obrazovanje.Danas
obrazovanje i poduCavanje treba smijestiti u nove okvire,u skladu s moguc¢nostima i
potrebama savremenog pojedinca i okolnostima u kojima ugi.

4. MEDIJI U OBRAZOVANJU
4.1. Multimedija

Pojam multimedija(multimedia)dolazi od latinskih rije€i multus(mnogi) i medium(medijum ili
posrednik).Multimedija je kombinacija teksta,slike(pokretne ili nepokretne),animacije, zvuka i
videa objedinjenih putem racunara. Odnosi se prvenstveno na medije koji su po svojoj prirodi
netekstualni,a ako je ve¢ ukljuCen tekstrije¢c je uglavhom o krac¢im upustvima ili
objasnjenjima.Multimedija je koncept koji predstavlja povezanost tehniCkih i softverskih
dimenzija i jednu sveobuhvatnu medijsku integraciju.lnteraktivna multimedijadopusta
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korisniku da istraZuje nacin na koji se informacije prikazuju.To znaci da korisnik moze
upravljatiprotokom potrebnih informacija.Za rad u multimediji, raCunar treba biti minimalno
opremljen sa:

e Monitorom u boji

e Zvuénom karticom i zvu€nicima(sludalicama)

¢ Video karticom

o Kamerom

e Pogodnim CD-ROM(DVD)
Primjena multimedijeje korisna u gotovo svim poljima poslovanja i Zivota uopce, ali ovdje
¢emo napomenuti njene velike mogucnosti u obrazovanju. Naime, obrazovne ustanove su
najprikladnije mjesto za upotrebu multimedija. Najmladem uzrastu djece veoma je vazna
grafika, animacijai zvuk koji vrlo Eesto zamjenjuje ili nadopunjuje pisani tekst. Omogucéava da
uCenici gradivo prihvate puno brze, lakSe i za njihovuzrast primjerenijim nadinom. Takode,
koriStenje multimedije u edukacijiuCenika pruza moguénosti za njihov kreativni razvoj.

4.2. Vizuelni elementi

Navedimo vizuelna pomagala koja se naj¢escée koriste u nasim Skolama. To su:
Multimedijalni projektor
Interaktivna tabla
Grafoskop
Bijela metalna tabla
Video
Prospekti

= Geografske karte i dr.
Opsta pravila upotrebe ovih sredstava trebala bi biti:

» Prezentirati jednostavan sadrzaj
Smanijiti koli¢inu informacija i broj rijeci
Preferirati dijagrame i grafikone u odnosu na tekst i brojeve
Voditi raCuna o bojama, oblicima i sli¢no kako bi se postigla vidljivost i jasnost.
Obracati se publici,a ne vizuelnom sredstvuObezbijediti elektriCnu enregiju, ako je
potrebna i odgovarajuc¢e prostorne elemente (roletne i sli¢no)

= Nista ne treba prepustiti slu¢aju-sve treba dobro provijeriti i opet provijeriti...
Prilikom planiranja vizuelnih elemenata koje ¢emo koristiti u $koli, ne treba zaboraviti na
inventivnost. Jer, skoro sve se moze upotrijebiti kao vizuelno sredstvo.To moze biti izlozbeni
predmet, druga osobaili sve ono §to nam se nade pri ruci. U slu¢aju da ICT zataiji ili je uopce
nemamo, ucitelji bi je trebali barem spomenuti u nastavi te pokusativlastitom kreativnoséu
nadomijestiti u¢enicima koriStenje ove opreme. Za to naravno, pored kreativnosti, uciteli mora
imati i puno znanja.

5. INTERNET KAO SAVREMENO SREDSTVO U OBRAZOVANJU

Veliki broj informacija,dinamicka priroda sadrzaja i nezavisnost od vremena i mjesta, stvorili
su od Interneta veliki potencijal za u€enje.Ovdje éemo paznju usmijeriti na tri procesa koji se
svakodnevno deSavaju u ucionici: komunikaciju i kolaboraciju,istrazivanje i publikaciju.
Komuniciranje sa u€enicima integralni je dio procesa uéenja.Ova komunikacija se obavlja u
ucionici i sastoji se od interakcije nastavnika i u¢enika.Internet ima mogucnost da prosiri tu
komunikaciju na druge razrede ucenika,druge nastavnike i eksperte za sadrzaje, ali i na
mnogo Siri auditorijum. On takode tu komunikaciju lako €ini dvosmjernom.lIstrazivanje je nova
tema u Skolama. Internet nudi u€enicima i nastavnicima novi nacin pristupa informaciji i
materijalima.Uc&enicima se danas nudi ogroman broj informacija putem weba $to je dodatna
beneficija. Publikacija u€eni¢kih radova odrazava njihovo poznavanje sadrzaja nastavnog
predmeta i CcCinjenica proucenih u konkretnom razredu.lntemet pruza mogucénost
nastavnicima i u€enicima da u izradi materijala razmisljaju drugacije, Sire, ali i odgovornije jer
¢e njihove uratke vidjeti ljudi Sirom svijeta.
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Elektronsko u€enje(e-uéenje ili e-learning)

E-uCenje se danas susrece sve CeS¢e. Osim osnovne upotrebe multimedije i interneta u
sklopu svakodnevnog formalnog obrazovanja,danas se putem sistema e-u¢enja omogucava
i organizacija konferencijakao i tzv. e-learning akademija, on-line obrazovanja zaposlenih u
firmama te razliciti komercijalni kursevi.

Osnovna definicija e-uCenja kaZe da je to “koriStenje multimedija i interneta u svrhu
poboljanja kvaliteta uéenjaomogucéavanjem pristupa udaljenim izvorima i uslugama i
omoguc¢avanjem saradnje i komunikacije na daljinu®.

Danasnji oblici e-u€enja obuhvataju razliCite aspekte koridtenja ICT-a u obrazovanjupa,
zavisno od intenziteta i nacina koriStenja ICT-a, razlikujemo nekoliko oblika e-u¢enja:

¢ Kilasi¢na nastava-nastava u ucionici(f2 ili face-to-face);
Nastava uz pomoé¢ ICT-a-tehnologija u sluzbi poboljSanja klasi¢ne nastave(ICT
supportedteaching and learning);
o Hibridna ili mjeSovita nastava-kombinacija nastave u ucionici i nastave uz pomoc¢
tehnologija(hybridmixed mode ili blended learning);
¢ Online nastava-nastava uz pomo¢ ICT-a potpuno organizovana na daljinu.
E-uCenje je proces obrazovanja(proces ucenja i poduavanja) koji se izvodi uz upotrebu
nekog oblika informacione i komunikacione tehnologije,a s ciliem unapredenja kvaliteta toga
procesa i kvaliteta ishoda obrazovanja.E-u€enje jedan od brojnih pojmova s prefiksom “e“koji
se u zadnje vrileme spominju.Uzima se da je “e* elektronsko u€enje,ali koriste se i brojne
interpretacije kaoExperience Learning(iskustveno ucenje), Everywhere Learning(u€enje
posvuda), Enhanced Learning(bolje u€enje), Extended Learning(proSireno u€enje).

Oblici e-u€enja koji su u upotrebi dijele se na:

E-mail u€enje,

Elektronske knjige,

Tele teaching(ucenje na daljinu),

Edukativni programi,

Online kursevi,

Web dnevnik.

Za potrebe ovog rada, navedimo jo§ samo da je E-u€enje jedan od najpoznatijih racunarski
generisanih komunikacionih servisa.Posto je koristan alat,naSao je svoje mijesto i u
obrazovnim programima.E-kursevi uz pomo¢ spiska elektronskih adresa(mailing list)
predstavljaju najjednostavniji oblik isporucivanja edukativnhog sadrzaja uceniku.Materijali
potrebni za odredeni kurs stizu na elektronsku adresu po potrebi,dnevno, sedmicno ili po
odredenom rasporedu.UCenik ne mora da posjeéuje web sajt odredene institucije.Sva
prepiska vezana je za e-mail.

6. INTERAKTIVNA TABLA KAO SAVREMENI DIDAKTICKI MEDIJ

Interaktivhu tablu ¢ine racunar,projektor i povrSina za projektovanje slike tj.Tablakoja
istovremeno predstavlja ulaznu jedinicu.Po tabli se moZe pisati specijalnim olovkamaili, kod
nekih modela,samo pritiskom prsta.Tabla je sa raunarom povezana preko USB porta ili
bezi¢no,pomoc¢u Bluetooth-a.Dio ovog sistema je i softverkoji omoguéava da takvu
povrsinu,osjetljivu na dodir,koristimo kao elektronsku tablu.Softver obi¢no nudi koriStenje
bijele table,video plejera,kreiranje i prikaz prezentacija i sl.Inae,sama instalacija softvera je
jednostavna.Uz elektronsku tablu moguce je imati nadohvat ruke veliku koli€inu nastavnog
materijala:tekstova,filmova,animacija,grafikona ili dijagrama koji su potrebni za rad na ¢asu.
Takode je moguce snimiti sve izmjene na njima ili snimiti cijelo predavanje(ako ta operacija
ne usporava previse racunar na kojem radimo).

Interaktivne table namecu koriStenje multimedijalnih prezentacija u nastavi.Dalje to dovodi do
takozvane granularizacije nastave.Nastavni sadrzaj se usitnjava i obraduje se jedan po jedan
pojam,prije sklapanja u cjelinu, te se odbacuje sve 5to nije potrebno za razumijevanje lekcije
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ili teme. Time se ucenicima olak8ava posaojer je nastavni sadrzaj “o€is¢en” od nepotrebnih
elemenata. Gradivo koje se smatra bitnim,obraduje se uz mnogo ilustracija,filmova ili
animacija.Ranije je nastavnik vodio racuna o izgledu table,tj. o rasporedu teksta na obicnoj
tablia sada je materijal prikazan kroz slajdove koji nisu vidljivi istovremeno,ali ih je lako
prikazati ponovo,sa ili bez biljeSki nastalih u toku ¢asa.Nastavni materijal(u elektronskom
obliku) moze se lako distribuirati uéenicima.Bolja motivacija i zainteresovanost ucenika je
evidentna,a narocito kod onih kod kojih je Skolsko postignuce slabije.

7. ZAKLJUCAK

Informaciono-komunikacione tehnologije (ICT) postale su sastavni dio svih aspekata naseg
Zivota i rada. Unutar BH osnovnoSkolskog obrazovanja, s aspekta uticaja na postizanje vece
efikasnosti i osavremenjavanja odgojno-obrazovnog procesa,primjena novih ICT jo$ uvijek
nije dovoljna. ICT u obrazovanju moze doprinijeti lak$oj, brzoj i kvalitetnijoj pripremi nastave,
kvalitetnijoj realizaciji nastave u kojoj uCenik do potrebnih savremenih znanja dolazi na
interesantan nacin prikladan dobu u kojem zZivimo. Ocjenjivanje stepena napretka u€enika i
nivoa znanja koji je ostvario takode je efikasnije i objektivnije uz primjenu ICT-a. Posebno
treba istaéi da primjena savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija mijenja
tradicionalan nacin komunikacije prije svega izmedu uditelja i u€enika, ali i komunikacije
ostalih, za skolu bitnih grupacija javnosti (komunikacije uditeljia medusobno, ucitelja i drugih
osoba ukljuenih u problematiku rada s djecom, ucitelja i roditelja i sli¢no). U Skoli u kojoj se
ICT primjenjuje u ve¢em obimu, raste i moguénost da u€enik zauzme aktivniju poziciju koja
¢e mu pruziti ne samo mogucnost da uci i stiCe znanja prikladna dobu u kome Zivimo nego i
da se osje¢azadovoljnim. A upravo takva Skola, trebala bi biti imperativ danasnjice. Uslovi
za nju su ne samo nabavka adekvatne savremene opreme nego, prije svega, promjena
svijesti postoje¢eg uditeljskog kadra kojemu se mora pribliziti ideja da ¢ée primjenom
informaciono-komunikacione tehnologije njihov rad postati laksi, savremeniji, efikasniji i
ugodniji te da ¢e u€enicima na kreativan i zanimljiv nacin pruziti kvalitetnija znanja. Svakako
da treba imati na umu da ICT nije ,Carobni Stapic” i da je profesionalan, educiran, etian i
posvecen uditelj i dalje ono bez ¢ega nema kvalitetne osnovne Skole i odgojno-obrazovnog
procesa. Upravo takav uditelj lako ¢&e prihvatiti da je jedan od elemenata njegove
profesionalnosti i njegova stalna edukacija i prilagodavanje novom tehnoloSkom drustvu i
novim tehnologijama. Svakako ne treba zanemariti i stalan rad sa studentima pedagos$kih
fakulteta koji svoja znanja iz oblasti ICT moraju stalno dopunjavati i odrzavati savremenim.

Skolski sistem u BiH i svakako unutar njega osnovno $kolstvo,neminovno se treba prilagoditi
promjenama u drustvu uopce nastalim uticajem informaciono-komunikacione tehnologije.
Sami ugitelji bez potpore vodstva Skole te nadleznih institucija teSko ¢e uspjeti uhvatiti korak
sa savremenim tokovima u ICT. Zato im treba pruziti sveobuhvatnu podrSku u vidu
obezbjedenja potrebnih prostorija, opreme, softwarea, moguénosti edukacije i slicno. Samo
velikim angazmanom svih u€esnika u odgojno-obrazovnom procesu, BH osnovne Skole ¢ée
uspjeti osposobiti u¢enike za dalju edukaciju te tako postati temelj njihovih uspjesnih buducih
radnih karijera.
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KVALITET U PROCESU MASINSKOG ODRZAVANJA GSM STANICA
QUALITY IN THE PROCESS OF MACHINE MAINTERANCE OF GSM
STATION

Adnan Subasi¢ dipl.inZ.mas.,
Masinski fakultet, Mostar
Kratak sadrzaj

U danadnjem okruzenju sagledavajuéi ekspanziju mobilne telefonije (GSM-a) kvalitetu
odrzavanja se mora dati sveopsti znacaj. Razmatrano je stanje odrZavanja odnosno
raspolozivost kapaciteta u BH TELECOM d.d. Sarajevo, Direkcija Zenica. Pri tome su
istraZivani zastoji GSM stanica, sa naglaskom na kvarovima uredajima, uzrocima kvarova i
mogucnostima smanjenja broja i trajanja tih kvarova. Na temelju podataka cilj je donoSenje
odluke o unapredenju odrzavanja i tako uticati na smanjivanje broja i trajanje kvarova GSM
stanica, te zastoja postrojenja sto je direktno povezano s troSkovima odrzavanja i ukupnog
poslovanja.

Abstract

In today's environment, having in mind the expansion of mobile telephony (GSM), quality of
maintenance must be given overriding importance. The status of maintenance and
availability of capacity in BH Telecom Sarajevo, Direction Zenica, have been considered. In
doing so, malfunction of GSM stations are investigated, with an emphasis on fault condition,
the causes of failures and possibilities to reduce the number and duration of these failures.
Based on the data, target is the decision how to improve maintenance, and thus decreasing
of the number and duration of failures of GSM stations, and system downtime that is directly
related to the cost of maintenance and the overall business.

Kljuéne rijeéi: rashladna jedinca, klimatizer, sistemi upravljanja kvalitetom, TK centrala.
1. UVOD

U samim poc€ecima odrzavanja za ovu telekomunikacijsku oblast (1998.g.) ustanovljavanje
poremecaja je bilo samim dolaskom na lokaciju ili javljanjem korisnika koji su ,izgubili signal
na podrucju koje pokriva ta telefonska centrala. Vremenom ovakav sistem ,nadzora“ nad TK
centralama se pokazao kao nepouzdan, te su se pocela traziti drugacija rieSenja.

Drugacija rjeSenja su trebala da imaju za cilj uspostavljanje kvaliteta u procesima odrzavanja
GSM-a. Uspostavom Sluzbi za odrzavanje pocelo se prilaziti problemu odrzavanja na novoj
osnovi. Obim rada i djelatnost Sluzbi za redovno odrzavanje elektroenergetskih i masinskih
postrojenja za napajanje GSM stanica, obzirom na sastav uredaja koji se nalaze u sastavu
tih postrojenja, Cine:

Redovno odrzavanje mreznog - elektrodistributivhog napajanja objekata

Redovno odrzavanje za napajanje uredaja jednosmjernim naponom,

Redovno odrZzavanje za napajanje uredaja stabilisanim naizmjeni€nim naponom,

Redovno odrzavanje za rezervno napajanje uredaja i drugih potroSaca u objektu,
Redovno odrzavanje primjenjenih sistema uzemljenja i instalacionog uzemljivackog
razvoda u objektima telekoma, ukljuCujuci gromobransku zastitu tih objekata,

e Redovno odrzavanje klimatizacije u objektima.

Redovno odrzavanje navedenih elektroenergetskih i maSinskih postrojenja za napajanje
telekomunikacionih uredaja obavlja se u odredenim vremenskim periodima, koji se definiSu
posebno za sve vrste uredaja, i to:
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o Poslovi koji se moraju obavljati svakodnevno
o Poslovi koji se moraju obavljati periodi¢no-svakih $est mjeseci i
o Poslovi koji se moraju obavljati svakih godinu dana.

Narocito vazan segment u kvalitetnom odrzavanju GSM stanica je redovan obilazak na nacin
planskog obilaska u terminima predvidenim Uputstvima proizvodaca i Uputstvima odrzavanja
ovog poslovnog sistema.

2. KVALITET U PROCESU ODRZAVANJA GSM STANICA

Kako je pomenuto u uvodu odrZzavanje u BH TELECOM d.d. Sarajevo, Direkcija Zenica se
svodi na odrzavanje fiksne i mobilne strukture telekomunikaciskog sektora. Svest ¢emo se
na odrzavanje GSM (mobilnog ) dijela preduzeca i to na konkretnom dijelu preduzeca a to je
Direkcija Zenica. GSM stanica se montira na mjestima gdje moze pokriti svojim signalom
odredenu lokaciju ili Siru povrSinu. Obi¢no se postavljaju na kotama izmedu 150 i 950 m
nadmorske visine, a u rjedim slu€ajevima i viSe. U gradovima se postavljaju na
telekomunikacione objekte ili druge objekte gdje ¢e se obezbjediti kvalitetno pokrivanje
signalom korisnika mobilne mreze. Objekti su Cesto na teSko pristupacnim lokacijama , a
oprema je izlozena ekstremnim vanjskim uticajima , toplina, hladnoce, zagadenosti i sl.

GSM stanica se sastoji od:

¢ Antenskog stuba
o Tipskog objekta za smjestaj opreme

Antenski stub je reSetkasti, visine od 30 do 40 metara na kojem se montiraju GSM antene i
mini link za povezivanje bazne stanice sa centralnim nadzorom u Sarajevu. Na stubu se
nalazi i «kFOREL» rasvjeta za obiljezavanje stuba.

U objektu je smjeStena slijedeéa oprema:

BSS bazna stanica koja radi na 1800 MHz,

Ispravlja za napajanje bazne stanice,

Aku baterije,

Klima uredaj za klimatiziranje prostora,

Mobilni agregati,

Oprema za napajanje, uzemljenje i prenos signala do centrale bez kojih rad BS-a nije
moguc.
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Slika 1. Ispravlja&, aku-baterije, klimatizer, mobilni agregat

Politika odrzavanja GSM stanica unutar BH TELECOM d.d. Sarajevo, Direkcija Zenica svodi
se na korektivno plansko odrzavanje i naknadno odrzavanje. Ovdje se preplicu oba nacina
odrzavanja. Sagledavajuci strukturu uposlenih te organizaciju unutar preduzec¢a ovakav vid
organizacije odrzavanja trenutno je najekonomicniji.

DefiniSuéi kvalitet 1ISO 9000:2008 kao ,Sposobnost skupa bitnih karakteristika proizvoda,
sistema ili procesa da ispune zahtijeve kupaca i drugih interesnih grupa“ te primjenjujuci tu
definiciju mozemo dati smjernice za kvalitet u procesu odrzavanja GSM stanica i to kroz:

° Misiju preduzeca,
° Politiku kvaliteta.

3. PREGLED ISPADA NA GSM STANICAMA PO UZROKU SMETNJE

Posmatrano sa aspekta raspolozivosti, odnosno ispadima na GSM stanicama mozemo uogiti
da najveci procenat ispada (posmatran period od 8 mjeseci januar — august).

UKUPNO SMETNJI PREMA UZROKU
UZROK BR.ISPADA TRAJANJE (min)
PRENOS 150 28 245
RADOVI 322 25825
ANTENSKI SISTEM e 2544
2S = 01¢
TRX 12 2.113
NAPAJANJE 238 40.021
OTEZAN RAD 31 2307
NEVRIJEME 12 230
LJUDSKI FAKTOR g 7.435
UKUPNO : 791 118.548

Shika 2. Tabelami prikaz smetnji [2]
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Slika 3. Graficki pregled raspoloZivosti [2]

MNaradnd prikaz je raspoloZivost konkredno na energeiskim sistemima za period fanuar-august

UKUPNO SMETNJI PREMA UZROKL

UZROK U

ENERGETICI BRLISPADA | TRAJANJE (min]
KLIMA UREBAJ 75 12.000
ISPRAVLIACH 55 4.000
AKU BATERIJE 23 7.150
MREZMOD

MAPAJANIE 17 8.221
RADCV 45 4900
MEPOZNAT UZROH g8 500
LJUDSK] FAKTOR g 4 950
UKUPNO 236 40,021

Slika 4. Tabelarni prikaz smetnji energsetike [2]
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Shka & Graficki pregled raspolabvest anengetsidh sistema [2]
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Ovdje se uocCava velika zastupljenost kvarova na klima uredajima koji klimatiziraju prostore
GSM stanica. Sagledavajuci razloge ispada GSM stanica zbog klima uredaja problem se
iskazao u nedostatku rezervnog klimatizera koji ¢e podrzati rad kad je vodeci klimatizer van
pogona.

Praksa je pokazala da kod vaznih sistema redundancija vodeéi elemenat, tj da uredaji imaju
neprekidan i samostalan rad. Sadasnji nacin rada koristi rashladne jedinice samostalno
(jedna po objektu), a na osnovu iskustva i istorijskog pregleda razvoja saznanja o distribuciji
kvarova to se pokazuje kao lo3e rjeSenje.

Rashladna jedinica ma koliko bila kvalitetna izradom, radena sa kvalitetnim materijalima nije
u stanju biti neprekidno u funkciji.

Treca generacija

Druga generacija

Prva generacija i

1950 1975 2000

>

Vrijeme

Slika 6. Istorijski preged distribucije kvarova [1]
4. PRIJEDLOG RJESENJA

Sagledavajuéi problematiku potrebno je utvrditi prioritete i to na nacin da je GSM stanica sa
najve¢om zaradom po mjesecu (pratiti period od 3 mjeseca) prvi prioritet. Drugi prioritet je
stanica koja ima najskuplju opremu u svom sastavu, a treci prioritet ostale GSM stanice.

Na osnovu pokazatelja rjeSenje treba traZiti u nabavci i montazi dvije rashladne jedinice, tako
da se ukupna cijena krec¢e do 60 % cijene sada montirane rashladne jedinice.

Dosadasnje rashladne jedinice posjeduju FREE COOLING opciju koja u periodima niskih
vanjskih temperatura rashladuje prostor.

Pokazala se kao dobro rieSenje zbog ustede energije, ali ima problem kod nestanka
mreznog napajanja iscrpi aku baterije veoma brzo pa i to bude jedan od razloga prestanka
rada GSM stanice.

Novo rjeSenje bi omogudilo ustedu energije na nacdin da se nabave klima uredaji nove
generacije inverter tehnologije koja omoguéava Energy Efficiency Ratio, EER (odnos
energetske efikasnosti hladenja) 4.12 i Coefficient of Performance, COP (koeficijent
perfomansi grijanja) 4.44. Ovdje se vide odnosi tako da ako je rashladna snaga jednice 4,20
kW i grijanja 6 kW maksimalna elektricna snaga uredaja je 1050 W , a to je u poredenju sa
ucinkom velika usteda. Naravno uz redovno planirano odrzavanje vijek ovakve vrste klima
jedinice se produZava i u slu€ajevima konstantnog rada kakav zahtjeva GSM oprema. Treba
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napomenuti da sada3nji klimatizeri rade kod vanjskih temperatura u rasponu od 0 do 36°C
hladenja i 10 do -5°C grijanja, a predlozeni klimatizeri -15 do 46°C hladenja i od -15 do 24°C
grijanja. | kod ovog podatka se vidi prednost u odnosu na sadasnje rieSenje kod izbora
klimatizera za grijanje i hladenje.

Kvarovi koji se naj¢edc¢e javljaju na ovoj vrsti uredaja servis je jednostavniji, a cijena
rezervnih dijelova je identi€na dijelovima ve¢ postoje¢im klima jedinica koje su u radu, tako
da se tu odnosi ne¢e mnogo promijeniti.

Kako je naglaseno u prethodnom kad se odrede prioriteti tad se pristupa odabiru nacina
hladenja, tako da:

o Prvi prioritet dvije klime jedna radna i jedna rezervna, rashladni kapacitet jednog klima
uredaja mora imati ukupni potrebni rashladni kapacitet opreme.

e Drugi prioritet dvije klime jedna radna i jedna rezervna, rashladni kapacitet oba klima
uredaja mora imati potrebni rashladni kapacitet opreme.

o Treéi prioritet jedna klima radna , rashladni kapacitet klima uredaja za 30% vecéi od
ukupnog potrebnog rashladnog kapaciteta opreme.

Kad se uveZe tehnologija i redudancija mozZe se vidjeti da je rjeSenje na ovakav nacin
jeftinije, energetski efikasnije.

5. ZAKLJUCAK

Uredaji komutacione opreme su veoma skupa investicija. Njihov rad ima visoku cijenu po
jedinici vremena, ali zahvaljujuci velikom komunikacijskom potrebom koja je izraZzena na
trzistu, te kontinuiranom radu, ostvaruju se pozitivni ekonomski rezultati. Koliina prodate
usluge uz odgovarajuéu trziSnu cijenu ostvaruje visok profit. Uslov za ostvarivanje dobrih
trzisnih rezultata jednim dijelom lezi i u kvalitetnom odrzavanju, kao i saradnja stru¢nih lica
odrzavanja i lica iz nabave. Neophodna je primjena najnovijih dostignuéa na polju odrzavanja
tehnoloskih sistema kojima je moguée osigurati visoku pouzdanost i raspolozivost i tako
uticati na ekonomske rezultate. Neophodno je u odrzavanje uredaja za elektro i masSinsku
energetiku GSM stanica uvesti nova saznanja i pristupe odrzavanju, te tako uticati na
smanjenje kvarova i troSkova odrzavanja. Na odrzavateljima tehnoloskih sistema je da
osiguraju visoku raspolozivost i pouzdanost tehnoloSkih sistema koja bi omogudila
ostvarivanje neprekinutog rada. Medunarodna norma ISO 9004:2008 (Sistemi upravljanja
kvalitetom — Upute za poboljSavanje sposobnosti) [3] upucuje da je za uspjeSnost vodenja i
poslovanje organizacijom potrebno upravljati na sistemati¢an i jasan nacin. Potrebno je kod
planiranja razvijati modele koji ¢e osim osnovne namjene uredaja omogucéavati i bolju
energetsku efikasnost u cilju smanjenja potrosnje energije te koriStenje alternativnih vidova.
Sagledati nacine napajanja klima uredaja sa alternativnim nacinima ( solarne ploce) gdje bi
se moglo ustediti i do 60 % energije.
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NOVE TEHNOLOGIJE U STRUCNOM USAVRSAVANJU NASTAVNIKA

Snezana Laketa
Elektronski fakultet u Nisu

Apstrakt

Savremeno obrazovanje mora da obuhvata promenjene sadrZaje ucenja i nastavnih metoda.
Struéno usavrSavanje je nuzZna aktivhost zbog eksplozivhog razvoja znanja u mnogim
podrucjima. Zbog specifitnosti e-u€enja u odnosu na druge nacine ucenja (fleksibilnost u
kori8¢enju materijala u€enja, mogucnost izbora vremena za ucenje, licna odgovornost za
dinamiku i raspored itd.), e-u€enje se danas veoma Siroko koristi u okviru razli€itih aktivnosti
profesionalnog razvoja i posebno u sklopu stru¢nog usavrdavanja.

Kljuéne reéi: struéno usavrSavanje, e-ucenje.
1. UVOD

Razvoj novih tehnologija uslovljava i integraciju tehnologija u nastavni proces. ,Efikasna
integracija tehnologija u nastavni proces zahteva od nastavnika ne samo da koristi svoje znanje
0 upotrebi tehnologije u nastavnom procesu, ve¢ i da kombinuje i integriSe tehnolosko i
pedagosko znanje” (Kabakci, 2011: 49).

2. STRUCNO USAVRSAVANJE NASTAVNIKA

Da nastavnici procenjuju da je informati¢ko osposobljavanje veoma bitno u sklopu usavr8avanja
nastavnika, pokazuju sledeci rezultati dati u Tabeli1.

Tabela 1. Stav prema informati¢kom osposobljavanju i usavrSavanju nastavnih kadrova

Ponudeni odgovori Broj Procenat %
Da, to je posebno vazno 240 76,7
Moze, ali nije toliko bitno 67 21,4

Ne 6 1,9
Ukupno 313 100,0

X2 =282,447 df=2 C=0,688
,Kako dobijeni rezultati pokazuju samo 1,9% ispitanika smatra da nije potrebno da Skola
oganizuje posebne oblike usavrSavanja nastavnika za primenu savremene obrazovne
tehnologije u nastavi. Zapravo dobijeni rezultati potvrduju pretpostavku da nastavnici osecaju
potrebu i izrazavaju ineresovanje za informati¢kim usavrS8avanjem kako bi mogli da koriste
razliCite oblike elektronskog u€enja” (Nikoli¢ i Velickovic, 2012: 443) .

Rezultati istrazivanja o stavovima i spremnosti nastavnika za uvodenje e-ucenja u srednje
stru¢ne Skole koje je obavljeno 2010. godine (Krneta i Bozi¢, 2010) i kojim je obuhvaéeno devet
srednjih stru€nih Skola (Skolska uprava Valjevo) i 334 nastavnika su sledeci: Od 334 nastavnika
pozitivan stav prema e-ucenju ima 179 nastavnika, neodlu¢ni su 137 i 18 nastavnika ima
negativan stav. Na pitanje o uspesnoj primeni Internet resursa u nastavi, 69% nastavnika smatra
da se Internet resursi mogu uspesno Koristiti. ,Pitanje trenutne spremnosti nastavnika za
uvodenje i primenu E-u€enja u nastavni proces dalo je kao rezultat nespremnost vecine
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nastavnika i to je 70,7% ispitanika dok bi samo 22,3% nastavnika bilo sposobno da od naredne
Skolske godine uvede i primenjuje E-u€enje u svojoj nastavi” (Bozi¢ i Krneta, 2011: 470).

3. NOVE TEHNOLOGIJE | E-UCENJE

"Nove tehnologije zahtevaju novu ulogu nastavnika, nove pedagoSke metode i novi pristup
profesionalnom usavrSavanju nastavnika. Nastavnik danas mora biti pripremljen da obezbedi
nastavni proces podrzan savremenom tehnologijom za sve ucenike. Interaktivni alati i aplikacije,
digitalni i besplatni edukativni resursi, mogucnost jednostavnog prikupljanja podataka i alata za
analizu, kao i mnogi drugi resursi omogucavaju nastavniku da efektivnho prenese, a uceniku da
lakSe usvoji znanje” (Aleksi¢, 2012 : 877) .

Zbog Cega se opredeliti za elektronsko uc¢enje?

Elektronsko u€enje omogucava izbor mesta, vremena i trajanja pojedinih seansi u¢enja. Korisnik
tako bira sam vreme koje ¢e posvetiti u¢enju. Pored toga, elektronsko u¢enje omoguéava pristup
udaljenim korisnicima koji su na drugom kontinentu. Na ovaj nacin se ostvaruju velike ustede u
vremenu, a i u novcu koji su neophodni za put. Elektronsko ucenje, prema Stankovi¢ (2006),
velikim kompanijama olakSava standardan, vremenski i cenom prihvatljiv okvir za obuku velikog
broja zaposlenih u kratkom vremenskom periodu, ili u duzem periodu, ali dislocirano. Prema
nekim istraZivanjima ukupni troSkovi mogu se smanijiti od 50 do 70%. UStede u vremenu
procenjuju se na 35-45%. U relativho kratkom vremenskom periodu kompjuterska tehnologija
izmenila je nacin ucenja i predavanja. Usledio je brz razvoj raCunara, softvera i pad cena
internet usluga. KoriS¢enje elektronskog ucenja omogucuje ustede u vremenu i novcu i
mogucnost trenutne disperzije novih znanja u prakti¢cno prostorno neograni¢enim uslovima
(udaljena mesta, druge drzave, drugi kontinenti). Nova paradigma ucenja svakako ce biti
elektronsko ucenje. Na slici 1 Dominacija Intereneta za e-ucenje jasno je uodljiva superiornost
Interneta u odnosu na ostale tehnoloski bazirane vidove edukacije.

100%
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W% |\

0% N - (DROM
60% i

0% Nl

40% 1y

0% e
10% [~y [ntemet
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Slika 1. Dominacija Interneta za e-ucenje

U mnogim zemljama veC su pokrenute ili se pokrecu inicijative koje ¢e oznaditi revoluciju u
koriS¢enju novih tehnologija u Skolama. Problem moZe biti nedovoljna stru¢nost nastavnika da
koriste sistem za elektronsko u€enje. Ovo potvrduju i  rezultati istrazivanja Bozi¢ i Krneta
(2011), Risti¢ i Vukovi¢ (2012).

Struéno usavrSavanje je nuzna aktivnost zbog eksplozivnhog razvoja znanja u mnogim
podrugjima. Stoga je stru¢no usavrSavanje trajni proces i deo dozivotnog ucenja. Zbog
specificnosti e-u€enja u odnosu na druge nacine ucenja (fleksibilnost u kori§¢enju materijala
u€enja, moguénost izbora vremena za uc€enje, licna odgovornost za dinamiku i raspored itd.), e-
uCenje se danas veoma Siroko koristi u okviru razliCitih aktivnosti profesionalnog razvoja i
posebno u sklopu struénog usavrsavanja.
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Organizovanje e-ucenja i e-nastave rasprostranjeno je u brojnim profesijama, a kao inicijalno je
bilo e-obrazovanje inZinjera razliCitih profila, jer su najpre e-programi profesionalnog
usavrSavanja (formalnog i neformalnog) razvijani za stru€njake u oblasti informacionih
tehnologija i inZenjerskih disciplina, pretpostavka jeste zbog dostupnosti raCunarske i druge
informacione tehnologije i koriS¢enja u okviru redovnih poslova.

Savremeno obrazovanje mora da obuhvata promenjene sadrZaje ucenja i nastavnih metoda.
Nuzno je da do promene nastavnih sadrzaja i metoda dode na svim nivoima obrazovanja, ali je
vazno i da do takvih promena najpre dode u nastavhom kadru i u ustanovama koje obrazuju
buduée nastavnike. Tim principom osigurava se razvoj informatiCke i informacijske pismenosti
kod sledecih generacija koje ¢Ce primenjivati nove trendove. Onlajn kursevi pokazali su se kao
vrlo prihvatljiv na€in u€enja i ovaj princip se brzo rasirio svuda po svetu. Oni omogucavaju
uCenje kako kod kuce, tako i u kancelariji, sa prilagodavanjem sopstvenom ritmu i brojnim
obavezama. Vrlo je velik broj najrazli€itijih ponuda po pitanju online kurseva i sliénih projekata
uc€enja na daljinu. ,Trend usavrSavanja samog onlajn obrazovanja vodi tome da onlajn ucenje
postaje primamljivije od tradicionalnog ucenja” (Vidakovi¢ i dr. 2012: 865).

Cinjenica jeste da savremene veb tehnologije koriste komunikacione, kolaborativne moguénosti
koje su lako dostupne i veoma popularne medu mladim generacijama, tako da mogu postati
zamena dosadasnjim nacinima u€enja i poducavanja.

A da u nekim slu€ajevima elektronsko uenje moze biti efikasnije od tradiconalnog potvrduju i
sledeéi rezultati: ,Online nastava uc€enja re€i pokazala se kao efikasnija nego tradicionalna
nastava. Na osnovu merenja postignuéa u€esnika doslo se do zaklju¢ka da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu dve grupe (t = -3.672 , df = 36, p = 0,001) u korist on line nastave, to
je potvrdio i test koji je bio dat dva meseca kasnije” (Kilickaya & Krajka, 2010: 61).

Da studenti u DEL (Distance e-Learners) kursevima postizu sli¢ne, ponekad i bolje rezultate u
odnosu na tradicionalne kurseve, potvrduju rezultati 324 kompletna istrazivanja u Kanadskoj
provinciji New Faundlend i Labrador. Problem jeste $to studenti ne uspevaju da zavrSe kurseve
najéesce zbog tehnickih poteSkota kao posledice nedovoljnog razvoja tehnickih vestina i
nedovoljnog razumevanja pitanja. ,Del kurseve u srednjoj Skoli je 37, 5% ucenika uradilo
kompletno, dok vecina ucenika 62,5% nije” (Kirby & Sharpe, 2010: 85).

4. ZAKLJUCAK

UspeSna nastava uz tehnologiju je multidimenzionalni proces koji: ,zahteva razumevanje
zastupljenost i formulisanje sadrzaja koriS¢enja tehnologije; pedagoSke tehnike koje koriste
tehnologiju na konstruktivan nacin da se predaju sadrzaji; znanje o tome Sta Cini sadrzaj teskim
ili lakim da naucite i kako tehnologija mozZe da pomogne; znanje o prethodnom znanju u€enika i
teoriji epistemologije; i razumevanje kako tehnologija treba da bude iskoriS¢ena da gradi na
postoje¢em znanju i da razvija novo” (Sahin, 2011: 98).
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POSKODBA KOSARE SEDEZA ENOSEDEZNICE
A DAMAGE OF THE SINGLE-SEAT CHAIRLIFT'S BASKET
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POVZETEK

V prispevku je opisana poskodba koSare sedeZa zi¢niske naprave "enosedeznica Sija".
PoSkodba do konénega duktilnega loma koSare je nastajala doloCen €as in je posledica
skupnega neugodnega vremenskega vpliva ter menjajocih in cikli¢nih mehanskih obremenitev
koSare.

ABSTRACT

In the present work a damage of the single-seat chairlift's basket “enosedeznica Silja” is
described. A damage ending in ductile fracture of the basket has been progressing for an
indefinite period; however, the reason for damage lies in a combination of the unpleasant
weather conditions and the effect of the alternative mechanical load cycling on the basket.

1. UVOD

Prizemka, obeSalo in koSara so sestavni deli sedeza na zi¢niSki napravi enosedeznice. KoSara z
zapiralom je ohi$je stola, ki je v osnovi namenjena varnosti potnika — smucarja in v svoji primarni
vlogi zagotavlja, da smucar med prevozom ne pade v globino.

o = ks = -

SLIKA 1: Zlomljena koSara sedeza enosedeznice

Preiskali in analizirali smo zlom koSare, ki je nastal v neugodnih vremenskih pogojih pri mirujoCi
napravi. KoSara je izdelana iz cevi $1/2", iz jekla St 37 T, skupne dolzine cevi priblizno 4000
mm. V analizi Skodnega primera je opredeljen makro nivo preiskave loma cevi koSare. Makro
nivo obsega vizualni pregled prelomnih povrsin z lupo, vizualni pregled okolice lomov glede na
morebitne razpoke in poveCanega obsega korozije, fotografije lomov ter obmocje nastanka
posSkodbe.
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2. PREISKAVA

Preiskava poSkodbe je bila izvedena na makro nivoju. Na ta nacin se lahko zanesljivo ugotovi ali
je lom duktilen oziroma krhek, ali pa je lom posledica utrujenosti materiala. Za bolj natan¢ne
analize loma na mikro nivoju pa je seveda potrebno izvesti detajlne analize mikrostrukure z
uporabo opti¢nega mikroskopa (OM) oziroma presevnega elektronskega mikroskopa (SEM).

KoSara sedeZa enosedeznice je bila izdelana iz konstrukcijskega jekla St 37 T, ki je dobro
odporno na mehanske obremenitve ter vplive okolja. Sedeznica je bila izdelana in montirana s
strani svetovno znanega proizvajalca Zi¢niskih naprav firme Girak iz Svice. Naprava je bila
izdelana leta 1967. KoSara sedeza je Se originalen del, stara 45 let in je bila v tej dobi
izpostavljena razli€nim vremenskim vplivom in temperaturnim spremembam, ki vplivajo na
duktilnost materiala.

Prelomne povrSine in okolico lomov smo najprej o istili neCisto€ s pomocjo organskih topil,
prelome pa tako, da smo jih vtisnili v razmeh&ano plasti€no snov, ki sname s povrsine lomov
vse tujke.

Vizuelni pregled z lupo je pokazal, da zunanji del preloma kaze na rahlo korozijsko utrujenost,
vendar razpok zaradi korozijskih utrujenosti ni. Tudi na mestu Siva cevi, razpok ni. Korozijska
razpoka bi nastala, ¢e bi bila koSara slabo vzdrzevana in bi bila v stiku z medijem, ki povzroci
korozijo in se zaradi tega spremeni zahtevana geometrija ter je istoasno obremenjena tudi z
spreminjajoCimi mehanskimi obremenitvami. Notranjost cevi je rahlo korozijsko prizadeta. V
notranji steni se vidijo korozijske jamice, vendar razpok ni.

SLIKA 2: Prelom brez korozijskih razpok
Geometrija cevi je v predpisanih dimenzijah. Po pregledu vzdrzevalnih dnevnikov naprave smo
lahko zakljucili, da je bila naprava redno vzdrZevana in koSara zasCitena z zascCitno barvo.
Razpoke v okolici loma bi bile vidne tudi, ¢e bi bile posledica utrujenosti materiala. V podrocju
kritiCnih obremenitev bi priCele rasti in ena praviloma zraste v prelom. Vizualni pregled ostale
koSare je pokazal, da v SirSi okolici prelomov, ni opaziti razpok zaradi utrujenosti materiala.

Prelomne povrSine kazZejo, da je vzrok loma preobremenitev materiala ¢ez njegovo trdnost.
Duktilen (zilav) prelom je znacilen za preobremenitev jekla in predhodno plasti¢no deformacijo.
Na prelomnih povrSinah se jasno vidi, da je bil material predhodno plasti¢no deformiran, saj je
povrsina prelomov jamicasta in temno sive barve, kar je znacilno za duktilen lom.
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SLIKA 3: Duktilen (zZilav) prelom cevi
3. ZAKLJUCKI

Prelomi cevi so posledica cikli¢nih in menjajo€ih napetosti v materialu zaradi vremenskega
vpliva, to pa so veliki sunki vetra (preko 40 m/s), ki so povzro€ili cikli€¢nost in mehansko
preobremenitev na koSaro sedezZa ter nizke temperature.

SLIKA 4:. Obracalna postaja s komandno hiSico. Mehanizem poskodbe koSare. PoSkodovan
rob komandne hiSice.
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Sedez je bil v predelu zgornje postaje in je v mirujoéem stanju naprave, sunkovito udarjal v rob
komandne hiSice.

Pri pregledu dokumentacije vremenske postaje Vogel je bilo ugotovljeno, da je bil v €asu
poskodbe koSare prisoten mocan veter in temperature atmosfere moc¢no pod ledidCem, kar je
vplivalo na duktilnost materiala.

KonCna poskodba je nastala, ko je napetost v materialu presegla trdnost jekla zaradi vpliva
okolja in neprimerni postavitvi sedeza.
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DOMEN PRIMJENE GLINA LEZISTA ,,BILALOVAC“
U GRADEVINSKOJ INDUSTRIJI

DOMAIN OF APLICATION OF CLAY FROM DEPOSIT ,,BILALOVAC*
IN BUILDING INDUSTRY

Nihad Vejzovié
Univerzitet u Zenici, MaSinski fakultet, Odsjek za inZenjersku ekologiju
Nermin Cosié¢
Ministarstvo privrede/gospodarstva Zeni¢ko-dobojskog kantona

REZIME

Nemetalne mineralne sirovine kao $to su gline zeni¢ko- sarajevskog neogenog bazena
predstavijaju jedan od uslova za razvoj reproduktivne industrije u nasoj zemlji, a samim
razvojem uz energetiku mogu Ciniti okosnicu za izradu perspektivnih planova razvoja i
privlacenja stranog kapitala potencijalnih Investitora. Ciglarske i vatrostalne gline locirane u
leZistima centralne Bosne u tercijarnom bazenu i rije¢nim terasama, veoma su heterogene u
pogledu mineralnih i hemijskih sastava i predstavijaju aluvijalni tip lezista. Jedno od takvih je
i leziste gline ,Bilalovac” koje se nalazi sa desne strane puta Kiseljak — Busovaca, udaljeno
oko 500 metara od istoimene saobracajnice. LeZiSte je socCivastog oblika, sa viSevrsnim
glinama koje, prema kvalitetu moZzemo podjeliti na: svijetlosive, sive masne i Zute gline.
Osnovno istraZivanje izvr§eno je u periodu intenzivnih geoloskih istrazivanja u Jugoslaviji od
1947. do 1952. godine, kada je izvrSen obracun rezervi, dat kvalitativan pregled kroz hemijski
i mineralni sastav glina sa ovog lezista. Ovaj rad je iskljuCivo pripremljen u svrhu pronalaska
potencijalnih Investitora i nastavka eksploatacije na ovom kvalitetnom leZistu.

Kljucne rijec¢i: nemetalne mineralne sirovine, gline, primjena u gradevinarstvu.
ABSTRACT

Non-metallic minerals, and therefore of clay, one of the basic natural resources and material
existence of our society as a prerequisite for the development of technology in the wider area
of the site, ie the clay pits. Non-metallic minerals such as clay, the Zenica-Sarajevo basin
neogen represent one of the conditions of the reproductive development of industry in our
country and with the development of the energy can be the foundation for the development of
perspective plans for development and attracting foreign capital-be investors. Clay and
refractory clay deposits located in central Bosnia in the tertiary basin and river terraces, very
different and unequal mineral and chemical composition are the alluvial deposits. One of the
above and clay deposits "Bilalovac" located on the right side of the road Kiseljak - Busovaca,
located about 500 meters from the road, bearing the lensy multiform shapes with clay
according to the quality we can enumerate: pale, greasy gray and yellow clay. Basic
research was conducted in the period of intensive geological investigations in Yugoslavia
since 1947. until 1952. year, when he made the calculation of reserves, given the quality and
chemical and mineralogical composition of clays from this deposit. This article has been
prepared solely for the purpose of finding potential investitors and the continued exploitation
in this high-quality reservoir.

Key words: non-metallic minerals, clay, building applications.
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1. NASTANAK GLINA

Glina je po svom sastavu ,alumosilikatna® tvorevina koja se javlja u prirodi kao sedimentna
stijena. Nastaje na dva osnovna nacina: raspadanjem eruptivhnih—-magmatskih stijena i
kristalizacijom iz koloidnih rastvora. Do nastanka glina procesom raspadanja dolazi
djelovanjem vanjskih faktora (pritisak, temperatura, voda, CO,) na eruptivhe stijene,
uglavnom izgradenih od alumosilikatnih minerala iz grupe feldspata, feldspatoida, liskuna
medu kojima se po svom znacaju i zastupljenosti istiCu sljedeca tri:

. Ortoklas K,0-Al,03-6Si0O,
o Albit N820A|2036S|02
. Anortit Ca0-Al,05-2Si0O,

Dekompozicijom ovih minerala nastaju nerastvorljiva jedinjenja: kaolin (Al,03-2SiO; -2H,0) i
kvarc (SiO;) kao i rastvorljive soli K,CO3, Na,CO3, Ca(HCO;), . [5]

Produkti procesa raspadanja bili su odneseni vodom jer su rastvorljivii dok su se
nerastvorljivi produkti talozZili na mjestu nastanka (Primarna lezista) ili su bili odnijeti na neka
udaljena mjesta (Sekundarna leziSta). Geneza glina je u tijesnoj vezi sa krac¢im ili duzim
prenosom i izmjenama u kori raspadanja raznih alumosilikatnih stijena pa su gline u osnovi
sedimentna lezista.[4,5]

2. GLINE U BOSNI | HERCEGOVINI

Na teritoriji Bosne i Hercegovine genetski se jasno mogu izdvojiti dva tipa glinovitih tvorevina.
Prvi tip nastao u neogenim ugljonosnim bazenima, a drugi u hidrotermalnim alteracijama
alumosilikatnih minerala neogenih magmatskih stijena. U neogenim bazenima pored
keramickih i vatrostalnih glina nalaze se i bentonitske gline, sa dominantnim nosiocima
minerala montmorilonita. Vatrostalne i keramicke gline su izgradene od smjeSe minerala ilita,
kaolinita i montmorilonita sa varirajuéim procentualnim uceS¢em u zavisnosti od lezista.
Mnoga lezista keramickih i vatrostalnih glina registrovana su u Bosni i Hercegovini a narocito
u zenicko - sarajevskom neogenom bazenu i mnoga su jo$ uvijek u eksploataciji.

BROKD

TUZLA

YT

»
rI-

NONTAN

Slika 1. Lezista glina u Bosni i Hercegovini [4]

Osnovna primjena ovih glina svodila se naj¢eS¢e na proizvodnju gradevinske keramike i
opekarskih proizvoda kao i za proizvodnju vatrostalne i elektro keramike. U jednom malom
obimu ove gline su koriStene u industriji boja i lakova, sredstava za zastitu bilja, cementnoj
industriji, industriji papira, gume, abrazivnih materijala, kao punila u industriji tekstila,
materijala za ambalazu, sredstva za filtriranje i ¢iS¢enje, adsorbenti, baze za talozenje, kao
izvor aluminijum sulfata a naroCito za spravljanje isplaka za dubinska buSenja. GeoloSki
potencijal neogenih bazena u Bosni i Hercegovini, sa stanovista rezervi keramickih i
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vatrostalnih glina je veoma visok, s tim da je potrebno istaknuti, skoro stalno, postojanje vise
varijeteta glina u jednom lezistu.

Ovdje moramo istaknuti da su pored proizvodnje ciglarskih proizvoda, na mnogim
lokalitetima, izgradeni industrijski kapaciteti za proizvodnju zidnih i podnih keramickih plo€ica
na podruCju Bratunca, Prijedora, Sanskog Mosta, ukrasne keramike u Bratuncu,
elektroporcelana u BlaZuju kod Sarajeva i vatrostalnih materijala na podrucju Busovace [8].

3. LEZISTE BILALOVAC

Nalazi se sa desne strane puta Kiseljak — Busovaca, udalieno oko 500 metara od
saobracajnice, leziSte sadrzi viSevrsne gline medu kojima su kvalitetnije svijetlosive, sive
masne i zZute gline. Istrazivanje je izvrSeno u periodu Geoloskih istrazivanja od 1947 do
1952. godine, kada je izvrSen obracun rezervi i dat kvalitet ovih glina. ObraCunate bilansne
rezerve A+B+C, iznose 650.000 tona, a potencijalne rezerve C, kategorije iznose 3.000.000
tona. Na povrSini od 2 hektara izvedeno je 14 buSotina u ukupnoj duzini od 400 metara. U
navedenom vremenskom periodu izvrdena je eksploatacija oko 15.000 tona gline. Ova
eksploatacija se odnosila na koriS¢enje gline za izradu vatrostalnih masa u metalurdkim
postrojenjima Zeljezara: Zenica, Vares i llija$.[2] Pored naprijed navedenog, glina sa ovog
nalazista se upotrebljavala za izradu isplaka za minske buSotine, molerskog toniranja, te kao
sirovina u keramicarskoj industriji.

Slika 2. Izgled lezZista gline ,Bilalovac” sa vidljivim pojavama Zute i sivo-masne gline
(snimljeno 08.2010.)

U leziStu ,Bilalovac* zastupliene su raznobojne gline sa uloScima sitnozrnog kvarcnog
pijeska. Prema boiji i plasticnosti mozemo izdvojiti svijetlosive i sive plasti¢nije gline, pored
navedenih zastupljene su i sivo-zute i sivo-smede gline sa tamnijim i ruzi¢astim nijansama
boja. Debljine slojeva pojedinih vrsta glina u ovom leZidtu iznose i do 4 metra, a prosje¢na
debljina glina iznosi 10 metara (slika 3).
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Slika 3. Presjek kroz leziste gline ,Bilalovac“ 1. Humusni sloj: 2. Pjeskovita glina; 3. Zuta
glina; 4. Siva masna glina; 5. Smeda glina. (prema podacima E.Latal-a 1947., prilagodio

4. HEMIJSKI | GRANULOMETRIJSKI SASTAV

N.Vejzovic)

Hemijski i granulometrijski sastav iz koga se moze odrediti primjenjivost glina sa ovog lezista,
prema dosadasnjim mnogobrojnim istrazivanjima (slika 4), dat je pregledno u slijedeéim

tabelama:

Tabela 1. Hemijski sastav([1,4]:

SIOQ A/203 F6203 MgO CaO Na20+KZO
Kurtanovic(l) 52,67 36,18 1,48 0,12 0,31 3,13
Cicicé(Il) 58,80 25,60 2,00 0,87 0,42 3,47
Pudar (1ll) 55,60 25,12 2,83 0,30 0,98 3,09
Kulenovic (1V) 51,37 34,10 0,96 0,08 0,26 1,09
Tabela 2. Pretezni granulometrijski sastav[2]:
Udio VeliGina Cestica [um]
Cestica 60— 30 30-10 0-10
[%] 11 23

Slika 4. Osnovna laboratorijska ispitivanja glina zeni¢ko-sarajevskog bazena
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Tabela 4. Proradun kvocijenta molekula za ucrtavanje u polja dijagrama primjenjivosti glina

SIOz AI203 F6203 MgO CaO N320+K20
() 0.86 0,330 0,0060 0,002 0,0050 0,007
(1) 0,98 0,250 0,0125 0,020 0,0080 0,022
(1) 0,92 0,246 0,0176 0,007 0,0175 0,019
(1V) 0,88 0,355 0,0111 0,003 0,0060 0,020
Tabela 5. Proraéun silikatnog modula i sume topitelja za izradu dijagrama primjenjivosti glina
AlLOsy/ SiO, 2R,0+RO+ Fe,0;3
() 0,386 0,0192
(1) 0,255 0,0627
(1) 0,267 0,0624
(1V) 0,403 0,0600

5. PRIMJENJIVOST GLINE

KeramiCke gline imaju razli¢ita tehni¢ko-tehnoloska svojstva i na dijagramu su svrstane u
Sest (6) polja koja odreduju moguénost primjene gline (slika 5).
Polje 1 — gline pogodne za proizvodnju vatrostalnih Samotnih proizvoda;
Polje 2 — gline pogodne za proizvodnju podnih plo€ica, keramickih cijevi
i kiselootpornih proizvoda;
Polje 3 — podrucje grn&arskih i terakotnih glina;
Polje 4 — podrugje glina za proizvodnju crijepa;
Polje 5 — podrugje klinkerskih glina;
Polje 6 — uklju€uje polje 5 i dio polja 4 gline za proizvodnju opeke i gradevinske keramike.

Fa

[ L - g
. . =E,
w M TR
2 - e e
B -/ .
S _r""\_ft /i/ ", g
A ~§— e
| e — \""-
-~ B SR S
; 5 .
e — . : A
| \ X A
W [ -

- e T S S T
- —t
TR s AD » Falng

Slika 5. Dijagram primjenjivosti gline sa lezZiSta “Bilalovac” na osnovu
srednjih vrijednosti kvantitativnih analiza po A.l. Avgustiniku
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Na dijagramu se vidi da primjenjivost gline leZidta “Bilalovac” ide iz polja primjenjivosti 1 i 2,
na granicu polja 2, te se priblizava polju 3. Koriste¢i dijagram tehniCke primjenjivosti glina i
nano$enjem dobivenih podataka na ordinatu i apscisu dijagrama mozemo ustanoviti da su
ove gline posebno primjenjive u gradevinskoj industriji, a prvenstveno za zavrSne radove u
gradevinarstvu (izradu podnih plocica, keramickih cijevi i ostale kerami¢ke galanterije). Pored
toga ove gline se mogu upotrebljavati i kao vatrostalne gline. 1z razloga intenzivne potraznje
u industriji vatrostalnih materijala Bosne i Hercegovine, ovo leziSte bi bilo potrebno detaljno
doistraziti visokosofisticiranim metodama, te poceti sa ponovnom eksploatacijom.

6. ZAKLJUCAK

Gliniste ,Bilalovac” locirano je na udaljenosti oko 500 metara, sa desne strane puta Kiseljak
— Busovaca, leZiSte sadrzi viSevrsne gline, medu kojima su kvalitetnije svijetlosive, sive
masne i zute gline. Ovo leziste je locirano u okviru tercijarnog zeni¢ko-sarajevskog bazena i
predstavlja aluvijalno leziste neujednacenog mineralnog sastava. IzvrSenim uporedivanjem
karakteristika, tehnoloSkih osobina i rezultata hemijskih ispitivanja izvrSenih u razli€itim
laboratorijama u Bosni i Hercegovini, zakljuCuje se da se glina sa ovog nalaziSta, moze
upotrebljavati kao vrlo kvalitetna glina u vatrostalnoj i gradevinskoj industriji kako za izradu
podnih ploc€ica, keramiCkih cijevi i ostale keramicke galanterije u gradevinarstvu tako i svih
vrsta kiselootpornih proizvoda od gline.

Obzirom da se ve¢ duZi vremenski period ovo leZiSte ne eksploatiSe, potrebno je povoljnom
Investitoru dati koncesiju, dozvoliti eksploataciju uz postivanje savremenih ekoloskih odredbi,
a samim tim i otvoriti veéi broj radnih mjesta na podru€ju gdje je nezaposlenost veoma
visoka.
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NEMETALNI UKLJUCCI U CELIKU

Mecan Elma
Nadija Haracic
Univerzitet u Zenici
Masinski fakultet

ABSTRAKT

Nemetalni uklju¢ci imaju veliki uticaj na Kvalitet i svojstva Celika, pa izu¢avanje uticaja
nemetalih ukljuéaka na razli¢ite osobine Celika ima veliki znac¢aj. Da bi se rijesili ti problemi,
neophodno je da se zna sastav i uzroci obrazovanja nemetalnih uklju¢aka.U ovom radu dat
je opis rezultata ispitivanja osobina nemetalnih ukljuCaka na osnovu pregleda literature.

Kljuéne rijeéi: elik, nemetalni ukljucci, metalografska ispitivanja
1. UVOD

Cistoca ¢&elika, kao njegova eksplicitna karakteristika i odrednica kvaliteta u savremenoj
metalurgiji, jedan je od osnovnih preduslova za obezbjedenje dobrih osobina celiCnih
proizvoda. Prate¢e necistoce, posebno nemetalni ukljuéci kao disperzni mikrokonstituenti,
predstavljaju diskontinuitet u metalnoj osnovi Celika i Stetno djeluje na niz osobina osjetljivih
na kontinuitet strukture, vazan kako za pona$anje Celika u toku izrade i prerade, tako i za
prakti€nu upotrebu u ekspoatacionim uslovima.

2. ZNACAJ STEPENA CISTOCE U SAVREMENOJ METALURGIJI CELIKA

Rastuci zahtjevi trziSta za sve kvalitetnijim, a istovremeno i jeftinijim €elicima u danas$njoj
kriznoj situaciji i stagniraju¢oj proizvodnji u svijetskim relacijama, uslovljavaju dalja
pomjeranja tehnoloski dostiznih granica Cistoée Celika. Naime, podizanjem stepena Cistoce
mogu se na jeftiniji nac¢in od alternativhog, kakav predstavlja legiranje, kod velikog broja
Celika znatno povisiti vazne upotrebne osobine, kao sto su zilavost, dinami¢ka &vrstoca,
deformabilnost, otpornost na koroziju itd., ¢ime se istovremeno ispunjavaju zahtjevi trzista za
Celicima viSeg kvaliteta, uz nize proizvodne troSkove. Podizanje kvaliteta ¢elika snizavanjem
sadrzaja necdistoce, tj. dobivanju Cistih Celika u savremenim relacijama, znatno su doprinjeli
slijedeci faktori:

- razvoj analitickih metoda i aparata za osjetljivo tacno i efikasno odredivanje svih

necisto¢a u celiku,

- pojava efikasnih savremenih metalurskih postupaka za uklanjanje prate¢ih necisto¢a do

ispod kritiCkih granica,

- napredak u razmatranju mehanizma s$tetnog djelovanja necisto¢a na osobine Celika.
Stepen CGistocée Celika u odnosu na nemetalne uklju¢ke je osnovno obilijezje njegovog
kvaliteta. Pored homogenosti sastava i minimalnog sadrzaja nemetalnih uklju¢aka, takode je
vazan i njihov karakter, raspored, veli¢ina, promjena oblika pri plasti¢énoj deformaciiji i sl., sto
se odreduje metalografskom analizom. Na povecanje metalografke Cisto¢e automatski utice i
veca hemijska Cisto¢a, mada su ponekad moguca i odredena odstupanja. Svaki nemetalni
uklju¢ak ugrozava lokalnu sigurnost materijala, jer predstavija jaci ili slabiji prekid metalne
veze. Danas je i pored svih progresivnih tehnologija nemoguce proizvesti apsulutno Cist
Celik. Aktualnost problema Cistoc¢e Celika uslovljena je neprekidnim pooStravanjem zahtjeva
za kvalitet Celika i njegovih proizvoda. S druge stane, rjeSavanje ovog problema se
komplikuje zbog ekonomskih pitanja proizvodnje. Postoje dva osnovna nacina poboljSanja
kvaliteta Celika: prvi je usavrSavanje procesa toplienja i izrade u SM ili elektropec¢ima i

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 38



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

konvertoru, a drugi je razvitak novih postupaka vanpeéne obrade, kao vakumsko - lu¢no ili
indukciono pretapanje, obrade sintetickim troskama i inertnim gasovima, kompleksna
refinacija pradkastim reaktantima, injekciono i direktno ubacivanje reaktanata u talinu,
koriStenje Zice u vidu reaktanata i mnogobrojni drugi samorodni i kombinovani postupci.
Podizanjem stepena Cisto¢e navedenih savremenim postupcima realizuju se uglavnom
zahtjevi trZista za Celicima viSeg kvaliteta, Sto je i osnovni cilj svjetske, a i nase industrije
Celika.

2.1. Pratece necistoce u €eliku i postupci njihovog otklanjanja

Da bi se definisao pojam Cistoée Celika u savremenom smislu, mora se poc¢i od njegovog
hemijskog sastava (tabela 1.) Kao legura na bazi Zeljeza, Celik u svom hemijskom sastavu
sadrzi osnovne i legirajuée elemente, Ciji se sadrzaj uglavnom propisuje standardima, i
necistoc¢e, od kojih se maksimalno dozvoljeni sadrzaj samo nekih (P i S, a ponekad N i Cu )
propisuje standardima. Necistoée se mogu svrstati na osnovu ponasanja pri proizvodnji
Celika u dvije skupine, tj. po mogucnosti da se udalje iz taline ( 1.podjela ) i na osnovu mjesta
u mikrostrukturi na kome se nakupljaju ( 2.podjela ). U prvu grupu spadaju tzv. "prateée
necistoce" ( S, O, P, N, H ), kojih u €eliku ima uvijek i &ija koliCina se moze smanijiti ili ¢ak i
otkloniti u toku rafinacije i vanpec¢ne obrade. U drugu grupu spadaju tzv. "slu¢ajne necistoce"
ili oligoelementi (Cu najces¢i), koji u talinu dospijevaju nekontrolisano sa sirovinama, u
veoma niskim koncentracijama, ali se postupcima rafinacije ne mogu odstraniti. Prema
drugoj podjeli, u prvu grupu spadaju necistoce S, O, N, koje formiraju nemetalne ukljucke, a
u druge necistoce koje se koncentrusu u obliku agregata po granicama zrna ( P, H ), kao i svi
oligoelementi.

HEMIJSK! ELEMENTI U CELIKU

[ I D 2 — )

i PRATECE SKRIVENE SLUCAINE -
f= { PRIMIES E [ PR IMIES E RIS LEGIRAIUE! ELEMENT!
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Slika 1.Podjela legiraju¢ih elemenata u celiku
2.2. Opsta razmatranja o porijeklu i osobinama nemetalnih uklju¢aka

Kako je veé poznato, svaki Celik proizveden po bilo kojoj tehnologiji, pa i najsavremenijoj,
sadrzi veéu li manju koli¢inu nemetalnih uklju¢aka koji se ne mogu izdvojiti u toku procesa
oCvrséavanja i u ¢vrstoj leguri djeluju kao Stetnastrana tijela. Nemetalni uklju¢ci mogu biti
veoma razli€itog porijekla, bilo endogenog ili egzogenog karaktera, kao proizvodi metalurskih
reakcija (oksidacije, dezokcidacije, legiranja i dr.), zatim primjesa koje u talinu dospijevaju
preko uloska (gvozde ili Celicnih otpadaka), sitnih komadi¢a koji nastaju raspadom
vatrostalnog materijala, sekundarnom oksidacijom mlaza pri ispustanju tecnog Celika iz peci i
livenja u kokile, mijeSanjem metala i troske pri proizvodnji i dr. lzdavanje endogenih
ukljuCaka, koji su najceS¢e proizvod metalurSkih reakcija pri topljenju, vezano je za
promjenu sastava ili temperaturu tecnog celika i njihova koli€ina zavisi od prisutnih
elemenata koji ih obrazuje, tj. u najvecoj mjeri od koli€ine rastvorenog kiseonika i sumpora u
Celiku i dodataka za dezoksidaciju ili legiranje, te se mogu klasificirati kao:
- prosti oksidi ( FeO, MnO, TiO,, Al,O3, Cr,03)
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- sloZeni oksidi ( MnO, Al,O3;, FeO Al,Oz i dr.)

- silikati ( Fe;SiOq4, 2MnO . SiO,)

- sulfidi ( FeS, MnS, FeS,, CaSisl.)

- nitridi ( TiN, ZrN, VN, BN, Si3N, )

- razli€iti karbonitridi.
Pojmovi "Cist Celik" i "Cisto¢a &elika" uglavnom se odnose na prisustvo nerastvorenih Cestica
oksidnog i sulfidnog tipa, jer se kiseonik i sumpor prakticno ne rastvaraju u ¢vrstom &eliku i
njihova ukupna koli€ina moZe se uzeti kao mjera za sadrZzaj nemetalnih uklju¢aka u Celiku.

2.2.1. Oksidni ukljuéci

Koli€ina, sastav i raspored oksidnih uklju¢aka uslovljeni su mnogobrojnim uticajnim faktorima
i u najvecoj mjeri ovise od sastava Celika, postupaka njegove izrade, naCina dezoksidacije,
vrste dezoksidanta, tehnike livenja i dr. Rezultati ispitivanja pokazuju da je sastav uklju¢aka u
Celiku veoma sloZen i naujednacen i da su Cista jedinjenja kao MnO, MnS, Al,O; i SiO,
veoma rijetka, a u vecini slu€ajeva prisutni su Cvrsti rastvori ( FeO - MnO ), eutektikum ( FeS
+ FeO, FeS + MnS ) ili kompleksna jedinjenja SiO2 ( silikati ), glinice Al203, oksida hroma i
sl. Po veli€ini moZe se zakljuditi da li se radi o endogenim ili egzogenim ukljuécima, jer su
egzogeni znatno grublji i u€estvuju oko 20 % u ukupnoj koli€ini, a njihovo Stetno djelovanje
nije proporcionalno njihovom udjelu. jer su uzrok mnogih greSaka u materijalu.Savremena
tehnologija proizvodnje C¢elika ( elektrotroskovno pretapanje, vanpecno vakumiranje,
postupak argoniranja, refinacija te€nom sintetickom troskom, luéno pretapanje plazmom i sl.
) omogucava gotovo potpuni izostanak egzogenih, uz znatno smanjenje endogenih
nemetalnih ukljuCaka.
Kako je nastanak endogenih oksidnih uklju¢aka povezan sa postupcima proizvodnje Celika i
nacina ezoksidacije, za dobijanje kvalitetnog Cistog Celika veoma je vazno obezbijediti
slijedece uslove:

- §to nizi sadrzaj kiseonika u talini prije dezoksidacije,

- koristiti jate dezoksidante, tako da se i sa manjim dodacima vezu vece koli€ine
rastvorenog kiseonika,

- omoguditi brzo i lako isplivavanje produkata dezoksidacije iz te¢nog celika
primjenom specifi€nog dodataka i postupaka,

- sprijeCiti sekundarnu oksidaciju €elika zastitom mlaza pri izljevu iz peéi.

2.2.2. Sulfidni ukljucci

Kako je i sumpor uz kiseonik veoma nepozeljan element, nastoji se u Sto veéoj mijeri
odstraniti iz te€nog ¢&elika, jer obrazuje lako topive sulfidne uklju¢ke koji smanjuju plasti¢nost
Celika na visokim temperaturama (crveni lom). Da bi se sprije€ila ova pojava, u gotovo svaki
Celik se uvodi mangan, koji ima veci afinitet prema sumporu od zZeljeza i gradi takode
eutektikume (MnS), ali se viSom taCkom toplienja i ne utiCu na plasti¢nost materijala pri
obradi u toplom stanju. Na osnovu oblika izdvajaju se tri tipa sulfidnih ukljuéaka (podjela
prema Siemsu i Dahleu) :

- Tip | : Sulfidi i oksisulfidi globularnog oblika, razliitih veli¢ina sa slu¢ajnom raspodjelom;
javljaju se kod Celika dezoksidiranih samo sa siliciiem (Si).

- Tip Il: Rasporedivani u nizovima ili kao precipitati po granicama zrna. Srec¢u se u Celicima
dezoksidiranim samim aluminijumom (Al) ili cirkonijumom (Zr) i titanom (Ti), ali bez viSka
dezoksidanta;

- Tip llI: krupni i nepravilnog oblika, ostrih uglova, rasporedeni bez reda, kod celika
dezoksidiranih viSkom silicijuma (Si) ili cirkonijuma (Zr).

3. UTICAJ NEMETALNIH UKLJUCAKA NA OSOBINE CELIKA

Podizanjem stepena Cistoce Celika poboljSava se niz njegovih upotrebnih osobina, jer
necistoce kakve u i nemetalni ukljucci pogorSavaju njegove karakteristike, bithe kako za
ponasanje u toku izrade i rerade, tako i kod upotrebe. Jedan od kriterijuma po kojima se
procjenjuje kvalitet ¢elika i njegove osobine je sadrzaj i karakteri nemetalnih ukljucaka, jer
svaki uklju€ak prestavlja slabiji ili jaCi prekid etalne veze. TehniCki je nemoguce proizvesti
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Celik potpuno bez nemetalnih ukljuaka. Sitni uklju¢ci, bog malog potiska, ne isplivavaju iz
metalne kupke i ne izdvajaju se na povrsini, ve¢ ostaju u kupki ebdecéi. UkljuCci koje se
obrazuju u toku procesa dezoksidacije uslijed metalurskih reakcija rastvoreni u dijelom u
Celiku i izlu€uju se tek u toku o¢vrséavanija ili pri hladenju u &vrstom stanju. Za sve e istoce
je karakteristicno da ve¢ u vrlo niskim koncentracijama mogu dovesti do strmog pada
ojedinih osobina &elika, jer se ne raspodjeljuju ravnomjerno, ve¢ se nakupljaju na kriticnim
mjestima u mikrostrukturi Eelika u obliku izdvojenih nemetalnih uklju€aka, ili u vidu segregata
po granicama zrna. Klasificirani po tom osnovu S, O i N spadaju u grupu elemenata koji
obrazuju nemetalne uklju¢ke, a P i H u grupu necisto¢a koje se koncentrisu u vidu segregara
po granicama zrna. Od elemenata koji se u €eliku javljaju u vidu disperznih faza S i O uvijek
obrazuje ukljuCke. Azot, pored grubo disperznih faza, kao sto su nemetalni uklju¢ci, moze
zajedno s pojedinim mikrolegiraju¢im elementima ( Nb, Ti, V ) da formira fino disperzne faze
koje oja¢avaju Celik. Nemetalni ukljuéci Stetno djeluju na niz osobina osjetljivin na kontinuitet
strukture Celika, dok na druge djeluje malo ili nikako. Zatezna €vrstocCa i granica teenja su
tipicne osobine koje nisu osjetljive na prisustvo uklju¢aka. Sve osobine koje u vezi s
duktilno$¢u i mehanizmom duktilnog loma, kao 3to su udarna Zzilavost, sposobnost za
oblikovanje i savijanje limova i traka i sposobnost za hladno oblikovanje Sipkastig Celika, u
direktnoj su vezi s uklju¢cima. Takode, i otpornost na zamor bitno zavisi od uklju€aka, jer oni,
kao koncentratori naprezanja, igraju ulogu nukleusa za stvaranje pukoine. Poznat je Stetan
uticaj aluminata za zamor kod kotrljaju¢ih leZaja izazvan lokalnim obodnim
zateznimnaponima kok uklju¢aka, nastalim pri hladenju sa temperature tople plasti¢ne
deformacije uslied manjeg koeficijenta topline dilatacije uklju¢aka u odnosu na metalnu
osnovu koja ga okruzuije.

3.1. PREGLED METODA ZA ISPITIVANJE NEMETALNIH UKLJUCAKA SA
NAROCITIM OSVRTOM NA MINERALOSKE METODE ISPITIVANJA

Ispitivanje nemetalnih ukljuaka vrSi se radi utvrdivanja njihovog prisustva u cCeliku i
odredivanja njihovog porijekla. lako svaka metoda za ispitivanje uklju€aka moze dati podatke
za obe svrhe ispitivanja, iako se do krajnjeg cilja moze doéi samo koris¢enjem svih metoda
ispitivanja.

3.1.1. Metalografske metode

Radi utvrdivanja prisustva nemetalnih uklju¢aka u Celiku koriste se metalografske metode
ispitivanja. Tu se ispituju raspored, oblik i veli¢ina uklju¢aka. Za to danas postoji veliki broj
metoda koje se mogu podijeliti u svije grupe i to:
- ispitivanje sa razaranjem i
- ispitivanje bez razaranja.

Prva grupa obuhvata razne metalografske metode u mikro i makrotehnici, pri ¢emu se
naj¢esce koriste razne uporedne skale (ASTM - skala, JK - skala i sl.). Zajedni¢ka osobina
ovih metoda sastoji se u tome $to uvijek ispituju jedan ili viSe uzoraka odovjenih od ostale
mase materijala. Druga grupa obuhvata defektoskopske metode, kojima se mahom
podvrgavaju Citavi konstrukcioni dijelovi bez potrebe njihovog razaranja. Tu spada magnetna
defektoskopija za detekciju, uglavnom povrsinskih dijelova, dok se za detekciju u veéim
dubinama upotrebljava prozracivanja zracima razne energije (rendgen, gama-zraci i dr.), kao
i ultrazvuk. Ove metode daju opste podatke o homogenosti materijala, pa, prema tome,
mogu indicirati i nemetalne uklju¢ke. Medutim, savremena metalografia se ne ogranCava
viSe samo na jednostavna posmatranja i mikroskopska foto - prikazivanja, ve¢ tezi ka
istraZivanjima koja se mogu prikazati i kvantitativno. Potreba tanhog poznavanja strukture
Celika i ostalih legura, koja odreduje njene fizicke i mehanitke osobine, dovela je do razvoja
kvantitativne metalografije. Njenu primjenu olakSao je razvoj elektronike u toku zadnjih
godina, kao i napredak u metodama pripreme preparata. Kvantimet, kvantitativni mikroskop,
se koristi u metalurgiji za ispitivanje nemetalnih ukljuaka sa uzoraka ili slika na kojima su
oblici definisani bojom ili sijenkom, i tatno odredivanje povrSine, broja, prosjecne veli€ine,
faktora oblika i raspored svih oblika po veli€ini. ZajedniC¢ka za sva ova ispitivanja je priroda
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rezultata koji daju ocjenu o Cisto¢i Celika i oni su viSe vazni za eksploataciju samog Celika. Za
usmjeravanje metalurgije proizvodnog procesa ova ispitivanja nisu dovoljna.
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Slika 2. Metalografske metode ispitivanja ukljuc¢aka
3.1.2. Ispitivanje na mikrosondi

Pored podataka o prisustvu nemetalnih ukljuCaka u Celiku, potrebno je odrediti i genezu
uklju€aka, tj. da li su endogeni ili egzogeni, kao i karakter procesa iz kojih su nastali. Tu je,
pored poznavanja koli€ine, rasporeda, veli€ine, oblika i boje, potrebno odredivanje hemijskog
sastava, molekularne i kristalne grade. Odredivanje ovih parametara, koji €ine sustinu
identifikacije nemetalnih uklju¢aka, zahtjevano je koristenje novih metoda ispitivanja iz oblasti
hemije, minerologije, kristalografije i fizike.Prema tehnici izvodenja metode ispitivanja
uklju¢aka mogu se podijeliti u dvije grupe, i to :

- ispitivanje uklju¢aka na njihovom mjestu nalaza, tj. "na situ", i

- ispitivanje uklju¢aka izdvojenih sa njihovog mjesta nalata, tj. "nakon izolacije"
Odredivanje hemijskog sastava uklju¢aka "in situ" omoguéeno je tek razvojem elektronske
mikrosonde. Elektronski snop visoke energije, fokusiran na povrSinu od 1 ,izaziva
sekundarno rendgensko znacenje, Cije karakteristike zavise od prirode oznacenog elementa i
njegove koncentracije. Tu je moguée, sa zadovoljavajuéom tacnoscéu, odredivanje
koncentracije elemenata rednog broja iznad 11 ( Na ) u periodnom sistemu, a na taj nacin i
uvid u hemijski sastav uklju¢aka " in situ ". Nedostatak metoda ispitivanja " in situ " je njegovo
ograniCenje samo na uklju¢ke na povrsini preparata, tako da je uopStavanje, odnosno
donoS$enje globalnog suda o ukljuécima, veoma ogranieno.

i 7

Slika 3. Izgled nemetalnih uklju¢aka na mikrosondi
3.1.3.Hemijske metode

Kada se ukljucak izdvoji iz osnovne mase ( taj proces se zove izolacija, a izdvojeni uklju¢ak -
izolat, tada za njegovo ispitivanje postoji veCi broj mogucnosti. Tu se u prvom redu misli na
mogucnosti hemijskog i mineraloSkog sastava. U prvom slucaju radi se o mehanickom
izdvajanju nemetalnih uklju¢aka mehanickim sredstvima kao sto su igle, ultrazvuéno dleto i
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dr. Hemijske osobine izolacije obuhvataju postupke selektivhog tretiranja kojima metalna
faza ide u rastvor, a u talogu ostaje kompozit nemetalnih faza, koje se dalje separiraju i
podvrgavaju identifikacionim ispitivanjima. Mehani€ka izolacija se koristi samo u slu¢ajevima
kad za to postoje uslovi, odnosno kad uklju¢ak ima velike dimenzije i kada se moZe izolovati
dovoljna koli€ina za ispitivanje. U protivnom mora se pribjeéi hemijskoj izolaciji, koja moze da
obuhvati veée koli¢ine materijala. Problem hemijske izolacije se sastoji u opasnosti promjene
osobina ukljuaka pri hemijskom tretmanu. Ispitivanje izolovanih nemetalnih ukljucaka
obavlja se u dvije faze i to : izolacija i obrada izolata i ispitivanje izolata.

3.1.4. MineralosSke metode

Pri prou€avanju prirodnih i vjedtackih minerala, u posljednje vrijeme nametnula se tendencija
razvitka kristalomorfologije, odnosno kristalooptike, koja se naro€ito Siroko koristi u
genetskim ispitivanjima izolovanih nemetalnih uklju¢aka
a) Kristalooptitka metoda: omoguéava da se odredi priroda i sastav opti¢ki prozracnih
mineralnih faza. Ova odredivanja se provode na osnovu rezultata merenja optiCkih osobina
svojstvenih tim mineralnim fazama.

b) Kiristalografska svojstva minerala: odreduju se u prolaznom svjetlu pomocu
polarizacionog mikroskopa.

3.1.5. Metoda kompleksnog ispitivanja

Sastav nemetalnih uklju€aka odreduje se metalografskim, kristaloopti¢kim, mineralografskim
i hemijskim metodama kao i metodom eletronske mikrosonde. Ujedinjavanje ovih metoda,
kontinuitet njihove primjene kao i znaCenje svake od njih odreduje se u zavisnosti od
sastava, fizickih i hemjskih osobina ispitivanih ukljuaka. Metalografska, hemijska i
kristalooptika metoda koriste se u svim slu€ajevima ispitivanja.Kristaloopticka metoda sluzi
za ispitivanje opticki providnih nemetalnih uklju¢aka. U prisustvu primjesa sa kojima obrazuju
Cvrste rastvore koristi se i rendgeno-strukturno ispitivanje. Pri ispitivanju opticki neprovidnih
minerala koristi se mineralografska metoda. Za odredivanje sastava nemetalnih ukljucaka
koristi se Slifovi i imerzioni preparati napravljeni od izolovanih uklju¢aka. Prva etapa
kompleksne metode je metalografsko ispitivanje, na osnovu kojega se obiljezavaju oblici
ukljuaka koje treba detaljno ispitivati. Zatim se vrSi ispitivanje na mikrosondi, pa elektoli¢ko
izdvajanje ukljuaka za hemijska i kristaloopticka ispitivanja. Ako se za vrijeme
metalografske analize zapaze opti¢ki neprovidni ukljuéci, oni se mogu ispitati pomocu
mineralografske analize. Priroda amorfnih opti¢kih providnih uklju¢aka odreduje se
kristalooptickom metodom. Definitivno odredivanje faznog sastava i porjekla ukljucka vrsi se
na osnovu uporedivanja rezultata svih primjenjenih metoda.
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KOROZIJA ALUMINIJA U VODI
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Huski¢ Meho
Nadija Haraci¢
Univerzitet u Zenici
Masinski fakultet u Zenici

APSTRAKT

Prouc¢avanjem najnovijih informacija iz oblasti aluminija saznajemo da aluminij ima jako
raznoliku primjenu (npr. od auto industrije pa sve do prehrambene industrije),sto je dovelo do
maksimuma njegove upotrebe kao jednog od najjeftinijih i najpristupacnijih materijala.lako je
aluminij veoma otporan na koroziju,on u vodi gubi velik dio svoje zaStite.Aluminiju kao
materijalu, najvecu Stetu u obliku korozije nanosi morska voda (zbog visoke koncetracije
morske soli).U ovom radu dat je pregled osobina aluminija, njegove prednosti i mane i nacin
na koji aluminij korozira u vodi.

Kljuéne rije€i: aluminij, voda, korozija
1. UVOD

Prvo otkri¢e aluminija u svijetu zabiljeZzeno je u Danskoj 1825. Godine. Otkrio ga je Oersted
(slika 1.). U poc€etku je aluminij imaoveoma visoku cijenu, jer se nije znalo da je bilo moguce
dobiti aluminij iz ruda. Pojedini dokazi upucuju na to da je aluminij imao vecu vrijednost ¢ak
i od srebra.

Slika 1. Hans Cristian Oersted Slika 2. Boksit (ruda aluminija)
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Slika 3. Aluminij u periodnom sistemu elemenata

2. ALUMINIJ
2.1. Boksit (ruda aluminija)

Boksit je mineralni materijal sastavljen od aluminijskih hidroksida Al,O3-H,0, koji su poznati
kao minerali dijaspor, bemit i sporogelit; aluminijskog hidroksida Al,O3-3H,0, koji je poznat
kao mineral hidrargilit; Cetiri minerala sabrala su se kao zemljasta nakupina u gustu masu,
koja je negdje prilicno ¢vrsta, gotovo kao kamen i sastavljaju boksit.U smjesi se mogu nadi
silicijev dioksid, hematit, aluminiosilikati (argentit), i liti€ni materijali, kaolinit, haloazit te u
manjoj mjeri rutila, atanasa i kvarca. Boksit sadrzi primjese minerala zeljeza, silicija, titanija i
drugih.

2.2. Karakteristike aluminija
2.2.1. Osnovne karakteristike

Ovdje ¢éemo u prvom dijelu napomenuti neke od osnovnih karakteristika aluminija. Aluminij je
lagani materijal gdje neke od njegovih legura mogu dosti¢i &vrstoée Celi€nih materijala.

Daje dobru Zilavost na 0°C. Ima veliku otpornost koroziji i nije otrovan. Aluminij ima jako
dobru elektri¢nu i toplinsku vodljivost. Isto tako nije magneti€an. Moze se proizvesti naj¢esce
livenjem i valjanjem.

Isto tako moze se otvrdnjavati, kovati ili izvlagiti u razli¢itim oblicima. Cist aluminij se topi na
660 °C. Aluminijske legure imaju tacke talista od 482-660 °C.

Vece debljine aluminija nekada treba predgrijavati prije zavarivanja.

,OAIuminij i njegove legure jako brzo razvijaju na povrsini aluminijev oksid koji se topi na 2037

Tabela 1. Osnovni podaci o aluminiju

SIMBOL Al
ATOMSKI BROJ 13
ELEKTRONSKA KONFIGURACIJA [Ne]3s23p’
GRUPA 13
PERIODA 3
ATOMSKA TEZINA 26,9815386

Aluminij i njegove legure pripadaju grupi lakih metala i vrlo su pogodni za izradu razliitin
konstrukcija, zahvaljujuci slijede¢im karakteristikama:
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mala specificna masa (priblizno tri puta manja od Celika)
relativno velika ¢vrstoca

dobra otpornost na koroziju prema zraku i razli€itim oksidiraju¢im spojevima
dobra mehanicka obradivost i mogucénost deformacija
dobra zavarljivost (uz primjenu odgovaraju¢eg postupka)

U tabeli 2. prikazane su uporedno neke fiziCke karakteristike aluminija i Zeljeza.

Tabela 2. Neke uporedne fizicke karakteristike aluminija i Zeljeza

MATERIJAL Masa Tacka tobli Elektricna Toplotna Modul

[kg/dm®] °C] PY- provod. [S] provod elast.

[W/mK] [N/mm?]
Aluminij 2,7 660 36 210 0,710
Zeljezo 7,85 1540 10 63 2,110*
2.3. Aluminium oksid
U tabeli 3. Prikazana su pogodna i nepogodna svojstve aluminija.
Tabela 3. Svojstva aluminijevog oksida
NEPOGODNA
POGODNA SVOJSTVA SVOJSTVA

Mala gustoé¢a 2,7 kg/dm® | Nisko taliste 660 °C
Povoljan omjer vlacne ¢vrstoce i gustoée
Velika elektri¢na vodljivost 2,7uQ-cm
Velike toplinske vodljivosti 230 W/m - K

Izuzetno povoljan omjer elektricne vodljivosti i gustoce 8 (vedi
nego kod Cu)

Dobra otpornost na atmosfersku koroziju i koroziju u vodama
Velika duktilnost

> Vrlo niski hemijski potencijala oksida aluminija onemogucavaju njegovo dobivanje iz ruda
hemijskom redukcijom uz koristenje jeftinoga redukcijskog agensa (ugljik u obliku koksa).
Aluminij se dobiva elektrolitskom redukcijom taline oksida. Pri hladenju oc€vrsnutog
aluminija od taliSta do sobne temperature, ne dolazi do faznih pretvorbi (FCC kristalna
reSetka). Glavni legirajuci elementi aluminija su: Cu, Mg, Mn, Sii Zn.
> Cisti aluminij se koristi za izradu elektri¢nih provodnika, dok se legure koriste u izradi

gradevinskih konstrukcija, u avionskoj industriji, autoindustriji, pri

prehrambenoj industriji.

Slika 4. Sruktura aluminijevog oksida
» Aluminij-oksid (Al,O3) (slika 4.) pojavljuje se u prirodi kao mineral korund. Ve¢i kristali koji

posjeduju primjese drugih metala obojeni su i koriste se kao drago kamenje.

izradi ambalaze i
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» Kristalne strukture: a- Al,O3 pripada romboedarskom kristalnom sistemu.

o Kiristalni sistem predstavlja kategoriju karakterisanu na osnovu vrste prostorne
reSetke kristala. Jedini¢na celija ili elementarna ¢éelija kristala je najmanja jedinica
kristala, koja sadrzi najmaniji broj strukturnih jedinica.

» Sljedeé¢a modifikacija je kubi¢ni y- Al,O3. Ovaj oblik ima otvorenu strukturu i pogodan je
kao katalizator, ionski izmjenjiva¢ ili stacionarna faza u hromatografiji.

o Katalizator u hemiji je hemijska supstanca koja ubrzava hemijsku reakciju bez da pri
tome bude promjenjena na kraju hemijske reakcije. Katalizatori u€estvuju u reakciji
ali nisu reaktanti niti proizvodi reakcije koju kataliziraju.

o Hromatografia je zbirni naziv za grupu laboratorijskih tehnika za razdvajanje
smjesa.

3. ALUMINIJ | NJEGOVE LEGURE

Prema zastupljenosti u proizvodnji aluminij drzi drugo mjesto iza Celika. Njegova glavna
karakteristika je da je vrlo reaktivan s kisikom i vlaznim zrakom. No njegova reaktivnost je
oshova za dobra korozijska svojstva. Aluminij na svojoj povrSini tvori tanki sloj debljine 0,01 —
0,05 um koji je nevodljiv za elektrone, te tako koéi elektrohemijske reakcije. Na povrSini
nastaje oksid Al203. Aluminij nalazi veliku primjenu i zbog njegove male gustoée.

Slika 5. Savremeni proizvodi od aluminija

Njegova mehanitka svojstva nisu dobra kao kod Zeljeza i Celika, te se zbog toga legira s
bakrom, magnezijem i manganom. Kod aluminija vrijedi pravilo sto je CiS¢i to su mu bolja

antikorozivha svojstva. Aluminij i njegove legure se masovno upotrebljavaju u
gradevinarstvu, avionskoj, automobilskoj i elektrotenickoj industriji.
4. VODA

Voda je hemijski spoj dva atoma vodonika i jednog atoma kiseonika. Hemijska formula vode
je H,0. Cista voda pri obiénoj temperaturi je tednost bez mirisa i okusa. Ima tali§te na 0 °C
(273K) ivreliste na 100 °C (373K). Voda pokriva tri Cetvrtine Zemljine povrSine u
obliku okeana. Takoder je prisutna u obliku vodenih tokova (rijeke, jezera, itd.) i podzemnih
voda. UCestvuje u izgradniji bilinog i zivotinjskog svijeta. Ljudsko tijelo se sastoji 60 - 70% od
vode. Zemljina atmosfera moze sadrzavati do 4% vode u obliku pare, koja se pri
promijeni pritiska i temperature vrac¢a u te¢nom obliku (kiSa) ili ¢vrstom obliku (snijeg, grad).
Mnogi minerali sadrZze hemijski vezanu vodu, koja se naziva kristalna voda.

Slika 6. Voda
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4.1. Osobine vode

o Polarnost: je neravnomjerna raspodijela naboja unutar molekule. Uzrokovana je usljed
neravnomjerne raspodijele elektrona u molekuli. Atom kiseonika u molekuli vode je
elektronegativan, pa jedan kraj molekule ima parcijalno negativan broj, a drugi kraj
molekule oko vodikovih atoma ima parcijalno pozitivan broj.

e Vodikova veza: kohezija je osobina molekule vode da uspostavlja vodikove veze s
bliskim molekulama.Vodikova veza nastaje medusobnim priviaenjem i spontanim
usmjeravanjem molekula tako da se elektronegativni atom kisika jedne pridruzuje
elektronegativnim atomima vodika drugih molekula vode.
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Slika 7. Izgled vodikove veze
5. KOROZIJA ALUMINIJA U VODI

Aluminij je dosta otporan metal na pojavu korozije, $to pak ovisi o vrsti aluminijske legure
(legirajuci metali), parametrima okoline, te primijenjenoj zastiti.

Cista aluminijska povr§ina vrlo brzo spontano reagira s vodom ili zrakom, te formira
aluminijske okside koiji su vrlo stabilni i fino prianjaju na povrsinu metala, sto §titi aluminij od
korozije i daljnje oksidacije. Ova oksidna opna koja je jako kompaktna moze se prekinuti
mehanicki, visom ili manjom pH vrijednosti ili u okolini s agresivnim ionima. Utjecaj pH
vrijednosti dolazi do izrazaja kada je ta vrijednost niza od 4 (kisela okolina) ili ako je pH
vrijednost vec¢a od 8.5 (luznata ili alkalna okolina) vidi sliku 1. U morskoj vodi moze nastati
korozija aluminijskih legura obzirom da je pH vrijednost snizena oko 3. Op¢i pojam morski
okoli§ ukljucuje veliki broj razli€itih podokoli$a, kao §to su: otvoreno more, obalno more, more
na uséima rijeka i boc¢ata mora, zatim pridneni talozi i morska atmosfera. Medu
konstrukcijskim metalima, samo su berilij i magnezij reaktivniji od aluminija. Medutim,
aluminij ima izvanrednu otpornost koroziji koju zahvaljuje ekstremno prianjajuéem oksidnom
filmu Sto se oblikuje na povrSini uvijek kada je ona izlozena zraku ili vodi. Samonastajuéi
mikroskopski tanki povrSinski sloj aluminijeva oksida (AI203) toliko je tanak da se mijeri
«atomskim jedinicamay. Debljina sloja §to nastaje na povrsini u kontaktu aluminija sa zrakom
iznosi 2,5 um, dok isti takav sloj star nekoliko godina moZe dosti¢i debljinu od oko 10 ym; on
se sastoji od dva dijela:

» tanki, unutrasnji pregradni granicni sloj,

* znatno tanji, vanjski sloj, koji je viSe propustan nego unutrasnji granicni sloj. Taj oksidni film
predstavlja jaku za$titu, te kako je termodinamiCki neaktivan, sprje€ava daljnju koroziju.
Medutim, kada se izloZi ekstremnom korozijskom sredstvu kao $to je slana voda, oksidni se
film moze prelomiti i stvoriti uvjete za daljnju koroziju aluminija, ili ¢ak i za pojavu «pitinga».
Hemijski sastav i nacin proizvodnje odreduju korozijske karakteristike metala. Hemijski
sastav jedne legure odreduje tip mikrostrukture Sto Ce je materijal imati, a tip mikrostrukture
utjeCe na oboje, tj. na intenzitet lokalne korozije i na vrste korozijskog napada. Tako,
najvazniji korozijski mehanizam aluminija je onaj koji se razvija na temelju elektrokemijske
Celije nastale na temelju razlike u potencijalima razliCitih mikrokonstituenata legure. Ako
mikrostrukturni sastojak u jednoj leguri ima vedéi elektropotencijal od aluminija, pojavit e se
korozijski proces. Toplinska obrada i proces otvrdnjavanja su tehnike u proizvodnji koje
utje€u na korozijski proces aluminija, jer obrada odreduje mikrostrukturu metala i utjeCe na

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 48



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

interkristalnu koroziju. Razlikuje se pritom pet tipova korozijskog procesa u morskom okolisu:
jednoli€na, galvanska, interkristalna i naponska korozija te korozija obrastanja Jednolicna
korozija nastaje kad zbog elektrokemijske reakcije biva jednoli€no napadnuta cijela povrsina
metala. Temeljem studije u trajanju od deset godina potvrdeno je da za razliCite aluminijske
slitine brzina napredovanja ovoga korozijskog procesa nije znatna. Pokazalo se da je u prvih
1,5 godine dana aluminij bio 133 puta otporniji na koroziju od konstrukcijskog celika.
Opcenito, stupanj korozijskog djelovanja zasnovan na smanjenju dimenzija nije bio veéi oko
5 ym/god., §to je generalno manje od 5% stepena korozijskog djelovanja na niskougljiénom,
nezasticenom Celiku u morskoj vodi.

Slika 8. Korozija aluminija
6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat prikaz korozije aluminija u vodi na osnovu pregleda dostupne literature
(knjiga,Clanaka i internet baza podataka). Na osnovu prikupljenih podataka moze se izreci
sliedeéi zakljucak:

Aluminij kao prirodnu zastitu protiv korozije koristi tanki sloj molekula oksida, koji ga veoma
dobro §titi od korozije. Ali, postoje uslovi kada oksidi gube svoju funkciju zastite, a to se
deSava kada povrsina aluminija dode u dodir s morskom vodom (tj.uranjanjem materijala u
vodu). Tada zbog velike koncetracije morske soli u vodi, oksidi napustaju povrSinu metala i
tada aluminij gubi svoju zastitu. Da bi zaustavili i sprijecili nastajanje korozije potrebno ga je
dodatno zastiti, tako $to ga premazujemo bojama, ili ga lakiramo.
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SPECIFICNOSTI PROIZVODNJE DIJELOVA IZ LIMA POSTUPKOM
DUBOKOG IZVLACENJA NA PRIMJERU IZRADE KUCISTA (LONCA)
FILTERA

Adnan Softi¢
Ibrahim Plandi¢
Univerzitet u Zenici, MasSinski fakultet

ABSTRAKT:

U radu je predstavljen znaCaj postupka i nalin prerade metala plasticnim deformisanjem kroz
praktiCan primjer dobijanja kucista "spin-on“ filtera ulja. Poseban naglasak je na preradi limova
postupkom dubokog izvlagenja kao jednog reprezentativhog vida obrade plasti¢nim deformisanjem u
hladnom stanju sa prikazom klju€nih elemenata tehnologije izrade i konstrukcije alata. Posjedovanje
osnovnih znanja iz podru€ja projektovanja i razrade tehnologije izrade postupcima obrade
deformisanjem uz koristenje savremene informati¢ke opreme i odgovarajucih softvera za inzenjerske
simulacije je osnovni preduslov iniciranja i razrade preduzetnickih ideja za proizvodnju Sirokog spekra
dijelova, uklju€ujuci i najzahtijevnije industrijske grane poput vojne, vazduhoplovne i automobilske
industrije. U tom kontekstu ovaj rad moze pomoci potpunijem razumijevanju navedene problematike i
operacionalizaciji ideja za izradu sli¢nih proizvoda kroz konkretan preduzetnicki projekat.

Kljuéne rije€i: obrada deformisanjem, lim, duboko izvlagenje, lonac filtera

1. OSNOVE SPECIFICNOSTI OBRADE METALA DEFORMISANJEM

Oblikovanje metala deformisanjem predstavlja izradu dijelova plasticnim modificiranjem
odnosno preoblikovanjem oblika i dimenzija Cvrstih tijela, a podrazumijeva njihovo trajno
plasti¢no oblikovanje pod dejstvom vanjskog optereéenja. Tokom ovog procesa pretpostavlja
se da ne dolazi do promjene zapremine.' Dok obrada metala sa skidanjem strugotine nalazi
svoju primjenu i u pojedinacnoj proizvodniji, za obradu metala deformisanjem se moze reci da
je isklju€ivo vezana za serijski tip proizvodnje. Cilj ovog nacina prerade je da se sa najmanje
mogucim otpatkom materijala i sa najmanjim brojem radnih operacija dobiju komadi u
kona¢nom obliku, tako da se isti uz minimalnu doradu sa skidanjem strugotine ili bez nje,
mogu neposredno upotrijebiti ili ugraditi u odgovarajuéi sklop, kao sastavni elementi istog.?
Tehnologija prerade metala deformisanjem je moderni vid prerade metala, koji se primjenjuje
u gotovo svim savremenim fabrikama. Ovaj nacCin prerade u odnosu na ostale ima niz
tehnickih i ekonomskih prednosti. Osnovu obrade metala deformisanjem predstavija
plastiéna, odnosno trajna deformacija. Ovaj nacin obrade je pronasao primjenu u raznim
sektorima metalopreradivacke industrije. Medutim najznacajnija mjesta primjene su svakako
automobilska i vazduhoplovna, odnosno svemirska industrija.

Jedan od najbitnijih procesa obrade deformisanjem je duboko izvlagenje. Specifiénost samog
procesa omogucava da se sa najmanjim brojem radnih operacija i uz minimalan otpadak
dobiju izvu€eni elementi u konaénom obliku, tako da se mogu neposredno upotrijebiti, ili
ugraditi u odgovarajuci sklop. Proces dubokog izvlaCenja zasniva se na oblikovanju dijelova
pomocu pritisnih i zateznih sila koje se ostavruju djelovanjem odgovarajuc¢ih radnih
elemenata alata, prije svega izvlakaca i prstena, odnosno matrice za izvlaenje. U posljednje
vrijeme konvencionalni postupak se sve viSe zamjenjuje hidroformnim, tzv. procesom
dubokog izvlagenja uz pomo¢ fluida. Kod ovog procesa fluid pod pritiskom u razli€itim
varijantama preuzima ulogu radnih elemenata alata i na taj nacin obezbjeduje izvjesnu

! Tschaetsch, C.: Metal forming practise, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006., str. 5.
2 Musafija, B.: Obrada metala plastiénom deformacijom, Svjetlost, Sarajevo, 1988., str 1.
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fleksibilnost i dobijanje slozenijih formi proizvoda iz lima Razrada posebnih metoda dubokog
izvlacenja je iSla uporedo sa razvojem industrije vozila kao i avionske industrije. Medutim i u
proizvodnji ostalih artikala nailazi se na veoma Sirok i raznolik asortiman dijelova koji se rade
tehnologijom dubokog izvlacenja.

1.1. Plasti€na (trajna) deformacija

Osnovu obrade metala deformisanjem predstavlja plastiéna, odnosno trajna deformacija.
Poznato je da se ¢vrsto tijelo moze deformisati elastiéno i plasticno. Ako tijelo deformiSemo
elasti¢no, ono se nakon otklanjanja optere¢enja ponovo vraéa u svoj poc¢etni oblik. Nasuprot
tome, ako se tijelo deformiSe plasti¢no ono trajno mijenja svoj oblik i dimenzije. Dakle, ako se
tijelo podvrgne opterecenjima koja prelaze granicu elasti¢nosti, ono se neée vratiti u svoj
prvobitni oblik, bez koriStenja nekog dodatnog nacina obrade.

Granica koja se mora preci da bi usli u ovo prodrucje poznata je kao kriterij plasti¢nosti, uz
koju se veZze napon tedenja.® Ovaj te¢enja napon zavisi prvenstveno od vrste materijala i
temperature. Sa porastom temperature napon opada.

Sposobnost materijala da se deformiSe bez pojave loma izrazava se pojmovima
deformabilnost, plasti¢nost ili jednostavno obradivost. Obradivost materijala za deformisanje
zavisi od hemijskog sastava, kristalne strukture, termicke obrade, temperature, stepena i
brzine deformacije i primjenjene tehnologije, odnosno $eme naponskog stanja. Kod Celika,
na primjer, deformabilnost u hladnom stanju zavisi od sadrzaja ugljika (C), legirajucih
elemenata (Ni, Cr, Va, Mo, Mn) i fosfora (P).4 Prakticno se plastiCnost, odnosno
deformabilnost mjeri, odnosno izrazava preko duktilnosti materijala. Duktilnost se uglavnhom
mjeri naprezanjem na istezanje koje materijal moZe podnijeti prije pucanja.’

1.2. Podjela postupaka obrade metala deformisanjem

S obzirom na Siroko tehnolo$ko podrucje izrade dijelova postupcima obrade deformisanjem u
dostupnim literaturnim izvorima su objavljeni brojni nacini podjele navedenih postupaka.
Opcenito se svi postupci dijele na:

e obradu deformisanjem u hladnom stanju (na sobnoj temperaturi) i

e obradu deformisanjem u toplom stanju (pri poviSenoj temperaturi).

S obzirom na oblik poetnog materijala razlikuje se:®
e prerada limova (table limova, trake, komadi-platine) i
e prerada kompaktnih tijela (vuéeni, valjani i kovani profili raznih oblika poprecnog
presjeka, Sipkasti materijali, gredice, debele ploce,...).

U sljedeéoj tabeli predstavijene su neke osnovne operacije obrade deformisanjem sa
pripadajuéim karakteristikama.

Tabela 1. Procesi obrade metala deformisanjem

Proces Osobine

Duzi dijelovi sa konstantnim i slozenim poprecnim presjecima; Dobar kvalitet

Oalleverfe velEnen povrsine obratka; Velikoserijska proizvodnja; Visoki troSkovi alata

Veliki dijelovi sa plitkim konturama; Pogodno za proizvodnju u manjim

Obllkgva_nje koli¢inama; Visoki troskovi rada; TroSkovi alata i opreme zavise od veliCine
razvlacenjem dijela

Oblikovanje Plitki ili duboki dijelovi sa relativho jednostavnim oblicima; Velikoserijska
izvlacenjem proizvodnja; Visoki troSkovi alata i opreme

Uklju€uje razne vrste operacija poput probijanja i prosijecanja, utiskivanja,
savijanja, kovanja; Proizvodnja jednostavnih i sloZenih oblika u velikim
koli¢inama; TroSkovi alata i opreme mogu biti visoki, ali su troSkovi rada niski

Oblikovanje
utiskivanjem

Oblikovanje gumenim | Izvlacenje i utiskivanje jednostavnih ili slozenih oblika; Povrsina lima
jastucima zasticena gumenim membranama; Fleksibilne operacije; Niski troSkovi alata

® Tschaetsch, C.: Metal forming practise, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006., str. 8.

* Tschaetsch, C.: Metal forming practise, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006., str. 11.

5 Juneja, B.L.: Fundamentals of Metal Forming Processes, Indian Institute of Technology, Delhi, 2010., str 22.
6 Musafija, B.: Obrada metala plasticnom deformacijom, Svjetlost, Sarajevo, 1988., str 3.
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Veliki ili mali osno simetri€ni dijelovi; Dobar kvalitet povrsine; Niski troSkovi

REEEEIOE [T alata, ali troSkovi rada mogu biti visoki ako proces nije automatizovan

Slozeni oblici, sitni detalji i uske tolerancije; Vrijeme oblikovanja je dugo, pa
je stoga koli¢ina proizvoda mala; Dijelovi nisu podobni za upotrebu na
visokim temperaturama

Superplasti¢no
oblikovanje

Oblikovanije lokalnim | Plitke konture na velikim limovima; Fleksibilne operacije; TroSkovi opreme
udarnim dejstvom mogu biti visoki; Proces se Koristi i za izravhavanje dijelova

Jako veliki limovi sa relativno slozenim oblicima, iako su ve¢inom osno

Obllkov'anje simetricni; Niski troSkovi alata, ali visoki tro8kovi rada; Pogodno za
eksplozivom : . ; - . MR
proizvodnju u manjim koli¢inama; Dugo trajanje ciklusa
: ; Oblikovanije plitkih povrsina, dubljenje i utiskivanje na limovima relativno
Oblikovanje

niske ¢vrstoce; Najpodobnije za cjevaste oblike; Velikoserijska proizvodnja;

T EREAITIN [ Eam Zahtjeva specijalne alate

Izvor: Kalpakjian, S i Schmid, S.: Manufacturing Processes for Engineering Materials, 5th ed., Pearson Education,
2008.

1.3. Primjena i zna¢aj obrade metala deformisanjem

Tehnologija prerade metala deformisanjem je moderni vid prerade metala, koji se primjenjuje
u gotovo svim savremenim fabrikama. Ovaj nalin prerade u odnosu na ostale ima niz
tehnickih i ekonomskih prednosti. Osnovne prednosti ovog nacina prerade su prvenstveno:
dobijanje dijelova sa poboljSanim mehanickim svojstvima, postizanje velike taCnosti oblika i
dimenzija kao i visokog kvaliteta povrSina (naroc€ito kod hladne obrade), velika produktivnost,
veliki stepen iskoristenja materijala i niska cijena po jedinici proizvoda te moguénost
oblikovanja dijelova vrlo sloZzenog geometrijskog oblika.’

Ovaj nacin obrade je pronasao primjenu u raznim sektorima metalopreradivacke industrije.
Medutim najznacajnija mjesta primjene su svakako automobilska i vazduhoplovna industrija.
Vecéina automobilskih komponenti je geometrijski kompleksna i zahtjeva da se materijal
podvrgne razli¢itim kombinacijima postupaka dubokog izvlaCenja i drugih tehnoloskih
varijanti postupaka obrade deformisanjem.® Na slici 1 prikazano je nekoliko karakteristi¢nih
dijelova automobila dobijenih postupcima obrade deformisanjem limova.

. <t

Slika 1. Limeni dijelovi automobila proizvedeni procesima prerade deformisanjem
Izvor: http://www.atlastool.com

2. DUBOKO IZVLACENJE

Jedan od najznacajnijin postupaka prerade limova je duboko izvlatenje. Ovaj postupak se
koristi u Sirokom spektru industrijskih primjena za pretvaranje lima u izdubljene radne
komade.® Prema DIN 8584 duboko izvladenje se definiSe kao "zatezno-pritisni proces

" Devedzi¢, B.: Obrada metala deformacijom, Naucna knjiga, Beograd, 1984., str 1.

8 Jain, M.; Allin, J.; Bull, M.J.: Deep drawing characteristics of automotive aluminum alloys, Materials Science and Engineering
A256, 1998, 69.-82., http://mmri.mcmaster.ca/mfl/documents/LDR_paper.pdf

® Zahedi, S.A.; Goodarzian, H.; Okazi, M.; Bakhshi-Joybari; M.: Investigation of conventional deep drawing and hydroforming
deep drawing via experimental and finite element simulation, Indian Journal of Science and Technology Vol. 3 No. 9, 2010.,
http://www.indjst.org/archive/
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oblikovanja lima u kome se ravna ploca oblikuje u izdubljen izradak otvoren na jednoj strani,
ili se otvoreni izdubljeni dio oblikuje u drugi izdubljeni dio sa manjim popreénim presjekom.”
Specifi€énost samog procesa omogucava da se sa najmanjim brojem radnih operacija i uz
minimalan otpadak dobiju izvu€eni elementi u konaénom obliku, tako da se mogu
neposredno upotrijebiti, ili ugraditi u odgovarajuci sklop. Razrada posebnih metoda dubokog
izvlaCenja je iSla uporedo sa razvojem industrije vozila kao i avionske industrije. Medutim i u
proizvodnji ostalih artikala nailazi se na veoma $irok i raznolik asortiman dijelova koji se rade
tehnologijom dubokog izvlaéenja.™

2.1. Osnovni principi dubokog izvlaéenja

Proces dubokog izvlaenja zasniva se na oblikovanju dijelova pomocu pritisnih i zateznih sila
koje se ostvaruju silom prese uz pomo¢ izvlaka¢a. Tokom procesa izvlaka¢ uvlaci materijal
kroz otvor prstena za duboko izvlaCenje (matrice) i proviadi kroz zazor izmedu izvlakaca i
matrice, pri ¢emu materijal dobija Zeljeni oblik, kako je prikazano na slici 2. Dakle, postupak
deformisanja se odvija kori§tenjem tri kljuéna radna elementa: "

e prstena za duboko izvladenje,

e izvlakaca i

e drzaca lima.

F
Fu S Fu
1 l drzag lima
/177 ! //// /d izviakaé
» 'yryi i Yyy -
platna |/ ///, i ////; 4
. ///// prsten za
S J 4 . .
: 1/// izviaienje
'yryi
(}J: ] f J
: \\..\_\\_\.‘\\1\ \ \
I \\.\\.\ \ \. N — rubni d[o
: \\\ W™ zid
D, d_ osnova
D,
Pocetni pre¢nik platine Do Radijus izvlakaca ls
Prec¢nik izvlakaca do Precnik prstena dm
Debliina platine So Radijus prstena I
Sila izviakaca Fa Trenutni pre€nik D,
Sila drza¢a lima Fn

Slika 2. Duboko izvlaéenje sa drzatem lima
Izvor: Siegert, K.; Wagner, S.: TALAT lecture 3704, Institut fir Umformtechnik, Universitat
Stuttgart,1994.

Na radnom komadu se izdvajaju dvije bithe zone: rubni dio izratka, gdje se deSava najvedi
dio deformacije i zid, koji mora da prenese silu koja je potrebna za uzrokovanje deformacije
rubnog dijela. Ako je pre¢nik platine prevelik sila u zidu moze preci vrijednost zatezne
¢vrstoc¢e materijala, uzrokujuéi pucanje materijala. Ogranicenje je stoga definisano najveéim
omjerom preénika platine i gotovog dijela za koji se dio moze formirati bez problema.

Proces dubokog izvlacenja je vec¢inom viSeoperacijski. Ukoliko je odnos visine komada i
preénika velik, a komad se Zeli raditi u jednoj operaciji tada ¢e za realizaciju ovako velike
deformacije biti potrebna znatno veca sila izvlaenja. Ovako veliku silu treba da prenese zid.

10 Musafija, B.: Obrada metala plasticnom deformacijom, Svjetlost, Sarajevo, 1988., str 326.
" Tschaetsch, C.: Metal forming practise, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006., str. 141.
"2 Hosford, W.; Cadell, R.: Metal forming, Cambridge University Press, 2007., str. 220.
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Ako vrijednost napona premasi vrijednost stvarne ¢vrstoce istezanja tada ¢e doéi do trganja
dna. Da bi se ovo izbjeglo uvodi se operacija sliedeéeg izvlagenja.™

Pocetni materijal (platina) je najéesc¢e kruzni komad lima. Veli€ina i oblik platine su jako vazni
zbog utroSka materijala (precizno odredivan1je smanjuje otpad poslije opsijecanja), zbog
dizajna alata, te zbog ekonomiénosti procesa.'™

2.2. Vrste dubokog izvlaéenja

Duboko izvlaCenje se uopsteno moZe podijeliti na konvencionalno i nekonvencionalno.
Glavni cilj svih nekonvencionalnih postupaka dubokog izvlaCenja je povecanje
deformabilnosti. Neke karakteristiCnhe vrste nekonvencionalnih postupaka podrazumjevaju
duboko izvlatenje pomocu fluida, eksploziva i gume, te rotaciono, superplasti¢no,
ultrazvuéno oblikovanje i sl.
U poslijednje vrileme konvencionalni postupak se sve viSe zamjenjuje hidroformnim
procesom izvlaCenja. Kod ovog procesa najted¢e se fluid koristi u ulozi matrice. Sa
pomjeranjem izvlakaca radni komad se deformiSe u oblik posude. Neke od prednosti ovog
procesa su povecana deformabilnost materijala, smanjenje sile trenja, povec¢anje preciznosti
izratka i smanjenje broja operacija zbog povecéanja granice izvlacenja.
Najznacajnija podjela operacija dubokog izvla¢enja je na:

e duboko izvlatenje sa promjenom debljine (stanjenjem) i

e duboko izvlaCenje bez stanjenja zida.
Duboko izvlaCenje sa promjenom debljine zida (stanjenjem) je vid izvlaCenja kod kojeg se
smanjuje debljina zidova izvu€enog komada u odnosu na dno, dok je kod dubokog izvlagenja
bez stanjenja zida radnog komada debljina izratka jednaka u svim njegovim dijelovima.

2.3. Primjena dubokog izvlaéenja

lako je razrada posebnih metoda dubokog izvlagenja iSla uporedo sa razvojem automobilske
i avio industrije i u ostalim industrijskim granama nailazi se na veoma S$irok i raznolik
asortiman dijelova koji se rade tehnologijom dubokog izvlaCenja. Najznacajniji dijelovi
dobijeni tehnologijom dubokog izvlagenja ukljuCuju: dijelove karoserija motornih vozila
(blatobrani, krovovi, vrata, rezervoari, farovi, razni pokrivni elementi i sl.), razni artikli zivotnog
standarda (dijelovi za hladnjake, grijale, posude, razna metalna ambalaza, kuhinjske posude
i sl.), dijelovi za radio i televizijsku industriju i niz ostalih.

Dubokim izvlatenjem sa stanjenjem zida se naj¢eSce izraduju Cahure za artiljerijsku i drugu
municiju, razliite posude (u Sirokoj, odnosno svakodnevnoj upotrebi), cilindricna kucista
nekih aparata (npr. vatrogasnih aparata), rezervoari i sl. " Na slici 3 prikazano je nekoliko
karakteristi¢nih izradaka.

Slika 3. Karakteristi¢ni proizvodi dobijeni dubokim izvlatenjem
Izvor: Katalog ZERO Manufacturing, Inc.

1 Musafija, B.: Obrada metala plasti€nom deformacijom, Svjetlost, Sarajevo, 1988., str 331.

" Tschaetsch, C.: Metal forming practise, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006., str. 143.

'® Zahedi, S.A.; Goodarzian, H.; Okazi, M.; Bakhshi-Joybari; M.: Investigation of conventional deep drawing and hydroforming
deep drawing via experimental and finite element simulation, Indian Journal of Science and Technology Vol. 3 No. 9, 2010.,
http://www.indjst.org/archive/

16 Musafija, B.: Obrada metala plasticnom deformaacijom, Svjetlost, Sarajevo, 1988., str 326.

"7 Devedzi¢, B.: Obrada metala deformacijom, Naucna knjiga, Beograd, 1984., str 189.
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3. PRIMJER IZRADE DIJELOVA IZ LIMA POSTUPKOM DUBOKOG IZVLACENJA

Reprezentativni postupak izrade dijelova klasi¢nim dubokim izvlaenjem bez promjene
debljine lima predstavlja kucista (lonca) "spin-on“ filtera ulja za razliCite motore koji je
posebno zbog intenzivnhog razvoja automobilske industrije danas izrazito atraktivan proizvod
na trzidtu. Filter ulja je filter dizajniran sa svrhom uklanjanja kontaminanata iz motornog ulja,
ulja mjenjaca, ulja za podmazivanje ili hidrauli€nog ulja. Najzna&ajnija upotreba filtera ulja je
u motorima sa unutradnjim sagorijevanjem, motornim vozilima, manjim letjelicama, te raznim
pomorskim vozilima. Pored toga, filteri ulja se koriste za automatske mjenjaCe, servo
upravljace, turbinske motore za mlaznjake, te u postrojenjima za proizvodnju, transport i
reciklazu ulja."
"Spin-on* filteri predstavljaju jednu cjelinu koja se sastoji od kucista i filter elementa. Cijeli
filter se mijenja prilikom servisa. Ovakav filter moZe da sadrzi kao posebne elemente ventil
koji spre€ava ispustanje ulja i bajpas ventil. Predmetni filter sa dimenzionim karakteristikama
je predstavljen na slici 4. Oc€igledno je da kuciSte filtera predstavija jedan od njegovih
osnovnih dijelova. Osnovna funkcija kuciSta je da osigura i zastiti primarne elemente filtera,
prvenstveno filter medija. Uz to, za kuéiste filtera postavljaju se dodatni zahtjevi za Evrsto¢om
i podnoSenjem pritiska odredene jaCine. Kuciste "spin-on“ filtera odlikuje se posebnim
dodatkom, koji se ogleda u posebnom zavrSetku koji osigurava brzo i efikasno montiranje i
skidanje filtera pomocu klju€a. Zbog karakteristicnog rotacionog osnosimetricnog oblika
kucista "spin-on“ filtera i zbog masovnosti njegove primjene ocigledno je da optimalna
varijanta izrade podrazumjeva primjenu tehnologije dubokog izvlaenja.
S obzirom da u postupcima obrade deformisanjem potrebnu silu za oblikovanje obezbjeduje
masina, a oblik i dimenzije proizvoda alat, to je cjelovit postupak izrade dijelova postupcima
obrade deformisanjem, od ideje do realizacije neophodno razraditi kroz tri sljedece klju€ne
faze:

— izbor i razrada/projektovanje tehnologije izrade po fazama,

—  konstrukcija alata i

—  izbor masSine/ postrojenja.
U nastavku su u skraéenom obliku predstavljene navedene faze za izradu lonca predmetnog
filtera.

3.1. Tehnologija izrade datog kucista filtera

Na bazi literaturnih i praktiénih preporuka, u sklopu projektovanja tehnologije izrade dijelova
postupcima dubokog izvlacenja potrebno je razraditi sliedece elemente:

— oblik i dimenzije polaznog materijala,

—  broj operacija,

— dimenzije komada za svaku operaciju,

— deformacione sile i

—  tzvrsiti izbor masine, odnosno postrojenja.

Pocetni materijal za izradu kucista je traka lima debljine 0,5 mm, a materijal trake nosi
oznaku EN oznaku DCO04. Ovaj materijal spada u grupu konstrukcionih ¢elika, a predstavlja
nelegirani kvalitetni ¢elik prema standardu EN 10130:2006 (hladno valjani, niskougljeni¢ni
Celici za obradu deformisanjem iz trake u hladnom stanju). Materijal ima sliedece zahtjeve
hemijskog sastava: C: max. 0,08%, Mn: max. 0,04%, P: max. 0,03% i S: max. 0,03%, a
mehanicke osobine datog materijala su: Rey (minimalni napon na granici te€enja): 210 MPa,
Rm (zatezna &vrstoéa): 270-350 MPa."®

Na bazi provedenog prora¢una prema redosljedu koji je predstavljen u publikovanoj literaturi
iz obrade deformisanjem zaklju¢eno je da se proizvod moze efiaksno izraditi u 3 operacije
dubokog izvlacenja, uz dodatne operacije pocCetnog prosjecanja platine iz trake lima i
finalnog opsjecanja vijenca gotovog proizvoda.

'® http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_filter
' http://www.steelnumber.com
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Izvréeno je usvajanje preCnika platine na osnovu komparacije vrijednosti dobijenih
proratunom prema grafoanalitiCkoj metodi i empirijskim izrazima u dostupnoj literaturi.

Analizom dobijenih vrijednosti usvojen je pre¢nik paltine i iznosi 164,1 mm. Dimenzije
komada, deformacione sile i ostali proracunati elementi po operacijama izvlacenja su dati u

tabeli 1,
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Slika 4. Kuciste (lonac) "spin on" filtera ulja

Tabela 1. Karakteristi¢ni parametri po pojedinim fazama izrade kucista filtera
Precnik Visina Radijus Sila Deformacioni Odgovarajuci parametar
Broj i naziv operacije komada komada | zaobljenja izvlacenja deformacije
rad [kgm]
[mm] [mm] dna [mm] [kN]

€ m K ®

1. Prosijecanje platine 164,1 - - 8,875 3,1 - - - -
2. Prvo izvlaCenje 99 62 10 3,965 192,9 0,4 0,6 1,7 0,5
3. Drugo izvlagenje 79 73 7 3,164 22,7 0,2 0,8 1,3 | 0,23
4. Trece izvlaCenje 65 88 4 2,604 25,4 0,17 | 0,82 | 1,22 | 0,2
5. Opsjecanje vijenca 65 88 4 3,922 1,4 - - - -

3.2. Konstrukcija potrebnih alata
Osnovna podloga za konstrukciju alata je crtez radnog predmeta. Nakon sagledavanja svih

podataka na crteZzu radnog predmeta pristupa se konstrukciji alata. Pozeljno je uvijek
konstrukciju alata razdvojiti u dvije faze, idejno rjeSenje alata i konacno rjeSenje alata. Po

svojoj sloZzenosti alat moze biti:*°
izmjenjena konstrukcija sli¢nih alata,

usavrSena konstrukcija postojecih ili sli¢nih alata,

originalna konstrukcija, ili
eksperimentalna konstrukcija.

2 Bukicé, H.: Konstrukcija Alata, Univerzitetska knjiga Mostar, Mostar, 1998, str 2.11.
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S obzirom na specificnosti koje su rezultat projektovanja tehnologije proizvodnje predmetnog
lonca filtera potrebni su: alati za prosjecanje vijenca i opsjecanje platine, te alati za operacije
izvlaenja. Alati za duboko izvladenje su relativnho jednostavni. Sastoje se uglavhom od
standardizovanih kucista i pojedinih dijelova, te radnih elemenata koji vrSe formiranje oblika i
dimenzija po pojedinim operacijama. U radne, izvrSne elemente alata spadaju: izvlakag,
prsten za izvlaCenje i drzal. Sve ostale pozicije alata sluze za: prihvatanje, vodenje,
graniéenje i usmjeravanje alata. Primjer proradunatih radnih elemenata alata za operaciju
prvog izvlaenja dati su na sljedecoj slici.

Gt ssis d,=3100,32 72

Slika 5. Radni elementi alata za prvo izvlaenje

™,

3.3. Izbor masine

S obzirom na ukupnu veli€inu serije za proizvodnju navedenog kucista filtera kao i zbog
specificnosti ovog proizvoda optimalno rjeSenje za izbor postrojenja za proizvodnju je
transfer presa za duboko izvlaenje. lIzgled jedne transfer prese sa rasporedom alata u
zajednickom kucistu predstavljen je na slici 6. U konkretnom slu€aju, na prvoj poziciji transfer
prese ¢ée se vrsiti prosijecanje platine, koja se pomocéu specijalnih hvataljki pomjerati do
sliededih izvrSnih elemenata alata na kojima se vrSe pojedine operacije dubokog izvlaéenja i
na kraju opsjecanje vijenca lonca. Inage, postoje razne veli€ine transfer presa. Prva vrsta
transfer prese bila je masina za proizvodnju uSica za cipele, dok danas imamo prese sa
kapacitetom sile od 3.500 tona.?’

Slika 6. Izgled viSepozicione transfer prese sa primjerom rasporeda alata (Mann Hummel
BA, Tesanj)

%' Smith, D.: Quick Die Change, Smith & Associates, Michigan, 2004., str. 286.
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4. ZAKLJUCAK

Tehnologija izrade dijelova postupcima obrade deformisanjem je danas jedna od
najznacajnijin tehnologija koja omogucava da se sa najmanjim brojem radnih operacija i uz
minimalan otpadak dobiju dijelovi u kona¢nom obliku, tako da se mogu neposredno
upotrijebiti, ili uz minimalnu doradu drugim postupcima ugraditi u odgovarajuci sklop. Najveci
broj postupaka iz Sirokog spektra tehnoloskih varijanti obrade deformisanjem karakterise
ustvari preoblikovanje pocetnog materijala, odnosno preraspodjela zapremine s ciliem
dobijanja odgovaraju¢eg oblika i dimenzija kona¢nog proizvoda pri ¢emu se podrazumjeva
da zapremina ostaje konstantna tokom cijelog postupka preoblikovanja. Ukoliko se pri tome
preraspodjela zapremine materijala tokom postupka oblikovanja kona¢nog proizvoda odvija u
hladnom stanju onda pored optimalne potroSnje materijala dolazi i do znatnog poboljdanja
mehanickih karakteristika dobijenih izradaka &to ih €ini primjenjivim proizvodima ili dijelovima
sklopova u najzahtjevnijim granama industrije. Posebno je to znacajno za dijelove od lima
Cija je primjena danas znacajna prije svega zbog intenzivnog razvoja automobilske industrije.
U radu je ukazano na specificnosti proizvodnje rotacionih dijelova iz lima kroz jedan
konkretan primjer masovne proizvodnje lonca filtera. Navedeni primjer mozZe posluZiti svima
koji razmiSljaju o pokretanju vlastitog biznisa kroz izradu sli¢nih proizvoda ili dijelova Cija je
optimalna varijanta izrade zasnovana na nekom od postupaka obrade deformisanjem.
Specifi€nost izrade dijelova postupcima preoblikovanja poCetnog materijala (deformisanja)
ogleda se prije svega u cjelovitom i sistematiénom pristupu kroz tri kljuCne faze koje
podrazumijevaju:

— izbor i projektovanje optimalne varijante izrade,
— konstrukciju alata i
— izbor masine.

Ovaj rad ukazuje na znacaj i karakteristicni sadrzaj svake od ovih faza za dijelove koji se
izraduju postupcima dubokog izvlaenja, te kao takav moze da predstavlja dobar okvir za
razradu slicnih poduzetnickih projekata baziranih na konkretanoj proizvodnji. Gotovo je
izviesno da Ce svaki takav projekat morati sadrzavati navedene elemente u tehnoloSkom
dijelu razrade preduzetnicke ideje.
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OZNACAVANJE | NARUCIVANJE CELIKA PREMA EURONORMAMA

| UPOREDNIM STANDARDIMA

Rami¢ Merima
Haraci¢ Nadija
Univerzitet u Zenici
Masinski fakultet

1. UVOD

Prelazak na evropski sistem oznaCavanja materijala omogucava jednoznac¢nu izvedbu
proizvoda i zamjenjivost dijelova (kompatibilnost) te omoguc¢ava smanjenje asortimana
materijala, poluproizvoda, gotovih proizvoda, alata, alatnih masina. Standardima se
omogucéava masovnija, a samim tim jeftinija i kvalitetnija proizvodnja, konstrukcija i kontrola
proizvoda.

Definicija ¢elika prema BAS-EN 10020:2000

Definicija: Celik je material koji sadrzi Zeljeza vise nego bilo kojeg drugog pojedinaénog
elementa, sa sadrzajem ugljenika, uopsteno, manjim od 2% i uz sadrzaj drugih elemenata.
Jedan broj Celika sa hromom moze da sadrZi viSe od 2% ugljenika, mada je 2% uobiCajena
granica razdvajanja izmedu Celika i livenog gvozda.

Uporedne oznake Celika provode se prema standardima:
AIS-SAE-ASTM -americki standardi

AS -australski standard
AFNOR -francuski standard
BS -britanski standard
BDS -bugarski standard
BAS -bosanskohercegovacki standard
CSA -kanadski standard
CCN -GeSki standard
EURONORM -europski standard
GOST -ruski standard
HRN -hrvatski standard
DIN -njemacki standard
JIS -japanski standard
GB -kineski standard
MSZ -madarski standard
NS -norveski standard
ONORM -austrijski standard
PNH -poljski standard
SFS -finski standard

SS -Svedski standard
STAS -rumunski standard
UNE -§panski standard
UNI -italijanski standard

Uporedne karakteristike Celika kao Sto su mehanicke osobine i hemijski sastav, prema
standardima
mogu se, sa visokom tehni¢kom pouzdanoscu, uzeti sa: http://www.matweb.com/ .
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2. EN OZNACAVANJE CELIKA

Najvaznije Evropske norme za oznacCavanje Celika su:
- EN 10079 — Definicije Celicnih proizvoda,;
- EN 10020 — Definicije i podjela vrsta Celika;
- EN 10027-1 — Sistem ozna&avanja Celika ( I-dio —brojevi Celika );
- EN 10027-2 - Sistem oznacCavanja €elika ( lI-dio - naziv &elika, glavne oznake );
- CR 10260 - Sistem oznac¢avanja €elika ( lI-dio - dodatne oznake ).
Prema EN 10027-1 oznaCavanje Celika vrSi se:
- prema namjeni, mehani¢kim i fizikalnim svojstvima;
- prema hemijskom sastavu.
Prema EN 10020 Celici se mogu podijelitiu grupe:
1. Konstrukcioni €elici, vruée valjani
1.1 Celici za masinsku industriju: EN 10025-2;
1.2 Celici za zavarivanje, sitnozrnasti:
- normalizirani: EN 10025-3,
- termomehanicki-valjani: EN 10025-4,

1.3 Legirani €elici za poboljSanje sa visokom granicom razvla¢enja: EN 10025-6.

2. Celici pogodni za termi¢ku obradu
2.1 Celici otporni na habanje: EN 10084;
2.2 Celici za poboljanje, indukciono ili plameno kalenje:
- nelegirani kvalitetni ili nehrdajuci: EN 10083-2,
- legirani: EN 10083-3,
2.3 Celici za nitriranje: EN 10085;
3. Celici za opruge:
- nelegirani: EN 10270,
- legirani: EN 10089,
3. Celici za obradu na automatima: EN 10087;
4. Celici za alate: EN ISO 4957;
5. Nehrdajuéi, koroziono postojani €elici
(feritni, austenitni, martenzitni) : EN 10088-2, EN 10088-3.

Klasifikacija vrsta Celika prema DIN EN 10020 prikazana je na sl.1.
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Definition und Einteilung von Stahl o

I Stahl H Legierung mit Eisen als Hauptbestandteil und einem Kohlenstoffgehalt unter 2,0%.

Die Gefigebestandteile, z. B, Ferrit, Perlit, Karbide, und die Gefigeausbildung,
Gefige — =z.B.Feinkorn, Grobkorn, Zeilen, bestimmen die Stahleigenschaften, z. B. Festigkeit,
Zihigkeit, Umformbarkeit, Zerspanbarkeit, Schweilbarkeit.
1

| Beeinflussung durch |

| Stahlherstellung | Weiterverarbeitung
| | | Zum Beispiel durch
Zusammensetzung Reinheitsgrad Desoxidation =  Umformen: Walzen, Pragen, Ziehen,
— nichtmetallische unbearuhigt, 3“_’95“ e B
- Kohlenstoffgehalt Einschiisse beruhigt oder *  Warmebehandlung: Vergiten,
- Legierungselemente — Phosphor- und vollberuhigt Randschichthartan ...
Schwefelgehalt VETgOSSEn » Gliuhen: MarmalglGhen,
I I Weichglihen, Grobkomglihen ...

I = Fiogen: Schweilen, HartiGren ...

Einteilung I [ Einteilung " | = Beschichten: Varzinken ...
| ]
Unlegierte Stahle l— Qualitatsstahle 1 Edelstahle Tabelle 1: Grenzwerte fir
Kein Legierungs Edelstihl heid ich tniegisrte Stahis
o elstdhle unterscheiden sich von =
element erreicht den Cualitadtsstdhlen durch: Ele- % | Ele- % | Ele- Yo
Grenzwert nach _ sorcflitiners Heraaltar ment ment ment
Tabelle 1 g hg gﬁ e i 2 Al 0,30 | Mn 1,65 | Se 0,10
T ;"3" “'; “'tsf_: ; Bi 0,10 | Mo 0,08 | Si 0,60
—— i e"’sen; W m’{i" Co 0,30 | Nb 0,06 | Ti 0,05
jert — = genauere Zusammensatzun
Legierie Sta =] u g e a Cu 0,40 | Ni 030V 0,10
— mindestens ain - verbesserte Hirtbarkeit Cr 0.30 | Pb 0.40 | W 0,30
Legierungselement - - -
errgicht den Grenz-
waert nach Tabelle 1
_I Hauptgiteklassen ]
- Stahlsoren ent- I I
echen nicht de
Dafinition 0 rieht- Unlegierte Qualitatsstahie Legierte Qualitatsstahle
rostende Stahle Stahlgruppe (Auszug) Beispial Stahlgruppe (Auszug) Beispiel
unlegq. Baustéhle S235JR Schienenstihle ROS00MN
unleg. Vergutungsstihle cas Elektroblech und -band M330-50E
Automatenstihle 10520 mikrolagierte Stihle mit
Nichtrostende Stahie™ - . héheren Streckgrenzen H400M
unleg. schweiBgeeignete S275M
— Chromgehalt Feinkornbaustihle phosphorleg. Stahle mit
mindestens 10,5 % : = héh Streck Hieoe
unleg. Druckbehalterstahle | P235GH LiamEn Sirecigremnoem
- Kohlenstoffgehalt
héchstens 1,2 % i ]
Unlegierte Edelstahle Legierte Edelstiahle
Einteilung nach ) Stahlgruppe (Auszug) Beispiel Stahlgruppe (Auszug) Beispiel
Haupteigenschaften in unleg. Vergltungsstahle C45E leg. Vergitungsstihle 42CrMod
- korrosionsbestandige unleg. Einsatzstihle C15E leg. Einsatzstéhle 16MnCrs
i’fah'e (Saitan136,1 :I?] unleg. Werkzeugstahle Ca5U | Nitrierstahle S4CAINIT
I 'tmh:ﬁh“d'ﬂia Stlive unleg. Stéahle far Flamm- CEOE leg. Werkzeugstihle XA0Cri4
o it oo und Induktionshértung Schnollarbeitsstahle HS6 525

' Die Hauptgitegruppe . Grundstihle® wurde gestrichan. Alle bisherigen Grundstihle werden als Qualitiatsstahle hergestalit,
“ Die nichtrostenden Stahle bilden eine eigenstiandige Stahlgruppe. chne Unterteilung in Qualitats- und Edelstihle. Der
Begriff  nichtrostende Stahle” gilt fir korrosionsbestandige, hitzebestindige und warmfeste Stahle.

Sl.1:Podjela vrsta ¢elika prema DIN EN 10020, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-
LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
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3. SISTEM OZNACAVANJA CELIKA PREMA EN 10027 (OBILJEZAVANJE
GELIKA)

Sistem oznacavanja Celika prema EN 10027, odnosno prema njihovoj namjeni, sastoji
se od tri dijela:

- Glavne oznake,

- Dopunska oznaka za Celik,

- Dopunska oznaka za proizvode od Celika.

Premaovomkriterijuusistemujedefinisano11grupacelika:

Glavnaoznaka| Dopunskaoznakazacelik | Dopunskaoznakazaproizvodeodcelika

1.Konstrukcioni ¢elici

2.Celicizaposude pod pritiskom
|G|P|n|n|n|an ........... |+an+an .......... |

3.Celici za cjevovode
L [n [n[n] an..... | +an+an.......... |

4.Celici za masinsku industriju
| E |n|n|n|an ........... |+an+an .......... |

5.Celici za armiranje betona
B |n|n[n] an..... | +an+an......... |

6.Celicizaprednapregnuti beton
|Y|n|n|n|n|an ........... |+an+an .......... |

7.Celicizasineilioblika Sine
[IR|n [n[n[n] an...... | +an+an.......... |

8.Hladnovaljaniplosnatiproizvodiodéelikavisoke€vrstocezahladnooblikovanje
H{ n[n]| nJan.... +an+an..........

H{T [n]|n |n |an..... +an+an..........

9.Plosnatiproizvodizahladnooblikovanje(osimonihpod8)
D |a|n|n|an ........... |+an+an ..........

10.Pokositrenivaljaniproizvodi(€eliniproizvodizapakovanje)
T H | n |n +an+an..........

T |n |n |n

11.Elektrolimielektrotraka
(M [nnfnfn[-]n]|n[A |

! G-oznakazaceli¢niliv;n—brojéanaoznaka,a—slovnaoznakaian—slovno-broj¢anaoznaka

Prethodni prikaz za 11 grupa Celika prema namijeni dat je i na sl.2, tehnicki priru¢nik "VERLAG
EUROPA-LEHRMITTEL":
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Hauptsymbole bei Bezeichnung nach dem Verwendungszweck

Verwendungszweck Hauptsymbol®' | Verwendungszweck Hauptsymbol'!
Stahle fiir den Stahlbau 5 2352 | Spannstihla Y 17705
Stahle fir den Maschinenbau E | 3607 | Flacherzeugnisse 2um Kaltumfarmen D | xs2¥
Stéhle fiir den Druckbehdlterbay | P | 265% | Schienenstihle R | 260%
Stahle fir Leitungsrohre L 360% | Flacherzeugnisse aus hoherfesten Stahlen H caoos
Betonstahle B 5007 | Elektrobiech und -band M |400-507
Verpackungsblech und -band T | 85507 | Bei Stahlguss wird dem Hauptsymbol sin G voran gestellt,

Buchstaben und einar Zahl.

ﬂ;‘ Strackgrenza A, fur kleinste Erzeugnisdicke
'-":' Menmwert fldr Mindestzugfestigkeit R,
A Walzzustand C, D, X gefalgt van swei Symbolen

' Das Hauptsymbol setrt sich rusammen aus dem ™ Walzzustand C, D, X und Mindeststreckgrenza A,
Kennbuchstaben und einer Zah| bzw. einem weiteren bzw, Walzzustand CT, OT, XT und Mindestzugfestig-

kait A,

7l Hochstrulassigar Ummagnetisiarungsverlust  in
Wikg x 100 und Menndicke x 100, durch Bindestrich
getrennt

5 Mindesth&rte nach Brinell HBW

S1.2: Oznaclavanje ¢elika prema namjeni, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-
LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG

Na ici |.3prikazan je primjer upotrebe naziva Celika za odredeni masinski dio.

Glavna oznaka za Celik
Dopunska oznaka za Celik

Bezeichnung nach 4:9:.( Uarwmdunw

Die Kurznamen far
Verwendungszwe

Haupt- Zusatz-
symbaol symbale
ey g,

|
I 5355JR+AR I—l unlegierter Baustahl | | 42CrMod+N | | Rundstahl, warmgewalzt |
[Komname | [ Swawmpe ] Srsiehnung noch
[DINEN10027-1] [ DINEN 100262 | fiSammensetzung [ "DINEN 10060 |
/
Skraéeni naziv za Gelik Grupa Celika Dopunska oznaka za proizvode od Celika

S1.3:Upotreba naziva Celika, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL
Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG

Primjer oznake Celika kod narucivanja (bez oznake za atest proizvoda):

" Okrugli &elik EN 10060 - 40 x 6000 F Celik EN 10025 — S235 JR "

n
H
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3.1 Oznacavanje konstrukcionih celika

Hauptsymbole hei Bezeichnung nach dem Verwendungszweck
Stahle fir den Stahlbau
Bezaichnungsbalsplel 5235 JR+N
PP
Ke hu::hnm Streckgrenze A, fi :
L Enn ; Bre r
Stahibay e B et Zusatzsymbole
T
L 1
Erzeugnisgruppe (Auswahl) Morm Zusatzsymbole
Warmgewsalzte unlegierte DINEN Kerbschiagarbeit in | bei °C C besondere Kaltumformbarkeit
Baustahle 10025-2 JR | 27 | 200 | J2 | 27 |=-20°| +AR Lisferzustand wie gewalzt
Jo [ 27 [ oo [ K2 | a0 [-20°] N mormalgegliht
MNormalgeglihte/normalisierend | DIN EN M normalgegliht oder normalisierend gewalzt, Werte fiir
gewalzte, schweaillgesignete 10025-3 Kearbschlagarbeit festgelagt bei —20 °C
Feinkormbaustahle ML wie N, abar Werte fir Kerbischlagarbeit festgelegt bei —50 *C
Thermomechanisch gewalzte, OIN EM M thermomechanisch gewalzt, Werte fiir Kerbschlagarbeit
schweiligesignets Baustahle 10025-4 festgalegt bei -20 *C
ML wig M, aber Warte fur Kerbschilagarbent festgelegt bei 50 °C
Warmgewalzte Baustahle mit DiN EN O wvergltet, Werte fir Kerbschlagarbeit festgelegt bai —20 °C
héherer Streckgrenza im 10025-6 0L wvergitet, Werte fir Kerbschlagarbeit festgelagt bei —40 °C
wvargltatan Zustand QLY wergltet, Wera fir Kerbschlagarbeit festgelegl bei -80 "C
Stahle for DIN EN C besonders Kaltumformbarkeit
Blankstahlerzeugnisse 102771, 2 <L gezogen +PL  polient
+5H geschal +5L geschliffen
Warmgewalzte Hohlprofile aus. | DIN EN JR, J0, 42 und K2 wia bei DIN EN 10025-2
unlaglerten Baustihlen und 10210-1 M, ML wie bel DIN EN 10025-3
Feinkornbaustahlen H Hahlprofil
+ S235JR+N: Stahlbaustahl A, = 235 N/mm?, Kerbschlagarbeit 27 J bei 20°C, normalgegliht {+N}

S1.4: Oznacdavanje konstrukcionih &elika, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-
LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG

3.2 Oznacéavanje ¢elika za masinsku industriju

Hauptsymbole bei Bezeichnung nach dem Verwendungszweck

Stéhle fir den Maschinenbau

Bezaichnungsbaispial: E 355 +AR
[ T 1
Kennbuchstabe Streckgrenze fir
Maschinenbau kieinste Erzeugnisdicke EHENEATINO
]
| |
Erzeugnisgruppe [Auswahl) Morm Zusatzsymbaole
Warmgewalzie unlegierie DINEM GC  besondere Kaltumformbarkeit
Baustihla 10025-2 +AR Lisferzustand wie gewalzt +N  normalgegliht
Stahle fir DIMN EN GC  besondere Kaltumformbarkeit
Blankstahlerzeugnissa 10277-1, 2 +C gezogen +PL  poliert
+5H geschilt +5L gaschliffen
Rohre, nahtlos kalt gezogen DN EN +A  gegliht +C  zugblank/hart +LC zugblankfwaich
10205-1 +M normalgegliht  +5R zugblank und spannungsarmgeagliht
Mahtlose Rohre aus unlegiertem | DIM EM J2 ‘Werte flir Kerbschlagarbeit fastgelegt bei —20 °C
und legiertermn Stahl 10297-1 K2 Werte fiir Kerbschiagarbeit festgelegt bei —40 °C
+AR Lieferzustand wie gewalzt  +N_normalgegliht  +QT vergiitet

== E355+AR: Maschinanbaustahl,

Streckgrenza R = 365 M/mm’, Lisferzustand wia gewalzt (+AR)

S1.5: Oznacdavanje ¢elika za maSinsku industriju, Tehni¢ki prirucnik "VERLAG EUROPA-

LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
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3.3 Oznacavanje plosnatih ¢elika za hladno oblikovanje

Hauptsymbole bei Bezeichnung nach dem Verwendungszweck
Flacherzeugnisse zum Kaltumformen
Bezeichnungsbeispiel: DCO4-A-m
| T L |
Kennbuchstabe Kennbuchstabe fiir Walzustand Kennzahl Emhlﬁum Zusatrsymbola
Flacherzeugnis X Walzzustand nicht festgelegt Haupteigenschaften igigene Festlegung fir
zum Kaltumformen | | C kaltgewalznt D warmpewalzt Saite 141 jede Erzeugnisgruppel
I
[ 1
Erzeugnisgruppe [Auswahl] Morm Zusatzsymbole
Oberfldchenart und -ausflhrung
Kal izte Flach . A Fehler, die die Umformbarkeit und die Haftung von Oberfidchen
aust?:ew;hz;ne Stgilfrlf::r?ﬁms% DIN EN bezligen nicht beeintrachtigen, zuldssig.
Kalt ;, 10130 B bessere Seite muss soweit fehlerfrei sein, dass Aussehen van

LA Cualitédtslackierung oder Uberzug nicht besintrachtigt wird.

b _besonders glatt g glatt m matt rorau
D Schmelztauchiiberzug
Uberziige (gefolgt von Auflagemasse in g/m?, 2. B. Z2140)

o +AS Aluminium-Silicium-Leg. +AZ Aluminium-Zink-Leg.
Kontinuierlich schmelztauch: +Z Zink  +ZA Zink-Aluminium:Lag. +ZF Zink-Eisan-Lag.
veredeltes Band und Blech aus | DIN EN . T x
weichan Stahlen zum Kalt- 10327 Ausfithrung des Uberzugs: M kleine Zinkblumea bei +2
umformen N dbliche Zinkblume bei +Z R Gbliche Beschaffenheit bei +2ZF

Obarflachenart: A Obliche Oberflachea
B wverbesserne Obarfidche C beste Oberfidche
== DCO04 - A - m: Flacherzeugnis zum Kaltumformen (D), kaltgewalzt (C}, Stahlsorte 04 {Seite 141},
QOberflichanart A, Oberflachenausfahrung matt (mi)

S1.6: Oznacdavanje plosnatih ¢elika za hladno oblikovanje, Tehnicki priru¢nik "VERLAG
EUROPA- LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG

3.4 Oznacavanije plosnatih ¢elika povisene ¢vrstoc¢e za hladno oblikovanje

Hauptsymbole bei Bezeichnung nach dem Verwendungszweck

Flacherzeugnisse aus haherfesten Stahlen zum Kaltumformen

Bezeichnungsbeispial: HC El}l] -B-g
[ T |
ennbuchstabe Kennbuchstabe fur Im.kﬁ;and
Flacherzeugris X Walzzustand nicht festgelegt ol i S
h&herfestar Stahl C K ot ieigene Festiegung flr
| zum Kalbistenian D mﬂmmmmm jede Erzeugnisgruppe)
T
I 1
Erzeugnisgruppe {Auswahl] Marm Zusatzsymbaole
Kak gewalztes Band und Blech DIN EN B bake-hardening-Stahl Y héharfester IF-Stahl | isotroper Stahl
aus mikrolegierten Stéhlen 10268 F phosphorlegierter Stahl LA niedriglegierter/mikrolegierter Stahl

Oberflachenart und -ausfihrung
fiir Walzbyreiten < 800 mm wia bei DIN EN 10139
fir Walzbreiten = 800 mm wie bei DIN EN 10130

== HCTS00 = B - g: Kalt gewalztes Flacharzeugnis aus hoherfestem Stahl (H), kaltgewalzt (C),
Mindestzugfestigkeit £ = 500 N/mm? [TS00), Oberfiichenart B, glatte Oberfliche (g}

S1.7: Oznaclavanje plosnatih Celika povisene Cvrstoce za hladno oblikovanje, TehniCki
priru¢nik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
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3.5 Grupe celika prema hemijskom sastavu
Oznacavanije brzoreznih Celika

\
Bezeichnungsgruppen, -beispiele und -anwendung der Hauptsymbeole® \,
Unlegierte Stahle Legierte Stahle, Legierte Stahle Schnellarbeitsstahle
Mangangshalt < 1% Automatenstihle, Mittlerer Gehalt einas ﬁjﬁ&-ﬂ
auBar unlegierta Stihla mit Legierungselementes : '
Automatanstahle Mangangehalt > 1% liber 5% g:::#:g:t:m
C15E 42CrMod X12CrNit8-8 stahl
Anwendung fiir z.B. Anwendung fiir z. B. Anwendung fir z.B.

W il i Nichtrostende Stahle Prozentualer Gehalt der
Hiegia s EiaBukoataiilo: Auﬁwmoﬁahh' korrosionsbestandige, Legierungselemente in der
unleglerte legierte Einsatzstahle, hitzebestandige, Reihenfolge W-Mo-V-Co
Verglitungsstahle, legierte Verglitungsstéhle, [ warmfeste Stahle 1ﬂ = 1: g‘; ﬁﬂm’sﬂm
unleglarta legierte Warkzaugstiinle, Kam“rb&ﬂmﬁ]h 3— 3% Vanadium (V)
Warkzeugstahle Federstéhla Wi rhaitestihle 10— 10°% Cabalt (Co)

" Bei Stahlguss wird dem Hauptsymbaol der Buchstabe G varan gestelit;
Bei pulvermetallurgisch hargestalitern Stahl werdan dem Hauptsymbal die Buchstaban PM voran gestelit.

S1.8: Podjela ¢elika prema hemijskom sastavu, TehnicCki priru¢nik "VERLAG EUROPA-
LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG

3.6 Oznacavanje nelegiranih ¢elika sa sadrzajem mangana < 1%

Bezeichnungsgruppen, -beispiele und -anwendung der Hauptsymbole"

Unlagierte Stihle mit einem Mangangehalt = 1%, auBer Automatenstihle

Bezeichnungsbeispial: C15 E+S+BC
Hauptsymbole Zusatrsymbole
o thn‘b‘pmhd Htuhlmatpﬂ‘mhﬂ z.B. fiir besondere Verwendung, Regelung des
158 Rennzahl fur den Kohlenstoffgehalt Schwefelgehaltes, besonders Kaltumformbar-
Em = 157100 2 0,16% keit, Warmebehandlungszustande,
Die Zusatzsymbole sind fur jede Stahigruppe
saparat festgelegt (Seite 125)

== CA5E+S5+BC: unleglerter Vergltungzastahl, 0,45 % C-Gehalt, vorgeschrisbenar max. Schwefelgehalt (EJ,
behandelt auf Scharbarkeit (+5], gestrahit (+BC) (Zusatzsymbaole Seite 125, Vergltungsstihie)

S1.9: Oznacdavanje nelegiranih Celika sa sadrzajem mangana <1%, Tehnicki priru¢nik
"VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
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3.7 Oznacavanje legiranih celika, Celika za automate,ugljeni¢nih celika sa
sadrzajem mangana> 1%

Bezeichnungsgruppen, -beispiele und -anwendung der Hauptsymbole"

Leglerte Stihle, Automatenstihle, unlegierte Stihle mit elnem Mangangehalt = 1%

Bezeichnungsbeaispiel:

. 1m ﬂam%

18 Hmu;ahi fiir den Kohlenstotfgehalt
cr nr'mg menwahmmﬁa

|

18CrNiMo7-6 +TH+BC
Zusatzsymbole
Faktoren fiir Legierungsanteil z.B. fiir besondere Verwend
- mails dung, Warmebehandlungs-
I..nmumrugsu‘nmmm Faktor 2ustand, Hartespanne,

Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4 Obarfléchenausfilhrung,

7-6 Laghunqwﬂaila TR Verformungsgrade,
ey ™ A= 1,75% #l'!' ﬁ'rﬂ: %U,Ju'lg Nb; 0 Die Zusatzsymbole sind fir
Nlm_r-ﬁ"d T!ﬁ_?ﬁ LA jede Stahlgruppe separat
Mo = geringer Gehalt C,Ce,N.RS 100 festgelegt (Seite 125)
B 1000

== 17CrNiMoE-4+TH+BC: Legierter Einsatzstahl, 0,17% C-Gehalt (17), 1,5% Cr-Gehalt {8, 1,0% MNi-Gehalt {4),
geringer Mo-Gehalt, behandeh auf Hartespanna {+TH), und gestrahlt {+BC) [Zusatz-
symhbole Seite 125, Einsatzstahle)

Vergltungsstahlen

Stahlgruppe/ MNarm Zusatzsymbaole
Erzeugnisgruppe (Auswahl}
E vorgeschriebener maximaler Schwefelgehatt
R vorgeschriebener Legierungsbareich fir Schwafal
+H normale Harmharkeit +HH engere Hametoleranz oberer Bereich
+HL engere Hartetoleranz unterer Bereich
- = DIMN EM Behandlungszustande;
Einsatzstahle, warmgeformt 10084 +&  waichgegliht +5  behandelt auf Scherbarkeit
+FF behandealt auf Ferrit-Perlit-Geflige und Hartespanne
+U  unbshandelt +TH behandelt auf Hartespanne
Oberflachenausfihrungen:
+BC gestrahlt +HW warmumgeaformit +P| gebeizt
E. R wie bei Einsatzstdhlen nach DIN EN 10084 {oben)
Behandlungsrustande:
+& weichgagliht  +H normale Hartbarkeit  +N normalgegi bt
Verait S DINEMN +HL engere Hartetoleranz unterer Beraich
HLTLGEELARTA, 10083-1 +HH angeare Hareatoleranz cberer Baraich
warmgefarmt 10083-2 +0T vergitet +5 behandelt auf Scherbarkeit +U unbehandelt
Oberflachenausfiihrungen:
+BC gestrahit +HW warmgeformi +P gebeizt
+RM warmgeformt und vorbearbaitet
Automatanstihle, i EM in der Regel keine Zusatzsymbole vorgesehen
warmgeformt 10087 {in Sonderfillen bei direkthdrtenden Sorten: +0T vergiitet)
Blankstahlerzeugnisse aus DiN EN +C  kalt gezogen +5H geschalt
Einsatzstahl, Vergltungsstahl, | 10277-1 +SL geschliffen +PL poliert
Automatanstahl 10277,3.5
Mahtlose Stahirohre aus DiM EM +&  weichgagliht +AR wig gewalzt +M normalgegliht
Einsatzstahlen und 102571 +FP behandelt auf Ferrit-Perlit-Gefige und Hartespanne

+0T vergutet +TH behandelt auf Hartespannea

== 16MnCr5+A: legierter Einsatzetahl, 0,168% C-Gehalt {16), 1,256%: Mn-Gahalt (5], geringer Cr-Gehalt, weichgeglaht {+A}

SI.10: Oznacavanje legiranihcelika, Celika za automate, ugljeni¢nogcelikasasadrzajem
mangana >1%, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL",
Nourney, Vollimer GmbH & Co. KG
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3.8 Oznacavanje

legiranih celika koji sadrze viSe od 5% najmanje jednog

legiraju¢eg elementa, bez brzoreznog ¢€elika

Bezeichnungsgruppen, -beispiele und -anwendung der Hauptsymbole”

Legierte Stahle, mindestens ein Legierungselement liegt dber 5% (ohne Schnellarbeitsstahle)

Bezeichnungsbeispiel:

XACrMi18-12 +2D

Hauptsymbala Zusatzeymbole
X Kennbuchstabe fiir Bezeichnungsgruppe Angaben (ber Wirmebehandlungszustinde,
4. Kannzehl fiir mittieren Kohlenstoffgehatt Walzzustand, Ausfihrungsart,
C o = 4100 = 0,04% Oberflachenbeschaffanheit.
Cr, Nmauﬁﬂagimnga'ﬁlamun'ﬁ {Cr > Nij Die Zusatzsymbole sind fur jede Stahl- und
18-12 Legierungsantsile in % Erzeugnisgruppe separst festgelegt.
Chram = 18%, Nickel = 12%

Stahlgruppe/ MNorm Zusatzsymbole {Auswahl)
Brzsigniageuppe Wiksahi) Behandlungszustand Ausfihrungsart/Oberflachenbeschaffenheit
+A  gegliht +1  warmgewalzte Erzeugnisse
+0OT vergiitet iU picht warmebehandelt, nicht
+0TEED vergitet auf entzundert
Korrozionsbesténdige Bleche | DIN EN A, =650 N/mm? 1C  warmebehandel, nicht entzundert
und Binder, warmgewalzt 10088-2 +AT Idsungsgegliht 1E  wiirmebehandelt, mechanisch
+P  avsscheidungs- entzundert
gehartaet 10 warmebehandealt, gebaizt, glatt
+P1300 1G  geschliffen

und Bander, kaltgewalzt

Korrosionshestandigs Bleche | DIN EN

ausscheidungs- =
gehartet auf +2  kaltgewalzie Erzeugnisse

B = 1300 N/mm? 2C, E, D, G wie warmgewalzte Erzeugnisse
28 wie [, zusétzlich aber kalt nachgewalzt
2R blankgegliht
20 gehdrtet und anpelassan, rundearfrai
2H  kaltverfestigt imit unterschiedlichen
Festigkeitsstufen), blanke Oberfidchea

+5R spannungsarm

10088-2 gegliht

= XZCrNi18-9+AT+20:

Legierter Stahl, 0,02 % C-Gehalt (2}, 18% Cr-Gehalt, 3% Ni-Gehalt, l[Gsungsgegliht (+AT),
kaltgawalzt {+2}, wirmebehandelte, gebeairte, glatte Oberfladche (D)

SI.11: Oznacavanje legiranih c¢elika koji sadrze vise od 5% najmanje jednog legirajuceg
elementa,bez brzoreznog &elika, Tehnicki prirucnik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL",

Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
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3.9. Brojéano oznacavanje ¢elika (EN 10027-2)

Bezeichnung von Stahlen durch Werkstoffnummern

Werkstoffnummern gl DIN EM 10027-2 (1992-09), Ersatz flir DIN 17007

Zur kdentifizierung und Unterscheidung von Stihlen werden Kurznamen (Seite 122) oder Werkstoffnummernn
verwendet.

Werkstoffnummer
Kurzname imit Zusatzeymibol +MN}
Bezeichnung von
Stahl |Beispiele): | 42CrMod+N | oder 1.7225+M

Die Werkstoffnummern bestehen aus einer Zehlenkombination mit jeweils sechs Stellen (finf Ziffern und ein
Punkt]. Sie sind fir die Datenverarbeitung besser geeignet als die Kurznamen,

[ Werkstoffnummer l Zusatz-Symbol

Reicht die Werkstoffnummer zur ain-

deutigen Beschreibung des Stahles nicht
aus, warden die Zusatzsymbole des Kurz-
Beispiel: 11.172125]| +N namens [Seite 125) hinzugefligt.

I

Stahlsorten-Mummer
Werkstolf-Hauptgruppe Stahlgruppen- Innarhatl einer Stahbgruppe erhilt joder
1 —= Stahl Mummer Stahl eine eigene Sorten-Mummer.
Unlegierte Stihle | | Legierte Stihle |
Stahl- Stahl-
gruppen- | Stahlgruppen®! gruppen- | Stahlgruppen
PILTIFEYEs O
Qualitatsstahle Qualitatsstihle
01,91 allgemaing Baustihle, 8, < 500 Nimm? 08, 98 Stahle mit besonderan physikalischen
02,92 sonstige, nicht filr eine Wirmebehand- Eigenschaften
lung bestimmte Baustihle mit 08, 58 Stahle fur verschisdene Anwendungs-
Ay = 500 Mimm? bereiche
03,83 Stahle mit C < 0,12% ocder Edelstahla
Jose
Bl 490 Nfminy 20...28 | Legierte Werkzeugstanle
04, 94 Stéhle mit 0,12% = € < 0,25% oder 37 Schnellarbeitastdhle mit Coball
400 Nfmm? = A, =500 N/mm? f '
- 33 Schnallarbeitsstihle ahne Cobalt
05,95 Stdhla mit 0,25% = C = 0,55% oder a5 ol Ehi
500 Mimme = Ry « 700 N/mm? s ke
= : 38, 37 Stahle mit besonderen magnetischen
08, 96 Stéihle mit C = 0,55% oder Elgenschafien

A = 700 Nimm?
a7, a7 Stdhle mit hbherem Phosphor und

38, 33 Stahle mit besonderen physikalischen
Eigengchafien

Schwafelgehalt - =
- 40...45 | Michtrogtende Stahle
Edelstihla . ’ . —
a8 Mickellegierungen, chemisch bastandig,
0 Stahle mit besonderen physikalischen hochwarmifest

Eigenschaften .
- 47, 48 Hitzebestandige Stahle

11 BE!H-. Maschinenbau- und Behalterstahle a9 Horhvwarmiasts Warketors
mit C < 0,5%
: P : §0...84 | Bau-, Maschinanbau- und Behalter-
12 Maschinenbaustéhle mit C = 0.5% stahle mit verschiedenen Legierungs-
13 Bau-, Maschinenbau- und Behalterstahle kembinsticnen
mit besonderen Anforderungen a5 Mitrierstahle
15...18 Uniegierte Warkzeugstihle 87...89 | Hochfeste schweiligesignete Stdhle

" Bai der Umstellung vorn DIN 17007 awf DIN EN 10027-2 wurden die Werkstoffnummern unverandert
iibernommean.

4 C Kohlenstoff, Ay, Zugfestigkert
Die Werte far die Zugfestigkeitl [, und fir den Kohlenstoffgehalt C stellen Mittebwerte dar,

SI.12: Broj¢ano oznacavanje Eelika, Tehnicki prirucnik "VERLAG EUROPA-
LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
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4. PRIMJERI NARUCIVANJA CELIKA PREMA EN NORMAMA

(Okrugli éelik EN 10060 - 40 x 6000 F Celik EN 10025 — S235 JR), Atest EN 10204-2.2/3.1

objadnjenje oznaka pojedinog standarda:
- EN 10060 — toplovaljani okrugli ¢elik, @40 x 6000 mm, F —tolerancija duzine, za <13m +100

mm;

- EN 10025 — grupa Celika, nelegirani konstrukcioni Celik za toplu preradu;

- EN 10204-2.2/3.1 — Atest standard

za proizvod.

Atest standard EN 10204 za proizvod mozZe sadrzavati razliite dopunske oznake ( 2.1; 2.2;

3.1;3.2),

navodi se prema zahtjevu krajnjeg kupca proizvoda.

EN 10204 Vrsta dokumenta Sadrzaj dokumenta Ovlasten od strane
Tip 2.1 Potvrda o uskladenosti Izjava o uskladenosti reda Proizvodac¢
Izjava o uskladenosti reda i
Tip 2.2 Materijal pokazatelj rezultata nespecificne Proizvodac¢

inspekcije

Tip 3.1 3.1 Inspekcijska potvrda

Izjava o uskladenosti reda i
pokazatelj rezultata ispitivanja,
provodise kako je definirano u

specifikaciji proizvoda

Ovlasteni predstavnik proizvodaca,
nezavisno od proizvodnog odjela

Tip 3.2 3.2 Inspekcijska potvrda

Izjava o uskladenosti reda,
pokazatelj rezultata ispitivanja,
provodise kako je definirano u

specifikaciji proizvoda i
pokazateljatreceg lica kupca sa
navedenim opsegom ispitivanja.

Ovlasteni predstavnik proizvodaca,
nezavisno od proizvodnog odjela i
ovlastenog zastupnika kupca,
odnosno kako odredi inspektor
sluzbenim propisima.

S1.13: Atest standardi za proizvod, znacenje oznaka EN 10204

Warm gewalzter Rundstahl

wgl. DIN EN 10080 | 2004-02), Ersatz flir DIN 10131

Werkstoff: Unlegiertar Baustahl nach DIM EN 10025 oder Vergltungsstahl nach DIN EM 10083

Genaulgngen {El <8m+ 25mm,=6m < 13 m 2 50 mm

| Lieferart: Herstelllangen (M) = 3 m < 13 m, Festlangen (F) = 13 m = 100 mm,

. 10-12-13—14—15-16—18-19-20 22— 24— 252627 —26-30-32 353638 40—
Durchmesserd | 45 _ 45 _ag_50- 52— 55— 60— 63~ 857073 - 75 ~ B0 ~ 85 - 00 - 95— 100 - 106~ 110 - 115 -

d = 40 mm, Festlange 8000 mm, aus S235JR

nrmm 120 - 125 - 130 - 135 - 140 - 145 - 150 - 155 - 150 - 165 - 170 - 175 - 180 - 190 - 200 - 220 - 250
Granz- ; Granz- % . Granz- : Granz-
Du n:lh messer o SEmaka Duﬂ.hmuisa'r o ahmmalte I'_}um.hmea'_-.er o e Dur[..hrﬂes'ser d abimata
in mem ; inmm . in mm < in mm ;
in mm in mm inmm in mm
T8 = 0,4 36.., 50 = .8 105...7120 =15 220 = 3,0
16:..28 + 0.5 52...B0 + 1.0 126... 160 +£20
250 +40
26...35 = 0,8 B5... 100 +1,3 166...200 =25
s Rundstab EN 10060 - 40 x 6000 F Stahl EN 10025-5235JR: Warm gewalzter Rundsiahl,

SI.14: Primjer narucivanja i tolerancije dimenzija za toplovaljani okrugli celik prema
DIN EN 10060, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL", Nourney,
Vollmer GmbH & Co. KG

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine

70




Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

(Plosnati &elik EN 10058 - 20 x 5 x 6000 F Celik EN 10025 — S235 JR), Atest EN
10204-2.2/3.1

Warm gewalzter Flachstahl wl. DIN EN 10058 {2004-02), Ersatz fiir DIN 1017-1

Werkstofi: Unlegierter Baustahl nach DIN EN 10025

Lieferart: Herstelllangen (M} =3 m < 13 m, Festlangen (F) = 13 m = 100 mm,
Ii] Genauldngen Bl < Bm+ 25 mm, =8 m < 13 m + 50 mm

Mennbreita b

in mm W-12-15-16-20-26-30-36~-40-45-50-80-70-80-590-100-120-150

Nenndicke s | o ¢ o 40— 12— 15— 20— 25— 30— 35— 40 — 50— 60 — 80

in mm
Zulassige Abweichungen der Nennbreite b
Mennbreite b Granzabmala Mennbrelie b Grenzabmalla Mennbraite b GrenzabmalZa
in mm in mm in mm in mm inmm in mm
10,..40 + 0,78 86...100 =15
150 +25
45...80 +10 120 = 2.0
Zulassige Abweichungen der Nenndicke s
MNaenndicka s Grenzabmale Nenndicka & Granrabmalie Menndicke s Granzabmalia
in mm in in mm in mm inmm in mm
5..20 + 0.5 25...40 = 1.0 50...80 + 1.5
=z Flachstab EN 10058 = 20 x 5 x 6000 F Stahl EN 10025-5235JR: Warm gewalzter Flachstahl,

b = 2 mm, & =5 mm, Festlinge 8000 mm, aus S235JR

S1.15: Primjer narucivanja i tolerancije dimenzija za toplovaljani plosnati ¢elik prema DIN
EN 10058, Tehnicki priruénik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer
GmbH & Co. KG

(Kvadratni éelik EN 10059 - 60 x 6000 F Celik EN 10025 — S235 JR), Atest EN
10204-2.2/3.1

Warm gewalzter Vierkantstahl vigl. DIN EN 10059 (2004-021, Ersatz flir DIN 1074-1

Werkstoff: Unlegierter Baustahl nach DIN EM 10025

Liaferart: Herstalllangen (M) = 2 m <13 m, Festlingan (F) = 13 m = 100 mm,

Genaulangen E) c Bm+ 25 mm, =8 m= 13 m =50 mm

2

Seitenldnge a B-10-12-13-14-165-16-18-20-22-24-25-26-28-30-32-35-40-45-50-55 -

in mm G0 -65-T0-75-80-90-100-110- 120 - 130 - 140 - 150

Saitanlinge & Kivana. Saitenlénga a o Seitentinge a i Saitenldnge a Siperies
: abmalie : abmalie : abmatie : abmalie
IrY ITHm s I [mrm 5 I rmam & I mim a

1N mim i mim Ir mim in mim
B...14 = 4 268,..36 =06 55...90 + 1.0 110...120 =15
15...25 =05 40,..50 =08 100 +1.3 130,.. 150 +1.8
= Vierkamtstab EN 10059 - 60 x 6000 F Stahl EN 10025-5235JR: Warm gewalzter Vierkantstahl,

a = &0 mm, Festlange 6000 mm, aus S235JR

SI.16: Primjer narucivanja i tolerancije dimenzija za toplovaljani kvadratni ¢elik prema DIN
EN 10059, Tehnicki priru¢nik "VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL", Nourney, Vollmer
GmbH & Co. KG
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5. Uporedne oznake ¢elika prema razli¢itim standardima

stara JUS || Njemacka Europske - Euronorm UsA Engleska Francuska Italija
W.Nr. DIN EN AlS| B.5. AFNOR UNI

Co146 1.0330 5t2; (5t12) DC 01

Co148 1.0338 St4; 5t14 DC 04

C0361 1.0038 RSt ar-2 S235JRG2

Co362 1.0116 St a7-3 S5235J0

C0363 {1.0116) (5t 37-3) 5235J2G3

C0461 1.0042 | RSt4z-2

co4ds2 1.0136 St 42-3

C0463 {1.0136) (5t 42-3)

C0545 1.0050 St 50-2 E2585

C0561 1.0570 St 52-3 5355J2G3

CO562 1.0570 S5t 52-3 5355J2G3

CO563 1.0570 S5t 52-3 5355J2G3

CO645 1.0060 St 60-2 E335

C0745 1.0070 St T0-2 E360

c1212 1.0309 St35.4

C1214 1.0305 St3a5.8

1220 1.0401 cC15 C15 1015 040 A 15 cCc12

C1330 1.0402 C 22 cz22 C 1020 050 A 20 CC 20 C 20

C1530 1.0503 C 45 C45 10545 080 M 46 CC 45 C 45

C1540 1.1730 C45W 3 c45U Y3 45

C1590 1.0727 45 S 20 46520 1146 212 M 44 45 MF 4

C1730 1.0601 [o:]1] C&0 1060 080 A 60 CcC 55

CA1740 1.1744 CeT W CTow2 W1-0,BC spac Y175 Uc 70 KU

C1840 1.1525 CBOW 1 caou {W1-0,8C spec) (1 80) (UC 85 KU)

C1940 1.1545 C105 W 1 c105U W1-1.,0C spec uc 98 KU

C1941 1.2833 100 W 1 100v2 W 210 BW 2 ¥1105 V C 98 KU

C2132 1.0903 S1sSiT 50si7 9255 250 A 53 5187 s0si7

C3100 1.0581 St52.4

C3130 1.1157 40 Mn 4 40Mnd 150 M 36 35MS

C3160 {1.3404) (X 128 Mn 12) Z120M 12 XG 120 Mn 12

C3840 1.2842 90 MnCrv 8 S0MnCrve o2 BO 2 90 MV B U 88 Mn V8 KU

C4120 1.7015 15Cr3 15Cr2 5015 523 M15 12C3

C4130 1.7033 M Cr4 34Crd 5132 530 A 32 32C4 3Crd

C4145 1.2067 100 Cr6 102Cre L3 BL 3 Y100 C 6

4150 1.2080 X2i0Cr1i2 X210Cr2 D3 BD 3 Z200C12 X210 Cr13 KU

Ca171 1.4024 X185 Cr13 X15Cr13 403 420 S 29 Z12C13 M
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stara JUS || Njemadka Europske - Euranorm usa Engleska Francuska Italija
W.NF. DIN EN AlS| B.S. AFNOR UniI
C4175 1.2083 X422 Cr13 X41Cr13 Z40C 14 X40Cri3
C4230 1.7103 67 SICrs 6TSICIS
C4270 1.4718 X 45 Crsi9 3 X45Crsis-a HNV 3 401 S 45 Z45CS 9 X45Crsis
C4320 1.7131 16 MnCr 5 16MnCr5 5115 {527 M 20) 16 MC 5 16 MnCr 5
Ca520 16587 17 CrNiMo B 18CrNIMo7-6 4317 820 A 16 18 CND &
C4570 1.4057 X 22 CrNi 17 X19CrNi1T-2 431 431 529 Z 15 CN 16.02 X 16 CrNi 16
C4572 14541 X 10 CrNiTi 183 XECrNiTi18-10 321 321 512 Z 6 CN 18-10 X6 CrMiTi 18-11
C4573 1.4404 X 5 CrNiMo 18 10 X5CrNiMo17-12-2 315 5 16 Z 6 CND 17-11 X 5 CrMiMo17-12
Ca574 1.4571 % 10 CriiMoTi 18 10 | X6CrNIMaTi17-12-2 316 Ti 320517 Z 6 CNDT17-12 XECrNIMoTi17-12
C4578 1.4841 ® 15 CrNiS| 25 20 X15CrNISIZ25-20 314 310 S 24 Z 12 CNS25.20 * 16CrNiSI25.20
[ C4580 1.4301 X5 CrMi18 8 XECrNi1B8-10KT 304 304515 Z G CMN 18-09 X5 CrMl 18-10
C4650 1.2436 X210 Crw 12 X210CrW12-1 D6 X 215CrW121KU
C4720 1.7262 15 CrMo 5 15CrMo5 12CD 4
[ Ca730 1.7218 25 Criio 4 25CrMod 4130 1717 CDS110 25C0 4 (S) 25 Criia 4
C4732 1.7225 42 Crilo 4 42CrMo4 4140 709 M 40 42 CD4 42 CrMo 4
CA4750 1.2601 * 165 CrioV 12 ¥160C MoV 2-1 X165C oW1 2KU
€4751 1.2343 X 38 CrMoV 5 1 X37CrMov5-1 H 11 BH 11 Z38CDVS X 35CrMo 0O5KU
C4756 1.2363 * 100 CriioV 5 1 %100CrMoV5-1 A 2 Type 420 BA 2 Z 100 CDV 5 X100C e Vs 1KU
C4770 {1.4116) | (X 45 CrMoV 15) X50CrMoVi5 (Z 50 CD 4)
C4820 1.8159 50 Crv 4 50CrV4 B150 735 A 50 50Crv 4 50 Crv 4
C5420 1.5919 15 Gril 6 14CrNIG 16 NC 6
C5430 1.6511 36 CriiMo 4 36CrNiMo4a 9840 816 M 40 40 NGD 3 38 NiGrivio 4
C5732 1.6513 28 NiCrMo 4 2BNICrMod
CEa440 1.2419 105 WCr 8 107WCrS 105 WC 13 100 WCr 6
C6443 1, 2542 45 WCrv 7 45WCrva 320-5 1 BS 1 40 WCr 20 KU
CE444 1.2550 60 WCrvV 7 50WCTVE s1 BS1 55 WG 20 U 58 WCr 9 KU
CE880 1.3355 5 18-0-1 H518-0-1 TH BT 1 18-4-1 UX 75 W 18 KU
[E7100 1.5415 15 Mo 3 16Ma3a A 204 Gr A 1501-240 150 3 16 MO 3
CT7400 1.7335 13CrMio 4 4 13CrMo4-5 1501-620Gr27 15CD 35 14 CrMo 45
C7401 1.7380 10 CrMlo § 10 10CrMo3-10 1501-620G 3l 12CD 9.10 12 Crio 9.10
C7420 1.7321 20 MoCr 4 20MoCrd
C7680 1.2343 5 6-5-2 HS6-5-2 M 2 BM 2 6-5-4-2 UXB2WMoDE05KU
C9681 1.2202 515145 H515-1-4-5 T 15 BT 15 UX150WCoV130505K U
[ CRNZB0 1.0488 TStE 380 PZ2T5NL1 Fe E 390 KT
GRO280 1.0486 StE 380 P275N Fe E 390 KG
CRVZ80 1.0487 WStE 380 P275NH Fe E 390 KW
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ISPITIVANJE SAVIJANJEM | ISPITIVANJE NA PRITISAK

Kadusi¢ Mujo
Nadija Haracic
Univerzitet u Zenici, MaSinski fakultet u Zenici
UuvoD

U ovom seminarskom radu je objasnjeno ispitivanje savijanjem i ispitivanje pritiskom.
Ispitivanje pritiskom je vezano za mehanicka (statiCka) ispitivanja pritiskom materijala. Kod
ispitivanja pritiskom vazno je odredivanje potrebnih sila deformacije i potrebnog
deformacionog rada za postupke prerade metala u plasticnom stanju. Ispitivanje savijanjem
sluzi da bi se utvrdila sposobnost deformisanja materijala savijanjem na sobnoj temperaturi.
Ovaj rad je napisan na osnovu pregleda dostupne literature i Interneta.

1. ISPITIVANJE SAVIJANJEM

Ispitivanje savijanjem se izvodi kod krtih materijala s obzirom da kod njih nastaje lom pri
ispitivanju, pa je moguce odrediti ¢vrstocu. Pri savijanju nastaju nejednorodni naponi poCev
od jednoosnog zatezanja ( 0= tmax/Smax= 0,5 ) do jednoosnog pritiska ( O = tmax/Smax = 2 ) ali
se ipak ovo ispitivanje vrlo ¢esto izvodi s obzirom da je veéi broj masinskih dijelova
opterecen na savijanje.

Sema optereéenja pri ispitivanju na savijanje moze biti razliSita ili se najée$ée koristi
koncentri¢no optereéenje.
Ispitivanje na savijanje krtih materijala, kod kojih nastaje lom epruveta, odreduje se:
e Savojna &vrstocéa
e Ugib pri prelomu
o Krutost K
e Faktor savijanja.
Savojna ¢vrstoéa Ry, predstavlja kolicnik maksimalnog momenta savijanja, karakteristike

uslova opterecenja, i otpornog momenta koji karakteriSe poprecéni presjek ispitivane epruvete
na osnovu izraza:
— Msmax
Rom =522 (MPa )

Gdje je:

Msmax — maksimalni moment savijanja zavisno od uslova oprete¢enja Nm;

W — otporni moment mm?®
Ugao pri prelomu f odredjuje se u toku samog ispitivanja a predstavlja maksimalni ugib
postignut u trenutku loma epruvete.
Krutost K. predstavlja dopunski pokazatelj pri savijanju a odreduje se na osnovu izraza:

o= " (MPa)

Gdje je: Rpm — savojna ¢vrstoca, MPa;

D — prec¢nik epruvete, mm;

f -ugib, mm..
Faktor savijanja Ks predstavlja kolinik savojne i zatezne Cvrstoée, a predstavlja dopunski
pokazatelj svojstva materijala. lzraCunava se na osnovu izraza:

Ks= 22 ()

Rm
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Pri ispitivanju savijanjem plasti¢nih materijala nece nastati lom epruvete, pa se tako ne moze
odrediti savojna ¢vrstoca ve¢ se samo na osnovu dijagrama mozZe odrediti tehni¢ka granica
teenja pri savijanju na osnovu uslovno usvojene trajne deformacije od 0,2%.

Vrijednost ugiba f,» utvrduje se na osnovu izraza:
_ 135
fo2 =%,

Gdje je:
Ls — razmak izmedu oslonaca, mm:
0 — procentualno izduZenje spoljnih vlakana, u %;
h — visina epruvete.

Granica te€enja pri savijanju odreduje se na osnovu izraza:

Roett = =222 (MPa )

Gdje je:
Ms 0, — moment savijanja u trenutku dostizanja trajnih deformacija 0,2 %, Nm ;

W — otporni moment, mm?.
Na osnovu izgleda dijagrama moment savijanja-ugib, moze se suditi o sklonosti materijala
prema krtom lomu. Kod ispitivanja krtih materijala, nastaje nagli pad momenta savijanja
odnosno spoljnjeg opterecenja, a prskotina se veoma brzo prostire kroz cijeli popreéni
presjek.
U slucaju isptivanja zilavin materijala nastaje nakon postizanja maksimalnog momenta
savijanja postepeni pad tog momenta. Nastala prskotina se postepeno (zilavo) Siri, sve do
potpunog razdvanjanja dijelova epruvete.
U slu€aju ispitivanja materijala koji se ne mogu svrstati ni u Zilave ni krte materijale
(mjeSoviti), dijagram savijanja ima poseban izgled. Tako povecanjem momenta savijanja
postepeno raste ugib sve do postizanja ugiba pri kome se javlja centralna prskotina Sto
odgovara maksimalnom momentu savijanja. Obzirom da se stvorena prskotina postepeno
(zilavo ) Siri, to kriva savijanja iza maksimalnog ugiba ima kontinualan oblik, odnosno
moment savijanja postepeno opada. U jednom trenutku stvaraju se uslovi za razvoj krte
prskotine, odnosno centralna prskotina se ne Siri postepeno ve¢ veoma brzo, $to odgovara
lomu krtog materijala. Usljed toga moment savijanja naglo opada do neke veli€ine koja je
neophodna da razdvoiji epruvete na dva dijela.

1.1. Ispitivanje ¢elika savijanjem

U tabeli 1. Prikazani su uslovi za ispitivanje savijanjem, raznih proizvoda od celika.
Tabela 1. Ispitivanje savijanjem raznih proizvoda od c¢elika

Dimenzije epruvete® u mm

Vrsa polufabrikata Debljina** Sirina DuZina
a b L
Za puluprt‘.ui'_z_vude 1 kovane 2048
materijale
Limovi 1 profili debljine _
5> 25mm i
Valjani materijal debljine 2545 =
G = ili 505 250
Okrugh ¢elik 1h poligonalni Uzorak Sipke
{upisani) presek do Z<50 neobraden
Okrugli ¢elik ili poligonalni Uzorak sipke
(upisani) presek @=50 od 20+50

# - Ivice epruveta se zaobljuju sa radijusom r=(0.1 a

#¥* - Navesti upotrebljeni odnos Sirine prema debljini radi eventualnog poredenja rezultata
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Ovo ispitivanje po JUS.C.A4.005/85 se koristi za ocjenu sposobnosti savijanja celi¢nih
polufabrikata do propisanog ugla. Ispitivanje se vrSi na epruvetama, naj¢eS¢e pravougaonog
poprec¢nog preseka, Cije su dimenzije prema vrsti polufabrikata date u prethodnoj tabeli.
Epruveta se savija na posebnom uredjaju Ciji je Sematski prikaz dat na slici ( na univerzalnoj
masini kidalici). Uredjaj se sastoji iz dva medusobno paralelna oslonca polupre¢nika R (na

koje se postavlja epruveta) i valjka pre¢nika D (kojim se savija epruveta).

Slika 1. Sematski prikaz savijanja

Dimenzije oslonaca i valjka za pritiskivanje date su u tabeli 2.

Tabela 2. Dimenzije oslonaca i valjka za pritiskivanje

Debljina epruvete Polupreénik oslonca Odstojanje medu Pretnik utiskivata*
a R osloncima D
mm mm mm mim
=2 25 : PR
>3 50 D +3a (0.5a+3a

* - Zavisno od kvaliteta odreduje se standardom kvaliteta ¢elika
DuzZina oslonca 1 valjaka veca od Sirine epruvete
Dimenzije a odnosno R mogu se i drugadije propisati

Slika 2.Primjeri ispitivanja na pritisak na raznim masinama
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1.1.1. Uslovi ispitivanja

* Ispitivanje se vrsi na sobnoj temperaturi pri 10-35 °C ili drugim, zavisno od zahtjeva.

* Kao ugao savijanja se usvaja ugao pojave prve vidljive prskotine. Ako se prskotina ne
pojavi nastavlja se savijanje preko odgovaraju¢eg umetka, ili bez njega, dok krakovi
epruvete ne budu medjusobno paralelni.

* Ako se epruveta obradjuje skidanjem strugotine, iz polufabrikata debljine vec¢e od 25 mm,
onda se to vrsi po duZini epruvete i obradjena strana se postavlja u zonu pritiska.

* Ocjena sposobnosti na savijanje je veli€ina ugla a koji je propisan.

1.1.2. Ispitivanje bakra i bakarnih legura savijanjem

Ispitivanje se vrsi na isti nacin kao i ispitivanje &elika savijanjem, s tom razlikom da se za

serijska ispitivanja mogu primijeniti i uredjaji za savijanje oblika V-bloka. Oblik i dimenzije V-

bloka za savijanje epruveta dati su na sljedeco;j slici.

Prostorni ugao a° V-bloka odgovara propisanom uglu savijanja sa dozvoljenim odstupanjem
+1°.

_ fe= 217250
'I‘r= 6 a=> '25

Slika 3. Sematski i eksperimentalni prikaz ispitivanja bakra savijanjem

1.1.3. Ispitivanje lakih metala i njihovih legura savijanjem

Ispitivanje lakih metala i njihovih legura savijanjem moze se vrsiti na jedan od sljedeca ftri
nacina:

Prvi nacin: Isto kao i ispitivanje €elika savijanjem.

Drugi nacin: Kraj epruvete, Sirine 20 mm i manje, steze se izmedju dvije paralelne ploce od
kojih je jedna zaobljena propisanim polupreénikom zaobljenja R i savija se rukom na stranu
zaobljene ploce.

Slika 4. Ispitivanje tankog materijalado oblika slova U
Treéi nacin: Ispitivanje tankog materijala se vrSi ruénim savijanjem do oblika slova U i
dopunskim savijanjem stegom, dok se ne postigne razmak izmedju unutrasdnjih povrsina
krakova jednakih pre¢nika savijanja.
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2. ISPITIVANJE PRITISKOM

Ispitivanje pritiskom uglavnom se primjenjuje za krte (sivi liv,mesing, beton, i sl.), a rjede za
plasticne materijale. Dobijeni podaci se koriste pri odredivanju potrebnih sila deformacije i
potrebnog deformacionog rada za postupke prerade metala u plasti€¢nom stanju.

Ispitivanje pritiskom omogucuje odredivanje:

- Svojstava otpornosti (Cvrstoce);

-Svojstava deformacije (plasti¢nosti).

a) k)
ME : Ng o
k &
] et
Ln T 1 i 1
ad
= ¥ i L L - =z
i N
- - - - "
Bl 4 L3
Slika 5. Epruvete za ispitivanje pritiskom
a) za odredivanje pritisne &vrstoce; b) za odredivanje konvencionalnih napona,
- za krte lomove. velikih skraéenja i modula elasti¢nosti;

-za plastiéne materijale.

Za ispitivanje pritiskom najceSée se primjenjuju epruvete u obliku valjka prec¢nika:

do= 20 mm ili 30 mmi visine 1,5xd,, ili kocke stranice a= 20 ili 30 mm.

Za precizna mjerenja deformacije visina epruvete se uzima 2,5 do 8 puta veéa od njenog
preénika. Ceone povrsine epruvete moraju biti paralelne i upravne na poduznu osu.

21. Masine za ispitivanje

Za ispitivanje pritiskom koriste se univerzalne masine za ispitivanje materijala ili prese.
Dodatno je neophodno postaviti odgovaraju¢e sferne plo¢e na krajeve epruvete da bi se
izbjeglo izvijanje, odnosno neutralisala ekscentriénost u toku ispitivanja.

a) Prikaz toka deformacija b) Masina za ispitivanje pritiskom
Slika 6.Ispitivanje pritiskom
2.1.1. Postupak ispitivanja

Epruveta se postavlja izmedu pritisnih ploc¢a, koje treba da budu ravne i vrlo tvrde. Jedna od
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plo¢a treba da ima sferni zglob kako bi se mogla samopode$avati. Na taj nacin se eliminiSu
male nepravilnosti €eonih povrdina epruvete, obezbjeduje koaksijalnost epruvete i
opterecenja, osigurava njeno ravhomjerno skraéivanje.

Centri¢no postavljanje epruvete omogucujukoncentriéni krugovi ucrtani u pritisnim ploama.
Ukoliko se vrSi precizno mjerenje deformacija, poetna mjerna duZina epruvete definisana je
kaona slici 1. U tom slu¢aju deformacije su odredene razmakom izmedu pritisnih ploc¢a.

Pri preciznom mijerenju deformacija koriste se ekstenziometri i tada je pocetna mjerna
duZinaepruvete znatno veca, a sama epruveta ima proSirene krajeve. Sila kojom se epruveta
opterecujemora biti mjerljiva sa taCno$¢u £1% u odnosuna utvrdeno optereéenje. Prije nego
se pristupiispitivanju provjerava se po¢etna mjerna duzina iu pocetni pre¢nik epruvete.

2.1.2. Svojstva otpornosti

. Pritisna ¢vrsto¢a — R, predstavlja maksimalni napon pritiska prije nego Sto dode do
loma materijala: Rpm=2’—’".
0

Pritisna &vrsto¢a se moZe odrediti samo kod krtih materijala, kod kojih ¢e u toku ispitivanja
doc¢i do loma epruvete. Kod plastiénih materijala ne dolazi do loma epruvete pa se njihova
otpornost definiSe tehni¢kom granicom gnjecenija.

. Granica gnjecCenja — R, predstavlja napon u popre¢nom presjeku koji odgovara sili

.. .y . F
na granici gnjecenja: Ry, =S—’”.
0

Odredivanje sile na granici gnje€enja, kod materijala sa istaknutim podru¢jem teenja vrsi se
utoku ispitivanja,pri ¢emu se njena vrijednost o€itava u momentu kada kazaljka prvi put
zastane, ili krene unazad. Kod materijala kod kojih nema jasno izrazene granice gnjec¢enja
odreduje se tehniCka granica gnje€enja.

e Svojstva deformacije - skracenje —¢
Pod dejstvom sile pritiska, u bilo kom trenutku ispitivanja, mjerna duzina epruvete se

. - . . A Al
smanjujeza veli€inu koja se naziva trenutno skracenje. € = —
0

Lo— pocetna mjerna duzina;

AL = Lo-L4(mm) — skracenje - promjena duzine epruvete.

e Procentualno skraéenje — &
Predstavlja (pri lomu) procentualno skra¢enje svedeno na pocetnu mjernu duzinu:

_ ALy nno

0= - 100%.

0
Mijerenje prekinute epruvete vrsi se pomic¢nim mjerilom sa tacnos¢u £ 0,1 mm.

e ProSirenje — y
Pod dejstvom sile pritiska u toku ispitivanja dolazi do proSirenja epruvete, pa tako kao
karakteristiCnu veliCinu proSirenja raCunamo proSirenje: g = ?—5*100%.

0

AS = S4-So(mm?) — proSirenje-promjena povrsine popre¢nog presjeka epruvete. Mjerenje
preCnika d na mijestu proSirenja vrSi se u dva medusobno normalna pravca i uzima se
njihova srednja vrijednost.

—_— Napan g YW

m
.".
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Slika 7. Dijagram napon-jedini¢no skraéenje

= —

a) Bezloma epruvete b) Sa lomom epruvete
Slika 8. Izgled epruveta nakon ispitivanja pritiskom

2.1.3. Faze pri ispitivanju pritiskom

e Priprema epruveta - ova faza podrazumijeva isijecanje epruveta ispitinog materijala iz
polufabrikata datog materijala (cijevi, limovi) definisanih dimenzija {j. isijecanje &eliénih i
epruveta od sivog liva.

o Ispitivanje pritiskom - U ovoj fazi se ispituju epruvete i to prema slijedec¢im operacijama:

- Postavljanje epruvete u Celjusti kidalice;

-PodeSavanje brzine ispitivanja;

-Pritiskivanje, pri ¢emu je neophodno uociti karakteristiCne vrijednosti sile. Ova operacija se
zavrSava lomom epruvete,odnosno izvijanjem epruvete.

-Vadenije krajeva prekinute epruvete iz Celjusti kidalice.

e QOdredivanje karakteristika &vrstoce i plasti¢nosti

Prema prethodno datim obrascima izvrSiti proracun karakteristiCnih vrijednosti za oba
materijala: pritisne Cvrstoce; granice gnjeCenja; procentualnog skracenja (plasticne-trajne i
elasti¢ne-trenutne, deformacije) i procentualnog prosirenja.

3. ZAKLJUCAK

U ovom seminarskom radu su prikazana mehani¢ka ispitivanja savijanjem i pritiskom na
osnovu literature, standarda i podataka sa Interneta. Iz prilozenih podataka moze se
zakljuditi sljedece:

Ispitivanje pritiskom omoguéuje odredivanje svojstava otpornosti (Cvrstoce) i svojstava
deformacije (plasti¢nosti). NajéeSée se vrsi na hidraulicnim presama, au slu¢aju standardnih
uzoraka, na univerzalnim hidraulicnim masinama kidalicama.

Pri ispitivanju savijanjem, a i uopste, mozemo svaki lom razvrstati u tri osnovne grupe: krti
lom, mjeSoviti lom i Zilav lom. Ispitivanje savijanjem se naj¢eS$¢e izvodi kod materijala
namijenjenih za izradu masinskih dijelova koji ¢e biti optereceni na savijanje.
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Sazetak

U radu je prikazan dio istrazivanja slitina s prisjetljivosti oblika na bazi bakra, primarno CuAINi i
CuAINiIMn slitina. Slitine su pripremlijene vakuum indukcijskim taljenjem komponenti u zastitnoj
atmosferi argona, te lijevane u ingot mase oko 15 kg. Prikazana je mikrostrukturna karakterizacija
(optiCka i pretrazna elektronska mikroskopija) navedenih slitina u lijevanom stanju kojom je utvrdena
dvofazna mikrostruktura kod CuAlINi slitine, te djelomi€no martenzitna mikrostruktura kod CuAINiMn
slitine. EDS analiza je pokazala prisutnost faze s povecanim sadrzajem aluminija u obje slitine.
Mijerenje mikrotvrdoce slitina provedeno je Vickersovom metodom. Tvrdo¢a CuAlNi slitine iznosila je
475 HV0,5, a CuAINiMn slitine 333 HVO0,5.

Kljuéne rijeéi: slitina s prisjetljivosti oblika, CuAINi, CuAINiMn, martenzit

Abstract

In this paper a part of research on shape memory alloys based on cooper was presented, primarily
CuAINi and CuAINiMn alloys. Alloys were prepared by vacuum induction melting of elements and
casted in ingots 15 kg weight. A review of microstructural characterization (optical and scanning
electron microscopy) of mentioned alloys in as-cast state was presented, according to which two-
phase microstructure at CuAINi alloy and partially martensite microstructure at CuAINiMn alloy was
observed. It was observed by EDS analisys the presence of phase with the increased content of
aluminum in both alloys. Microhardness measurement was conducted by Vickers method. Hardness
of CuAINi alloy was 475 HV0.5 and CuAINiMn alloy was 333 HV0.5.

Key words: shape memory alloy, CuAINi, CuAINiMn, martensite

1. UVOD

Slitine s prisjetljivosti oblika (eng. shape memory alloy — SMA) pripadaju skupini
funkcionalnih, pametnih materijala s jednistvenim svojstvom prisjetljivosti oblika. Osnovna
karakteristika navedenih slitina je vraéanje slitine u prvobitno stanje pri odgovarajucoj
toplinskoj obradi [1-3]. One posjeduju dva jedinstvena svojstva, a to su pseudoelasti¢nost i
efekt prisjetljivosti oblika [4]. Navedeno svojstvo prisjetljivosti oblika posljedica je fazne
transformacije austenita u martenzit [2, 3].
Klasifikacija slitina s prisjetljivosti oblika ovisna je o kemijskom sastavu:

- slitine na bazi nikla: NiTi (tzv. nitinol), Ni-Mn-Ga;

- slitine na bazi bakra: Cu-Zn-X (X = Al, Si, Sn, Ga, Mn), Cu-AI-X (X = Ni, Be, Zn,

Mn), Cu-Zn-Al-X (X = Ni, Mn);

- slitine na bazi zeljeza: Fe-Mn, Fe-Pt, Fe-Mn-Si, Fe-Co-Ni-Ti itd;

- slitine na bazi plemenitih metala: Au-Cd, Au-Ag, Pt-Al, Pt-Ti, Pt-Ga;

- ,egzoti¢ne” slitine: In-Te, In-Cd, V-Nb [4].

Slitina Ni-Ti kao najpoznatija slitina s prisjetljivosti oblika ima Siroku primjenu u strojarskoj
industriji, elektroni¢koj industriji, svemirskoj industriji i medicini zbog povoljnih
termomehanickih i termoelektricnih svojstava, te biokompatibilnosti [1, 2, 5].

Pored mnogobrojnih slitina s prisjetljivosti oblika, slitine na bazi bakra komercijalno su
privlatne za primjenu prvenstveno kao zamjena za skupe NiTi slitine u nemedicinskim
uvjetima primjene. Medutim, ograni€avajuci faktor za industrijsku primjenu slitine s
prisjetljivosti oblika na bazi bakra je niska toplinska stabilnost, krhkost i nezadovoljavajuc¢a
¢vrstoca [6].
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Osnovna prednost CuAlINi slitina pred ostalim SMA je niska cijena te mogucnost primjene na
viSim temperaturama (do 200°C). S druge strane, praktiCna primjena navedene slitine
ograni¢ena je zbog teSke obradljivosti i sklonosti krhkom lomu po granici zrna. Dosada3nja
istrazivanja su pokazala da se mehani¢ka svojstva CuAINi slitine mogu poboljSati
dodavanjem odredenih legiraju¢ih elemenata i toplinskom obradom [6-11]. Niz je drugih
prednosti CuAlINi slitine u odnosu na NiTi slitinu s prisjetljivosti oblika: lakSe taljenje, lijevanje
i kontrola kemijskog sastava, vec¢i Youngov modul elasti¢nosti, veéa toplinska stabilnost, viSa
operativna temperatura i $to je najvaznije bolja stabilnost dvosmjemog efekta prisjetljivosti
oblika (eng. two-way shape memory effect) [2, 7, 12].

2. EKSPERIMENTALNI DIO

CuAlINi i CuAINiMn slitine s prisjetljivosti oblika lijevane su u vakuum indukcijskoj peci (slika
1) u zastitnoj atmosferi argona. Odlivena je ,master talina“ CuAINi u koli¢ini od 30 kg, koja je
podijeljena u dva dijela. Kemijski sastav ,master taline® je: 85,7% Cu, 10,2% Al i 4,1% Ni.
Talina je podjeljena na dva dijela — slitina CuAINi i CuAINiMn, slika 2. Temperatura
CuAINiMn taline pri lijevanju iznosila je 1130°C. Mikrostrukturna karakterizacija slitine
provedena je optiCkom mikroskopijom (OM) i skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom
(SEM) uz primjenu elektronskog disperzijskog spektrometra (EDS). Ispitivanje tvrdoce
uzoraka metodom Vickersa provedeno je na tvrdomjeru Mitutoyo HV0,5.

Slika 1. Fotografski snimak vakuumske peci

a) b)
Slika 2. Fotografski snimci ingota CuAINi (a) i CuAINiMn (b)
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Kemijski sastav istrazivanih slitina naveden je u tablici 1. Analizom kemijskog sastava
uoCena je prisutnost velikog udjela nepozeljnih elemenata uz glavne elemente slitina. Udio
.necistoca“ prema kemijskom sastavu za CuAlINi slitinu iznosi 2,28%, a za CuAINiMn slitinu
2,00%.

Tablica 1. Kemijski sastav istrazivanih Cu-slitina, mas.%

CuAlINi Sn Zn Pb Fe Ni Al P Si Mn Sb Mg Cu
u 0,281 | 0,166 | 0,0482 | 0,462 | 4,02 | 14,3 | 0,0140 | 0,409 | 0,0386 | 0,686 | 0,0024 | 79,4

CuAINiMn Sn Zn Pb Fe Ni Al P Si Mn Sb Mg Cu
0,228 | 0,148 | 0,0509 | 0,457 | 3,81 | 12,5 | 0,0178 | 0,356 | 1,59 0,583 | 0,0022 | 80,1

Rezultati optiCke i elektronske mikroskopije prikazani su na slikama 3-8. Opti¢ke mikrografije
slitine CuAlNi, slike 3a i 3b, te SEM mikrografije, slike 5a i 5b, prikazuju mikrostrukturu
ljevanog stanja u kojoj je vidljiva prisustnost dviju faza. Kod slitine CuAINi nije vidljiva jasna
granica zrna, medutim dolazi do precipitacije svijetle faze u obliku granice zra. Svjetlija faza
je vjerojatno niskotemperaturna y, faza, koja precipititira zbog prespore brzine hladenja [13,
14]. Temperatura pocletka martenzitne transformacije (Ms temperatura) bitno ovisi o
kemijskom sastavu i moze se dogoditi pri temperaturama gdje B faza viSe nije
termodinamicki stabilna [10]. S obzirom na kemijski sastav slitine, odnos e/a (elektron/atom)
je uvijek >1,48, stoga je nastanak y,faze vjerojatan.

Opticke mikrografije CuAINiMn slitine, slike 4a i 4b, i SEM mikrografije, slike 6a i 6b,
prikazuju na nekim mjestima martenzitnu mikrostrukturu u lijevanom stanju, s precipitatima
druge faze. Odredeni udio mangana u slitini potpomaze stabilizaciji B podrucja, Sto
potpomaze nastanak martenzita u lijevanom stanju, pri istim uvjetima hladenja obaju slitina
[10, 11]. Veli¢ina zrna u obje slitine je izrazito velika (milimetarska skala) $to nepovoljno
utjeCe na mehanicka svojstva (krhkost, izostanak efekta prisjetljivosti oblika itd.). 1z literature
[7, 8, 15] je poznato da primjenom slitina s prisjetljivosti oblika na poviSenim temperaturama
dolazi do porasta zrna, $to znatno dovodi do degradacije mehanickih svojstava.

Slika 3. Opti¢ka mikrografija CuAlINi slitine, lijevano stanje, (a) pov. 100X i (b) pov. 500X
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Slika 6. SEM mikrografija CuAINiMn slitine, lijevano stanje, (a) pov. 1000X i (b) pov. 5000X

Precipitacijom y, faze obogacene aluminijem, Sto potvrduje EDS analiza (slika 7),
dolazi do osiromasenja aluminijem preostale  faze. Osiromasena B faza moze dovesti do
pomaka u temperaturama nastanka martenzita [13]. Kemijski sastav pozicija ozna¢enih na
slici 7 naveden je u tablici 2. Razlika u sadrzaju aluminija izmedu pozicija oznacenih na slici
7 iznosi 3,04%.
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Tablica 2. Kemijski sastav pozicija oznaenih na slici 7, mas. %

Cu Al Ni Fe Si
Pozicija 2 87,96 7,27 3,73 0,78 0,26
Pozicija 3 84,94 10,21 4,19 0,40 0,26

Takoder je vidljivo iz rezultata EDS analize slitine CuAINiMn prisutnost zaostale faze,
koja je bogatija sadrzajem aluminija, slika 8. Kemijski sastav obje pozicije CuAINiMn slitine

naveden je u tablici 3. Razlika u sadrzaju aluminija izmedu pozicije 1 i pozicije 2 iznosi
2,52%.

0

| J k 'y )
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Slika 8. SEM mikrografija CuAINiMn slitine (a) i EDS spektar (b)
Tablica 3. Kemijski sastav pozicija ozna¢enih na slici 8, mas. %
Cu Al Ni Mn Fe Si

Pozicija 1 84,14 9,98 4,35 1,02 0,40 0,13
Pozicija 2 82,86 7,46 4,20 3,06 1,62 0,80

Rezultati mjerenja tvrdoce lijevanog stanja slitina:
- tvrdo¢a CuAlINi slitine iznosi 475 HVO0,5,

- tvrdoéa CuAINiMn slitine iznosi 333 HVO,5.

Tvrdo¢a CuAINiMn slitine je znatno manja u odnosu na CuAlINi slitinu. To se moze pojasniti
utjecajem mangana kao legirajuceg elementa. Poznato je da se mangan dodaje kako bi se
poboljSala duktilnost CuAlINi slitine [10].
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4. ZAKLJUCAK

Mikrostrukturna analiza lijevanog stanja CuAlINi slitine pokazuje dvofaznu mikrostrukturu, od
koje je svjetlija faza bogatija sadrzajem aluminija za 3,04%, $to ukazuje na prisutnost vy,
faze. Slitina CuAINiMn ima djelomi¢no martenzithu mikrostrukturu u lijevanom stanju, sa
zaostalom fazom bogatijom sadrzajem aluminija za 2,52%. Tvrdo¢a CuAINiMn slitine znatno
je manja u odnosu na CuAlINi, 8to se moZe objasniti utjecajem mangana kao legirajuceg
elementa.
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ISPITIVANJE ARMATURNIH MREZA

Bajrambasi¢ Amel
Haraci¢ Nadija
Univerzitet u Zenici, Politehni¢ki fakultet

uvoD

Glavna tema ovog seminarskog rada je opis postupaka koji se koriste za ispitivanje armature
danas. Rad se sastoji iz dva dijela. U prvom dijelu je navedeno Sta su to armaturne mreze,
njihove karakteristike kao i mehani¢ke osobine armaturnih mreza (armatura).

Danas postoji mnogo metoda koje se koriste za ispitivanje armaturnih mreza ali se samo
nekoliko od njih najéedcée primjenjuju; zbog toga se drugi dio ovog serminarskog rada odnosi
na podjelu metoda koje se koriste pri ispitivanju armaturmnih mreza, a uraden je na osnovu
pregleda literature.

Kljuéne rijeci: armaturne mreze, ispitivanja bez razaranja, mehanicka ispitivanja
1. ARMATURNE MREZE

Zavarena armaturna mreza jeste CeliCnha armatura koja u kombinaciji s betonom sluzi za
armiranje betonskih konstruktivnih elemenata, s istim ciliem kao i rebrasti betonski Celik
(RBC) i ima svoju Siroku primjenu kako u viskogradnii tako i u niskogradnii.

Zavarene armaturne mreze imaju veoma Siroku primenu u gradevinarstvu: u visokogradnji
(temelji, ploCe, zidovi, stepenista), u niskogradnji (putevi, mostovi, potporni zidovi, tuneli),
hidrotehnici (brane, kanali, kolektori), za izradu raznih vrsta armirano-betonskih elemenata i
dr.

Proizvodnja, isporuka i kontrola kvaliteta zavarene armaturne mreze propisana je
standardom JUS U.M1.090.

Kontrola kvaliteta isje¢nih Sipki vrsi se ispitivanjem mreze na: zatezanje prema standardu
EN10002-1 i savijanje prema standardu C.A4.005.

Hemijske i mehanitke osobine odgovaraju standardu JUS C.B6.013
e granica razvlagenja min Re = 500 N/mm?
e zatezna &vrstoéa min Rm = 560 N/mm?
e izduzZenje min A = 6%.

Proizvodni asortiman obuhvata mnogobrojne kombinacije uzduznih i poprec¢nih zica i njihovih
medusobnih rastojanja i moze biti:

e poprecno nosive, T - mreze, zice su ukrstene u obliku pravougaonika (a > t), pri cemu
Su nosive poprecne Zice;

e obostrano nosive, Q - mreze, zice su ukrstene u obliku kvadrata (a=t), a nosive su
uzduzne i poprecne Zice;

e mreze za vertikalnu gradnju zidova, Qx - mreze identi¢na je Q - mrezi, osim $to su
prepusti na jednoj strani mnogo duzi od prepusta na drugoj, a definiSu se prema
konkretnim potrebama,

e specijalne mreze po posebnoj narudzbini, S — mreze.
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Slika 1. Armaturne mreze

Armature u pravilu oznaCavaju pruzanje dodatnog ojacanja nekom drugom objektu iz nekog
razloga. U podrucju graditeljstva i gradnje armaturom tako nazivamo odredeno pojacanje ili
ojacanje nekog gradevnog materijala.

Armirani beton predstavlja spoj betona i armiranog &elika koji na jednom mjestu objedinjuje i
medusobno kombinira dobre osobine betona (relativno velika zatezna &vrstoca) i dobre
osobine Celika (visoka zatezna €vrstoca).

Zatezna(vla¢na) €vrstoca betona relativho je mala i ona iznosi oko 10 % pritisne &vrstoce.
Beton bez armature, stoga bi otkazao ve¢ i pri manjoj zateznoj(vla&noj) sili. 1z toga razloga u
beton se ugraduje odgovaraju¢a armatura koja svoju zateznu (vla¢nu) &vrsto¢u prenosi na
beton.

Od velike prednosti kod armiranog betona igra ulogu Cinjenica $to beton i armirani Celik imaju
jednak koeficijent toplinske rastezljivosti (uslijed djelovanja vanjske temperature: oko 10-5). |
beton i Celik za armiranje podjednako se rastezu na istoj temperaturi. Tijekom rastezanja ne
pojavljuju su odredene diferencije niti dolazi do nasuprotnog naprezanja u ovim materijalima.
Osim toga u betonu se nalazi cement koji svojim alkalnim  djelovanjem, sa od oko10-11
pH- vrijednos¢u garantuje Celiku postojanu zastitu od korozije.

Armaturna mreza se proizvodi od orebrenih, hladno valjanih celi€nih zica, medusobno
ukrdtenih pod pravim uglom, a zatim spojenim elektrootpornim zavarivanjem na mestu
ukrstanja. Ovu mrezu osim vrhunskih, mehanickih karakteristika, posebno odlikuje kvalitet
vara koji omogucéava da, bez obzira na nacin manipulacije armaturnom mrezom, narocito
tokom njenog utovara, transporta i istovara, ne moze do¢i do pucanja vara. Primjena
mrezaste armature vrsi se za:

¢ Armiranje podnih povrSina, potpornih i drugih zidova

e |zgradnja stanova, hala, puteva, pista, mostova, kanala, silosa, brana itd.

e |zgradnja regala, kaveza.

1.1.Vrste i karakteristike armature

Armatura kao ojaCanje betona se primjenjuje veé skoro jedan vijek i u tom razdoblju se
razvoj karakteristika ovih materijala kretao u dva paralelna pravca: u pravcu poboljSavanja
karakteristika svakog materijala posebno; u pravcu obezbjedenja sto kvalitetnijeg sadejstva
ovih materijala.

Kombinacija Celika i betona je neophodna jer armaturni profili betonu daju neophodnu
duktilnost, a beton svojom nepropustljivos¢éu Stiti armaturu od agresivnnih uticaja sredine.
Potreba da se u sklopu razvoja montaznog gradenja i teoretskih postavki proracuna
konstrukcija prema grani¢nim stanjima, betonski elementi ufine Sto manjih poprecnih
presjeka, uslovila je razvoj tehnologije izrade armaturnog materijala. Armaturne mreze su
donijele napredak u oblasti boljeg sadejstva betona i Celika, ali je primjena ovih formi ostala
ograniena samo na odredenu grupu betonskih elemenata, a mnogo vazniji je bio razvoj
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tehnologije izrade armature sa rebrima pravilno rasporedenih po njenoj povrsini. Rebrasti
Celik ima poprec€na i poduzna rebra ili izbocine na povrsini.

Na gradilistima je vrlo dugo, skoro 75% armature bilo izradeno od tzv. mekog, glatkog
armaturnog &elika &ija je granica teéenja bila 240 N/mm? a ostalih 25% su dijelile armaturne
mreZe i rebrasti visoko vrijedni profili. Cinjenice da je primjena mreZa i rebrastih profila
korisnija sa stanovista postignutih usteda u radu na montaZzi armature i da je ponuda trzista
sve veCa u toj oblasti (uz neznatnu razliku u cijeni) uticali su na masovniju primjenu
armaturnoog materijala tako da je danas pomenuti odnos izmijenjen u korist rebrastog celika.
Prema pravilniku o tehni€¢kim normativima za beton i armirani beton na gradilistima je
dozvoljena primjena vrsta armatura prikazanih u tabeli 1.

Tabela 1. Vrste armatura Cija je primjena dozvoljena na gradilisStima

Vrsta armature Oznaka Asortiman
Glatka armatura GA 220/340 @5 - 912
Glatka armatura GA 240/360 25 - 236
Rebrasta armatura RA 400/500 @5 - 40
Zavarene armaturne mreze od glatke Zice MAG 500/560 24 - 216
Zavarene armaturne mreze od rebraste Zice MAR 500/560 o4 - 912
Bi armatura BIA 680/800 23 - g11

lako se u asortimanu glatke i rebraste armature nalaze i vrlo veliki profili njihova prakti¢na
primjena je vrlo mala — preko 90% ugradene armature ima precnik koji je manji ili jednak
225.

Zavarene armaturne mreze se koriste u velikom broju kombinacija debljina Sipki, ali su
najprimjenjije one za koje vazi 4 <g < 8.

Celik za armiranje je materijal o kome se najée$ée zna samo to da je srednja vrijednost
zapreminske mase 7,85 t/m®, a srednja vrijednost koeficijenta termi¢ke dilatacije 10x107° °C.
Medutim kada je u pitanju armatura kao gradevinski materijal potrebno je mnogo vise
informacija. Firme nabavljaju armaturni materijal iz razli€itih izvora pa prilikom njegove
obrade moze doc¢i do greSaka Cije se posljedice direktno odrazavaju na nosivost elementa, to
jeste konstrukcije u koju je armaturni materijal ugraden.

Uz materijal moraju biti isporu¢eni podaci o:

a) Kvalitetu materijala (izrazen je karakteristicnom vrijedno$éu Rpg. . konvencionalne
granice teCenja armature, tj. vrijednoS¢u napona pri kome je nepovratno izduzenje
0,2%)

b) Klasi duktilnosti (moze biti normalna ili visoka, a izrazava se karakteristicnom
vrijednoS¢éu izduzenja armature pri maksimalnom opterecenju &, odnosno
karakteristicnim odnosom zatezne ¢vrsto¢e prema granici tecenja (f/f,)k)

c) Dimenzijama profila koji su isporu¢eni (one moraju odgovarati zahtjevima u pogledu
veli¢ine dozvoljenih odstupanja tj. moraju biti u granicama tehnicke taénosti).

d) PovrSinskim karakteristikama armaturnog zeljeza (razlikujemo glatke rebraste Sipke
kod kojih se povrSinske karakteristike iskazuju faktorom povrsine rebra fg odnosom
povrSine projekcije poprecCnih rebara u pravcu ose Sipke i povrSine omotaca Sipke
izmedu uzastopnih rebara).

e) Moguc¢nosti zavarivanja armaturnih profila (vazno sa stanoviSta nastavljanja profila i
izrade veza profila metodom zavarivanja).

Armatura se ugraduje u betonske elemente u cilju njegovog ojaCavanja i postizanje
neophodne otpornosti na statiCka i dinamicka optereéenja, temperaturne uticaje, skupljanje
kao i omogucéavanja manipulacije i transporta prefabrikovanih betonskih elemenata pa je,
prema ulozi koju ima mozemo podijeliti na:
a) Glavnu armaturu — sluzi za prijem dominantnih zatezuc¢ih naprezanja nosaca nastalih
usljed prijema eksploatacionih opterecenja;
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b) Podionu armaturu — sluzi za preraspodjelu uticaja izvan Sipki glavne armature i
omogucavanja njihovog sadejstva kao i sprje€avanje pojave prslina u elementu;

c) Montaznu armaturu
armaturne sklopove povrsinski ili prostorih formi.

1.2. Mehanic¢ke karakteristike

Armaturne mreze se izraduju od orebrene, hladno valjane Zice pre¢nika @5mm-310mm, po
standardu EN 10080/2005. U tabelama 2 i 3 prikazani su podaci o R i Q armaturnim

mrezama.

Tabela 2. Mjere "R" armaturnih mrezZa

- sluzi za obezbjedivanje polozaja Sipki armature ugradene u

Tip Profili (mm) Razmaci (mm) Dimenzije (m) kg/m? kg/kom
R 131 5,0x4,2 150x250 6,00x2,20 1,50 19,80
R 131 5,0x4,6 150x250 6,00x2,20 1,63 21,50
R 139 4,2x4,2 100x250 6,00x2,20 1,55 20,50
R 166 4,6x4,2 100x250 6,00x2,20 1,76 23,30
R 166 4,6x4,6 100x250 6,00x2,20 1,85 24,50
R 188 6,0x4,2 150x250 6,00x2,20 1,96 26,00
R 188 6,0x4,6 150x250 6,00x2,20 2,08 27,50
R 196 5,0x4,2 150x250 6,00x2,20 2,00 26,50
R 226 6,0x4,2 125x250 6,00x2,20 2,27 30,00
R 257 7,0x5,0 150x250 6,00x2,20 2,72 35,80
R 283 6,0x4,6 100x250 6,00x2,20 2,77 36,60
R 283 6,0x5,0 100x250 6,00x2,20 2,88 38,00
R 335 8,0x5,0 150x250 6,00x2,20 3,33 44,00
R 335 8,0x6,0 150x250 6,00x2,20 3,63 48,00
R 385 7,0x5,0 100x250 6,00x2,20 3,68 48,60
R 424 9,0x6,0 150x250 6,00x2,20 4,34 57,30
R 503 8,0x5,0 100x200 6,00x2,20 4,77 63,00
R 503 8,0x5,0 100x250 6,00x2,20 4,58 60,50
R 503 8,0x6,0 100x250 6,00x2,20 4,89 64,60
R 524 10,0x6,0 150x250 6,00x2,15 5,15 68,00
R 636 9,0x6,0 100x250 6,00x2,15 5,95 78,50
R 785 10,0x6,0 100x250 6,00x2,15 7,35 97,00
R 785 10,0x6,0 100x200 6,00x2,20 7,39 97,50

Tabela 3. Mjere "Q" mreza
Tip Profili (mm) Razmaci Dimenzije (m) kg/m2 kg/kom
(mm)
Q 069 4,2x4,2 200x200 6,00x2,20 1,10 14,50
Q131 5,0x5,0 150x150 6,00x2,20 2,12 28,00
Q139 4,2x4,2 100x100 6,00x2,20 2,20 29,05
Q 166 4,6x4,6 100x100 6,00x2,20 2,64 34,90
Q 188 6,0x6,0 150x150 6,00x2,20 3,06 40,40
Q 196 5,0x5,0 100x100 6,00x2,15 3,07 40,50
Q 226 6,0x6,0 125x125 6,00x2,20 3,63 48,00
Q 257 7,0x7,0 150x150 6,00x2,20 4,16 55,00
Q 283 6,0x6,0 100x100 6,00x2,20 4,48 59,15
Q 335 8,0x8,0 150x150 6,00x2,20 5,45 72,00
Q 385 7,0x7,0 100x100 6,00x2,20 6,10 80,60
Q424 9,0x9,0 150x150 6,00x2,20 6,81 90,00
Q 503 8,0x8,0 100x100 6,00x2,20 8,03 106,00
Q 524 10,0x10,0 150x150 6,00x2,20 8,40 110,90
Q 636 9,0x9,0 100x100 6,00x2,20 10,08 133,05
Q 785 10,0x10,0 100x100 6,00x2,20 12,46 164,50
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2. METODE ISPITIVANJA ARMATURNIH MREZA

Za ispitivanje betonskog Celika mogu se primjenjivati metode bez razaranja i metode sa
razaranjem materijala. U ovom pglavlju su ukratko opisane pojedinaéne metode.

2.1 Metode bez razaranja

U metode bez razaranja spadaju: metoda vizuelnog pregleda, ispitivanje penetrantima,
ultrazvuéna kontrola, radiografija i magnetnofluksna metoda ispitivanja.

2.1.1 Vizuelna metoda

Vizuelna metoda jeste prva koja se Koristi pri pregledu nekog komada. Ispitivaé posmatra
povrsinu i uoCava nepravilnosti na njoj u vidu povrsinskih prslina, pukotina, nepravilne izrade
itd, a zatim iste zavodi prema odredenim pravilima i dopustenim tolerancijama. Da bi se
omogucilo direktno ispitivanje, dovoljno je da se posmatra sa razdaljine 600 mm od povrSine
za ispitivanje, pod uglom ne manjim od priblizno 30° (vidjeti sliku 2).

Podruéje

30*/ 30°

V-
7277277777

Slika 2. Sematski prikaz vizuelnog ispitivanja

2.1.2 Ispitivanje penetrantima

Metoda ispitivanja penetrantima koristi se za otkrivanje diskontinuiteta, na primjer prslina,
prevoja, nabora, poroznosti i nedovoljnog stapanja, koji izlaze na povrsinu ispitivanog
materijala. Uglavnom se primjenjuje na metalne materijale, ali se moze primjeniti i na druge
materijale uz uslov da su inertni prema ispitnim medijumima i da nisu previse porozni, kao
Sto su na primjer: odlivci, otkovci, zavareni spojevi, keramicki materijali itd.

S obzirom na to da se kod metode ispitivanja penetrantima Cesto zahtjeva koriséenje Stetnih
(opasnih) zapaljivih i isparljivih materijala, moraju se preduzeti mjere predostroznosti. Treba
izbjegavati da ovi materijali duze vrijeme ili viSe puta dodu u dodir sa kozom ili sluzokozom.
Radna sredina se mora provjetravati dovoljno ¢esto i mora biti udaljena od izvora toplote,
varnica i otvorenog plamena u skladu sa nacionalnim propisima. Opremom i sredstvima za
ispitivanje penetrantima mora se rukovati paZljivo i u skladu sa uputstvima proizvodaca. Prije
ispitivanja penetrantima povrSine moraju biti o€is¢ene i osusene. Zatim se nanose pogodni
penetranti koji prodiru u diskontinuitete koji izlaze na povrSinu. Poslije odgovarajuceg
vremena penetriranja, uklanja se viSak penetranta sa povrsine i primjenjuje razvijac. On
apsorbuje penetrant koji je prodro i zadrzao se u diskontinuitetu i treba da da jasno vidljivu
promjenu indikacije diskontinuiteta.

Ispitivanje u opStem slu€aju sastoji se od sljedecih faza:
a) priprema i prethodno CiScenje
b) nano$enje penetranta
c) uklanjanje viska penetranta
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d) nano$enje razvijaca
e) posmatranje indikacija
f) zapisivanje

g) zavrdno CiSc¢enje.

Efektivnost ispitivanja penetrantima zavisi od sledecih faktora:
o tipa penetrantskih sredstava i opreme za ispitivanje;

pripreme povrsine i uslova radne sredine;

materijala koji se ispituje i oCekivanih diskontinuiteta;

temperature ispitne povrsine;

vremena penetriranja i razvijanja;

uslova posmatranja itd.

2.1.3 Ultrazvucno ispitivanje

Ovom metodom vrsi se klasifikacija indikacija, na ravanske i neravanske. Da bismo rekli da li
je greSka ravanska ili neravanska moramo uzeti u obzir sljedece faktore:
e tehniku zavarivanja;
geometrijski polozaj indikacija;
najvecu visinu eha;
zavisnost odbijanja od pravca;
oblik stati¢kog eha;
oblik dinamickog eha.

Postupak klasifikacije iziskuje ispitivanje svakog parametra u odnosu na sve druge, da bi se
izveo taCan zakljuCak. Ispitivanje ultrazvukom betonskog cCelika je podesno samo za
indikacije

na dubini ve¢oj od 5 mm.

Sonde koje se koriste za klasifikaciju su po pravilu iste one koje se koriste za detekciju.
Koristi se procedura prema dijagramu toka koja sluzi da standardizuje sistem kontrole
kvaliteta klasifikacije. DefiniSe se nekoliko nivoa u decibelima (dB) uporedivanjem sa krivom
udaljenost-amplituda (DAC) ili uporedivanjem visine najvecéih ehoa dobijenih od nepravilnosti
pri ispitivanju sa razli¢itim upadnim uglovima.

Procedura prema dijagramu toka sadrzi pet koraka od kojih svaki ima ta¢no odredeni cilj. To
su:

- 1 korak: izabrati klasifikovanje indikacija sa vrlo malim amplitudama eha;

- 2 korak: klasifikovati sve indikacije koje daju eho velike amplitude kao ravanske (ravne);

- 3 korak: klasifikovati nedovoljno popunjavanje na pocetku;

- 4 korak: klasifikovati ukljucke na pocetku;

- 5 korak: klasifikovati prsline ne pocetku.

2.1.4 Radiografsko ispitivanje

Izlaganje bilo kog djela ljudskog tela X- ili gama zracima moZze biti vrlo opasno po zdravlje.
Kad god se Kkoriste rendgenska oprema ili radioaktivni izvori, moraju se preduzeti
odgovaraju¢e mjere kako bi se zastitili ispitiva€ i drugo osoblje u okolini. Pri podvrgavaniju
nekog predmeta radiografskom otkrivanju greSaka pomoc¢u X ili gama zraka, moguénost
otkrivanja greSaka zavisi od detalja postupka radiografije. Radiografski postupci su podjeljeni
u sljedece dvije klase:

o Klasa A:opsti postupak

o Klasa B: postupak kojim se postize veca osetljivost, namijenjen da se koristi kada
uobiajena metoda ne daje zadovoljavajuce rezultate ili se neke anomalije ne mogu
otkriti.
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Ispravno koriS¢enje pravila datih za klasu A omoguc¢ava primjenu za mnoge slu€ajeve. Klasa
B je predvidena za sluCajeve koji zahtjevaju veci stepen osetljivosti. Po pravilu, zahtjevaju se
duZa vremena ekspozicije. Postavka ispitivanja obuhvata izvor radijacije, predmet ispitivanja
i film ili kombinaciju film-folija u kaseti. To zavisi od veli€ine i oblika predmeta i pristupaénosti
povrsine koja se ispituje. Na slici 3 prikazan je najéesc¢e koriséen sluca;j.

Snop zraka mora biti usmjeren u sredinu sekcije koja se ispituje i mora biti upravan na
povrSinu u toj tacki, izuzev ako je poznato da bi se stvarne gredke lak3e otkrile drugacije
usmjerenim snopom. Kada su radiogrami dobijeni drugacije nego usmjeravanjem normalno
na povrsinu, to mora biti naznaceno u izvestaju o ispitivanju.Vidljive povrSinske nepravilnosti
koje bi mogle nepovoljno uticati na izradu radiograma moraju biti uklonjene pre sprovodenja
radiografije.

U posebnim slu¢ajevima moze biti potrebno da se uklone pretjerane povrSinske neravnine
prije ispitivanja. Slova ili simboli moraju biti pri€vrSceni na svaku sekciju ispitnog predmeta
koji se prozraCuje. Slike tih oznaka moraju se pojaviti na radiogramu, ¢ime se obezbeduje
nedvosmislena identifikacija sekcije. Koris¢enje oznaka utisnutog na filmu ili oznaéenog na
drugi nacin prije razvijanja takode je dozvoljeno.

S 1)

A e S = e _'1

Slika 3: Prozrac¢avanje kroz jednostruki zia — predmeti sa ravnim zidovima

Sposobnost otkrivanja greSaka na radiogramu zavisi od uslova ocitavanja i od razliCite
gustine zacrnjenja rendgenskog filma (kontrasta) izmedu slike i osnove, kada se film-
radiogram postavi na ekran za posmatranje (iluminator). Ukupna radiografska osetljivost
zavisi od sljedecih faktora:

e izvora i energije zraCenja;
rasijanja zracenija;
tipa filma i folije;
karakteristika filma;
uslova geometrije;
rnaterijala i debljine ispitnog komada

2.1.5 Magnetnofluksno ispitivanje

PovrSina koja se ispituje mora bili Cista, bez ulja, masnocéa, peska ili ljuspica i bilo kojih
drugih necisto¢a koje mogu imati uticaj na pravilnu inlepretaciju indikacija magnetskim
Cesticama. PovrSina odlivka se mora obraditi peskiranjem ili saémiranjem (sa okruglom ili
uglastom saémom), bruSenjem ili maSinskom obradom, u skladu sa zahtevima nivoa
strogosti. Kontrolisanje se obavlja golim okom ili uveéavajucim staklom - lupom, Ccije
uvecanje nije vece

od 3 puta. Kontrolisanje magnetnim Cesticama je postupak kontrolisanja bez razaranja koji
omogucava jedino otkrivanje povrsinskih diskontinuiteta koji se ne vide normalnim
posmatranjem vizuelnim ispilivanjem. Indikacije diskontinuileta su linijske ili u nizu, ili
nelinijske. Otkrivanje diskontinulteta je povezano sa usmjeravanjem magnetskog fluksa u
dijelu.
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Instrumenti predvideni za snabdevanje strujom za magnetisanje ili magnetskim fluksom su:

a) ucvrséeni, tj. postavljeni na mjesto na kojem se kontroliSu odlivci; ovi instrumenti po
pravilu imaju magnetski fluks i/ili elektri€nu struju koja prolazi kroz njih;
b) pokretni

- ili sa kontaktima (elektrodama) za sprovodenje elektri¢ne struje,
- ili sa polovima za sprovodenje magnetskog fluksa.

2.2 Metode sa razaranjem

U metode sa razaranjem spadaju:

e |Ispitivanje Zilavosti (Charpy - klatno)
Ispitivanje tvrdoée po Vickers-u i Brinel-u
Ispitivanje zatezanjem
Ispitivanje savijanjem,itd.

Dinamicka ispitivanja
3. ZAKLJUCAK

U ovom seminarskom radu istaknuto je : Sta su to armaturne mreze, njihove vrste, podjela i
neke od karakteristika armaturnih mreza. U nastavku su navedene neke od metoda koje se
koriste za ispitivanje armaturnih mreza (armatura). U tom dijelu dat je opis postupka koji se
koristi za ispitivanje armature. Opisane su ukratko metode za ispitivanje bez razaranja i
metode ispitivanja armature sa razaranje, a sve na osnovu pregleda navedene literature.
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STREGTHING MARITIME SAFETY IN MONTENEGRO ACCORDING
TO THE RESPONSE ON OIL SPILL POLLUTION

Nexhat Kapidani
Maritime Safety Department of Montenegro, Marsala Tita br 7, 85000 Bar,
Montenegro, nexhat.kapidani@pomorstvo.me
Sanja Bauk
Maritime Faculty — University of Montenegro, Kotor, Montenegro,
bsanjaster@gmail.com

ABSTRACT

Safety at sea, pollution prevention and consequently, the preservation of biological diversity of the
Adriatic Sea are condition sine qua non of sustainable development of Montenegro and other states
approaching Adriatic Sea. The primary responsibility for execution of these tasks lies mainly with MSD
(Maritime Safety Department of Montenegro). Montenegro has an obligation to protect and preserve
its coastal area and marine environment. Having in mind that vast majority of the population in
Montenegro coastal area depends directly or indirectly on the tourism and that not only safe, but clean
sea, as well are crucial factors, MSD has identified the importance of creating unique system of
response to marine pollution incidents. The Montenegro National Contingency Plan for Response to
Marine Pollution from Shipping and Offshore Installations is one of the measures that Montenegro has
taken to meet this obligation. The plan itself, and the appropriate equipment are not enough. If disaster
happened, an oil spill prediction service in the Adriatic Sea, connected to existing monitoring platforms
(CSN, AIS), using the well established oil spill modeling systems, the data from the Marine Core
Services and the national ocean forecasting systems are also needed.

KEYWORDS
maritime safety, marine environment protection, oil slick movement prediction

POVECANJE POMORSKE SIGURNOSTI U CRNOJ GORI SHODNO
REOGOVANJU NA NAFTNE MRLJE

SAZETAK

Sigurnost na moru, zastita mora od zagadenja i posljedi¢no, oCuvanje bioloskog diverziteta na
Jadranskom moru su preduslovi za odrzivi razvoj Crne Gore i drugih drzava na Jadranskom moru.
Osnovna odgovornost u izvrSavanju ovih zadataka lezi u Upravi pomorske sigurnosti Crne Gore. Crna
Gora ima obavezu da zaétiti i saCuva obalno podrucje i zivotnu sredinu na moru (ili morski ekosistem).
Imajuéi na umu da ogroman dio stanovnika Crne Gore zavisi, direktno ili indirektno, od turizma,
osnovni preduslovi za obavljanje turisticke djelatnosti jesu Cisto i sigurno more. Uprava pomorska
sigurnosti je uvidjela znacaj stvaranja jedinstvenog sistema za odgovore na moguéa zagadenja
zivotne sredine na moru. Nacionalni plan za hitne intervencije uslijed zagadenja mora sa plovila je
jedna od mjera koje je Crna Gora preduzela, kako bi ispunila preuzete obaveze. Plan sam po sebi nije
dovoljan. Ako se nesre¢a desi, sistem za predvidanje kretanja naftne mrlje na Jadranu je takode
potreban. Sistem mora biti povezan sa postojec¢im sistemima za nadzor pomorskog saobracaja (CSN,
AIS) i mora da koristi testirane sisteme za modeliranje kretanja naftnih mrlja povezane sa nacionalnim
okeanografskim i meteoroloSkim sluzbama.

KLJUCNE RIJECI
pomorska sigurnost, zastita zivotne sredine na moru, predikcija kretanja naftnih mrlja
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INTRODUCTION

Montenegro, as state due to the numerous international conventions and protocols, has an
obligation to protect its coastal and marine environment. Having in mind that a vast majority
of the population in Montenegro coastal area depends directly and indirectly on the tourism,
which is the most important economic branch in the country, and that not only safe but clean
sea is crucial factor in this respect, the importance of an efficient control of maritime traffic
and system of response to marine pollution incidents is paramount.

The response equipment that will be available nationally, through IPA funded project
“Establishment of Vessel Traffic Management Information System (VTMIS) and
improvement of authorities response to marine pollution incident’ will for sure give
Montenegro the possibility to deal with minor and major oil spills, thus protecting the whole
Adriatic region from spreading of the oil pollution. The availability of the equipment will
drastically reduce time of response which is the single most important aspect of an effective
response to a marine oil spill.

Nevertheless, if oil pollution accident happened it is necessary to have prediction system
which should be competent to offer the answers to response authorities in Montenegro:
=  Who caused and did the pollution?
=  Where pollution is going to spread, having in mind meteorological conditions, in
order to know where to place the response equipment?
Above are given two key questions.

ON THE EU FUNDED PROJECT MEDESS-4MS

Within this context, it is to be said something about the EU funded MEDESS-4MS
(Mediterranean Decision Support System for Marine Safety) project, which is dedicated to
the maritime risks prevention and strengthening of maritime safety related to oil spill pollution
in the Mediterranean. MEDESS-4MS will deliver an integrated operational multi model oil
spill prediction service in the Mediterranean, connected to existing monitoring platforms
(CSN, AIS), using the well-established oil spill modeling systems, the data from the Marine
Core Services and the national ocean forecasting systems

MEDESS-4MS will set up an integrated real time operational oil spill forecasting service for
the Mediterranean for national response agencies, REMPEC and EMSA.

The MEDESS-4MS service will improve maritime risks prevention, maritime safety,
ecosystem protection and will assist the operational response agencies to implement the
Directive 2005/35/EC on ship-source pollution and on the introduction of penalties for
infringements and therefore it will support the operational response agencies contingency
plans by providing validated risk mapping. MEDESS-4MS is designed to serve the needs of
international and European organizations, the Mediterranean operational responsible
agencies defined by REMPEC and Member State operational responsible agencies as
defined by EMSA. Most of the partners are operating forecasting centers, within the
framework of MCS and at national level, and providing individual oil spill predictions at local
and sub-regional level, while other partners are response agencies to oil spill incidents.
Therefore, the partners experience and their long existing collaboration with REMPEC,
EMSA and local response agencies will ensure the sustainability of the integrated multi
model oil spill prediction service long after the end of the project.

MEDESS-4MS main elements, such as the integrated data repository, users interfaces for
service scenarios to regional and local response agencies, etc., can be easily adapted for
other European seas, such as the Black and Baltic seas, where ocean forecasting systems,
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oil spill detection platforms and oil spill models integrated with forecasts are already in place
in a disconnected way.

THE OBJECTIVES OF MEDESS-4MS PROJECT

The main objective of MEDESS-4MS is to deliver an integrated operational service for oil
spill forecasting connected to existing oil spill monitoring platforms (EMSA CSN and
REMPEC) for the Mediterranean, using available environmental data from the MCS-Marine
Core Service and the downscaled national ocean forecasting systems.

The overall objectives are:

= Implementing an integrated real time multi-model oil spill forecasting system;

= Implementing an interconnected network of data repositories that will archive and
provide in operational way access to all available environmental and oil spill data;

= Testing the service functionalities with key end-users: REMPEC, EMSA, and
national agencies responsible for combating oil spills; and,

= Developing the integrated system with a unique access web portal with different
services and user profiles, multi-model data access and interactive capabilities.

Specific objectives of the project are:

= Position MEDESS-4MS as a downstream service that links the multi-purpose MCS
in the Mediterranean and the end-users, taking full benefit of the capabilities of the
existing national ocean forecasting systems stemming out of the MCS and building
on the results of past and ongoing EC projects (MFSTEP, MERSEA, ECOORP,
MarCOAST, MyOCEAN) for oil spill predictions;

= Advance the design of an economic model for the future sustainability of the
service to be deployed after the project and to extend the user-base of the
downstream service;

= Bring together political and industrial players to enable the maximum and efficient
use of earth observation and MCS data in support of European policies,
institutional users in the field of oil spill response;

= |mplement and test a new information system network (interconnected network of
data repositories) that will archive, catalogue and make accessible the MCS data
together with value-added data by the national ocean forecasting systems that
downscale to the coasts the marine core service information;

= |mplement and test the information system to be interoperable, harmonized,
INSPIRE compliant (composed of discovery, downloading, visualization and
transformation components);

= Implement and test the integrated oil spill multi-model system that will use all the
MCS and downscaled ocean data, oil spill monitoring data from existing platforms
(EMSA CSN and REMPEC data), as well AIS; and,

= |mplement and test a Web dedicated User Interfaces for three service scenarios
that satisfy all the requirements of EMSA, REMPEC and the generic users.

MEDESS-4MS does not aim at developing new elementary service chains but will built from
existing ones; accordingly, a particular effort shall be done to have an integrated multi model
approach, both at the technical level and at users level. In MEDESS-4MS all the activities will
be carried out in terms of sustainability; consortium and partners expertise, end users and
areas of responsibility. The equivalent in concept but not multi-model service exists only for
the Baltic Sea
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OUTCOMES OF THE MEDESS-4MS PROJECT

The main service delivered by MEDESS-4MS will be an integrated real time operational oil
spill forecasting service for the Mediterranean for national response agencies, REMPEC and
EMSA.

The multi-model oil spill forecasting system is composed of environmental information from
the GMES Marine Service and the national ocean forecasting systems interfaced with oil
slick data from existing monitoring platforms from EMSA CSN, as well with AlS data.

It will use the real time information about position of the oil slick, interface it with oil spill
models capable to forecast the movement of the pollution providing tailored products to oil
spill crisis management users, contributing substantially to maritime risks prevention and
maritime safety.

The service will be accessible through an user Interface that will be basically a web portal
on which the MEDESS-4MS services will be made available. The system will be accessed by
different users’ categories and will thus implement authentication services, profiling,
management of customized contents, centralized administration. Users will have the
possibility to choose the MEDESS-4MS oil spill model that best satisfies their local or sub-
regional needs, select the necessary forcing data from the output of local, sub-regional and
regional ocean and meteorological forecasting systems.

MEDESS-4MS SERVICE SCENARIOS

The MEDESS-4MS services will be delivered through three service scenarios (SS), in order
to assist operational response agencies:

(a) SS1- Real time interactive oil spill predictions by the end-user request. It will be an
automatic system that will run after an oil spill alert from satellite data. It will be a scenario
used by selected authorized users (i.e. official agencies of Member States).

(b) SS2-Delayed mode simulations by end-user request. In this solution, intended for the
use of REMPEC and generic users, the Ul provides means to access monitoring component,
environmental data and model outputs and receive integrated remote/in-situ data. The User
will query the NDR Service to consult historical data, for study or statistical purposes and
possibly query the NDR to back trace data with the aim of identifying possible polluting ships.

(c) SS3-Decision support system (DSS): managing emergency operations. The services
will be consisting of a DSS that will be an operational tool proposing to the users a set of
possible scenarios, developed according to the foreseeable meteorological - marine
conditions and to the possible on-site interventions. The DSS will then be used for oil spill
crisis management and built upon a set of simulation functionality, launched by the Ul to
support the work of operational decision makers. This last scenario include also the work
dedicated to specifically support REMPEC.

CONCLUSIONS

Between August 1977 and December 2011, approximately 310,000 t of oil were spilled in the
Mediterranean Sea, whilst 572 significant incidents that caused, or were likely to cause, oil
pollution of the Mediterranean Sea, were reported to REMPEC.

According to the Statistical analysis of the alerts and accidents database of REMPEC, most
accidents involving oil in Mediterranean occurs during autumn and winter, seasons known to
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be less favorable to navigation in terms of sea conditions. Grounding is the most significant
type of accident in terms of number of accidents recorded. However, spills above 700 t, are
mainly due to collisions.

Having in mind above mentioned data, only one single incident with oil spill close to
Montenegro coast could have enormous consequences for entire life in Montenegro.
Therefore, MEDESS-4MS aims to offer a comprehensive and integrated multi-model
approach regarding our response to oil spills at sea, an approach that takes into account all
three important aspects related to marine pollution, i.e.: prevention, detection and control.

LIST OF ABBREVIATIONS:

AIS - Automatic Identification System

CSN - CleanSeaNet service: emsa.europa.eu/operations/cleanseanet.html
ECOOP — European COastal sea Operational observing and Forecasting system:
WWW.ecoop.eu

EMSA — European Maritime Safety Agency: www.emsa.eu

GMES - Global Monitoring for Environment and Security: www.gmes.info
MarCOAST — www.marcoast.eu

MEDESS-4MS — Mediterranean Decision Support System for Maritime Safety:
www.medes4me.eu

MERSEA — Marine Environment and Security for the European Area

MFSTEP — Mediterranean Forecasting System Toward Environmental Prediction
MyOCEAN - Ocean monitoring and forecasting: www.myocean.eu.org
REMPEC — The Regional Marine Pollution Emergency Response Centre for the

Mediterranean Sea: www.rempec.org
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MODERNI SISTEM INFORMATICKO ZDRAVSTVENIH
ELEKTRONICKIH KARTONA,PRIMJENA | AKTUALIZACIJA UTICAJA
NA NIVOU PROMOTIVNO -PREVENTIVNIH AKTIVNOSTI U CILJU
SPRIJECAVANJA MASOVNIH NEZARAZNIH BOLESTI

Colakovié Tarik
Aliefendi¢-Rudi¢ Nizama,
Lejla Ibrahimagié-Seper
Edin Selimovi¢
Univerzitet u Zenici
Zdravstveni fakultet

ABSTRACT

The application of electronic cardboard as guidelines in monitoring disease progression or stagnation
is a prerequisite to achieve quality health care.Primarni level would mean preventing premature death
at an early age and prevention disease, secondary monitoring the health status of preventable through
organized, while tertiary prevention of complications of decompensation (bedsores, pneumonia,
urinary tract infections, thrombosis, ulcus etc.) electronic health records with well organized tracking
system could focus largely preventable activities aimed at lowering the cost of treatment.

Keywords: medical records, information systems, prevention, promotion.

SAZETAK

Primjena elektroni¢kih kartona kao vodilje u pracenju progresije ili stagnacije oboljenja preduvijet je
postizanja kvalitetne zdravstvene njege.Primarni nivo bi podrazumjevao sprijeCavanje prerane smrti u
ranoj starosti i odagnavanje oboljenja,sekundarnim praenjem zdravstvenog stanja putem
organizovanih preventabilnih pregleda, dok tercijalni sprijeCavanje komplikacija dugotrajne
dekompenzacije(dekubitusa, pneumonije, urinarnih infekcija, tromboze, ulcusa).

Zdravstvena elektroni¢ka dokumentacija uz dobro organizovani sistem pracenja uveliko bi mogao
usmjeriti preventabilne aktivnosti u cilju snizavanja troskova lije€enja.

Kljuéne rijec¢i:zdravstveni karton,informacioni sistem,prevencija,promocija

uvoD

Stvaranje sistema organizacije elektronske dokumentacije povezane u zajednicki profil
omogucio bi razmjenu informacija, a kao rezultat realizirala bi se sistematizacija za razvoj
zdravstvene informatike kao discipline.

Vazni istorijski momenti su pokazivali zna€aj i potrebu realizacije u cilju sprije€avanja
masovnih nezaraznih bolesti i praCenja progresije oboljenja.Znacajne istorijske licnosti su
vezane za medicinske kartone su : John Shaw Bilings (Glavni hirurg US Armije, osnivacki
direktor NLM) koji je uspostavio je Medicinski Indeks 1890, Rogetov Leksikon ( MEDLARS
(Rogers, 1965).Specificni metodi pohranjivanja informacija i manipulacije podacima su se
poceli primenjivati krajem devetnaestog veka od strane Dr. John Shaw Bilingsa, Glavnog
hirurga US Armije i osnivatkog direktora Medicinskog Indeksa. Dr. bilings je 1890. bio
zaduzZen za tabeliranje popisa US stanovniStva i konceptirao je neSto $to mnogi smatraju
zacetkom informacione revolucije.

Kvalitetni zdravstveni program prikupljanjem uz maximalan nivo zastite podataka omogucio
bi potporu dobro vodenoj zdravstvenoj preventivnoj aktivnosti uz primjenjivu praksu.Takode
doveo bi do bolje povezanosti izmedu pacijenata,medicinara i drugih struktura zdravstvene
zastite. Izvor podataka pratio bi se kroz znanstvena istrazivanja.Dobra praxa promocije
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realiziranih preventivho-promotivnih aktivnosti doveo bi do poticanja i sticanja iskustva u
koristenju razli€itih programa koiji bi bili u upotrebi pri edukaciji Sire populacije usmjerenih na
odredene grupacije.Pri obiteljskoj medicini ili u domenu zdravstvene njege omogucio bi
sistemsku prosudbu o potrebnim preventivnim aktivnostima podieljenih u nivo.

Dosada$nja iskustva potvrduju da medicinari kroz svoja profesionalna usmjerenja trebaju biti
ukljuCeni kako u izradu i prilagodbu, tako i u implementaciju kao osnova za realizaciju
promocije  zdravlja.Dokumentacija usmijerena  planiranju,pracenju,realiziranju,kao i
svakodnevni rad uz evaluaciju svih navedenih segmenata informatizacije, predstavljao bi
okosnicu kao vaznu pretpostavku za pruzanje kvalitetne zdravstvene zastite.

Uticaj informatickog sustava u svakodnevnom Zivotu predstavlja implementaciju osnova
usmjeren na razvoj zdravstvene nauke kao osnove preventivnih sistema, Sto se posebno
odnosi na nauku i tehnologiju.

Uticaj globalne mreze je u linearnom odnosu kao vrsta istrazivanja uz prikupljanje vaznih
informacija primjenjene uz slekciju prioritetnosti.Zdravstvena informatika kao osnova sistema
sadasnjice doprinosi unaprijedenju, prevazilazenja poblema koja se tiCu papirologije i gubitka
vremena. Kartoteke koje su pojmljive u dvadeset prvom vijeku predstavljaju zastarjeli sistem
izvora podataka koji nije uticajno efikasan niti omoguc€ava ustedu vremena, nego naprotiv
veliki odliv .Uzimanje baze podataka u cilju uStede vremena je od bitne vaznosti u planiranju
preventivnih masovnih aktivnosti.

Trenutno primjenjiva praksa pokazuje na odliv finansija usmjerenih na lije¢enje u odnosu na
bitnost produljenja zdravlja i sprije€avanje bolesti,komplikacija,5to jeste od vitalne vaznosti
za Citavu naciju gledano globalno.Suprotno pored oboljenja,komplikacija,neprimjenjljivost
preventivnin metoda dovodi do neuroze i onako bolesnog pacijenta, do uzrujavanja
medicinskog osoblja,lesto neadekvatne dijagnoze i svega Sto je veoma dobro poznato
ljudima koji drugi dio Zivota provedu po ¢ekaonicama zdravstvenih ustanova.

Glavni cilj uvodenja ra¢unara jeste prevazilazenje gore pomenutih problema,uspostavljanje
elektronskih zdravstvenih kartona za pacijente koji ¢e sadrzavati snimke sa svih aparata,
lijekove koje pacijent mora da koristi,terapiju,kao i djelovati na realizaciju ciljanih aktivnosti u
sluc¢aju sprijeCavanja progresije oboljenja.Cilj bi se usmjerevao na sprijeCavanje bolesti i na
sprijeCavanje komplikacija.Takode bilo bi omoguéeno brze postavljanje dijagnoze iz razloga
dostupnosti on-line, potom mnogo brzi prenos slike bez ostecenja .

Svjetska zdravstvena organizacija definiSe zdravstveni sistem kao: kompleks medusobno
povezanih elemenata koji doprinose zdravlju u porodici, obrazovnim ustanovama i na
radnom javnom mjestu i zajednicama, kao i u fizi€koj i psiholoskoj sredini,u zdravstvenim i
drugim sektorima. Ukoliko se ima u vidu gore navedeno, jasno je da zdravstveni sistem
spada u velike sisteme,sastavljen je od viSe podsistema koji su sa jedne strane u
medusobnoj vezi, ali sa druge, u vezi sa spoljnim sistemima koji teze istom cilju i
unapredenju zdravlja stanovnistva.

Sistem zdravstvene zastite podrazumjeva model koji se sastoji iz nekoliko modusa
podmodela i to: prirodni uslovi (socioekonomski), stanovnistvo i njegovo,zdravstveno stanje,
zdravstvena zastita , resursi,njihova alokacija,kadrovi, upravljanje i spoljni sistem.

Sam cilj kreiranja modela jeste da se olakSa prikupljanje informacija,simuliranje situacija
javno - zdravstvenog sistema te testiraju razli€iti programi i podprogrami preventivnih
aktivnosti uz odabrane pristupe reforamcije promotivnog materijala.

CILJ

Analizirati prisutnost informatickog sistema,baze podataka usmjerenih za planiranje
zdravstvene  njege,promocije  zdravlja  ,preventivnih  aktivnosti uz  uclestalosti
oboljenja,komplikacija.Odnos oboljenja i nastanak komplikacija uz paralelizaciju linearnog
odnosa kao posljedica adekvatne /neadekvatne primjene upozoravajucih precipitirajucih
znakova. Usmjerenost pokazatelja planiranja,provodenja i evaluacije preventivnih aktivnosti
njihove usmjerenosti i realizacije.

Ovo istrazivanje prikazuje stanje promotivno-preventivnh aktivnosti,vaznost svjesnosti
poznavanja i praktikovanja zdravih stilova Zivota,fokusiranje problema uslied odsutnosti
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uvezanog informativnhog sistema,uolavanje problematike pojedinca i usmjeravanje na
sprije¢avanje komplikacija individualno kao prioritet za zdraviju naciju.

ISPITANICI | METODE

U istraZivanju koridteni su podaci preuzeti iz medicinskih kartona pacijenata,neovisno o vrsti
dijagnoze,registrirani u Centru za profesionalnu zdravstvenu njegu“ Ruhama“Zenica, u
periodu od 01.10.2011 do 31.09.2012. godine.

Uradena je retrospektivna studija.Podaci su preuzeti putem anaketnih listova:opdi,
demografski podaci (dob, spol),poznavanje prisutnosti informati¢kog sistema u zdravstvernim
ustanovama,poznavanje i prisutnost aktivnostima iz oblasti promocije zdravlja,poznavanje i
praktikovanje preventivnih aktivnosti ,odnost svjesnosti, povezanost oboljenja i komplikacija.

Statisticka obrada podataka izvrSena je pomocu radunarskog programa Excel (Microsoft
Ofice Excel 2003) i SPSS racunarskog programa za statisticke analize (SPSS - Statistical
Package for Social Sciences).

REZULTATI

Ukupno je obradeno 100 historija bolesti (40 Zena i 60 muskarca) oboljelih, (40% zena,60%
muskaraca). Starosna struktura pacijenata iznosi:40-60 godina.

98% ispitanika nisu uoCili u zdravstvenim ustanovama postojanje informatiCkog sistema i
njivu povezanost u jedinstven sistem.Vaznost uvezanog informatickog sistema u cilju
sprijeCavanja odliva vremena 80% pacijenata je oznaCilo kao prioritet u cilju dobijanja
podataka u kratkom vremenskom roku,dok 20% informaticki sistem nesmatra prioritetnim.

30% ispitanika je prisustvovalo nekom obliku preventivnih aktivnosti(rad u velikim,malim
grupama,elektronskom,pisanom obliku),70% ispitanika nije imao uvid niti kontakt sa bilo
kojim oblikom promotivnih aktivnosti.20% pacijenata svjesno je praktikovalo barem jedan
oblik preventivnih aktivnosti (fiziCka aktivnost,balansirana prehrana,izbjegavanje noksi:
duhan,alkohol;redovne kontrole:lipidogram,3uk;).80% pokazalo je nezainteresovanost za
promotivno-preventivne aktivnosti,od tog broja 70% nije znalo u kojim ustanovama se mogu
pratiti oblici primarne,sekundarne ,tercijarne prevencije.80% pacijenata nije ozbiljno shvatilo
uzro¢no-posljedi¢ni odnos oboljenja i komplikacija.

DISKUSIJA

Informaticki sistem predstavlja osnov unaprijedenja zdravstvenog sistema $to moze dovesti
do unaprijedenja zdravstvenog stanja populacije zbog dostupnosti podataka i pracenja
logi¢ni rieSenja .RjeSenje unaprijedenja nivoa zdravstvenog stanja stanovni$tva ogledalo bi
se u prepoznavanju potencijalnih opasnosti kod odredenih oboljenja.

Primjer: povec€ane vrijednosti lipidnog statusa ili postojanje pozitivne porodi¢ne anamneze
kroz dugotrajno pracenje putem cjeline podataka koji bi se uocavali na jednom mjestu/fajlu
potaknulo bi obavezno savjetovaliSte u cilju sprijeCavanja komplikacija oboljenja na nacin
usmijerenja sa ciliem sprijeCavanja cerebrovaskularnog insulta,infarkta.Prepoznavanije
sklonosti predispozicije nastanka oboljenja do snizavanja finansijskog aspekta lije¢enja,
sprije€avanja komplikacija,doprinos prevenciji i zdravijoj populaciji stanovnistva omogucilo bi
unaprijedenje zdravlja stanovnistva.

ZAKLJUCAK

Kada je re¢ o definiciji zdravstvenog informacionog sistema (ZIS), treba reéi da Svjetska
zdravstvena organizacija isti odreduje kao dio opSteg informacionog sistema i podrazumeva
mehanizam za prikupljanje,obradu,analizu i prijem informacija potrebnih za organizaciju i
sprovodenje zdravstvene zastite, ali i za istraZivanja i organizaciju u zdravstvu.

Kombiniranjem informatickog sistema i preventivnim aktivnostima sprovodilo bi se
sprijeCavanje bolesti,rano otkrivanje hroni¢nih oboljenja i blagovremeno primjenjivanje
odgovarajuce terapije u cilju sprije€avanja komplikacija.

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 103



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

Oboljenja srca,krvnih  sudova,poviSen krvni pritisak,5e€erna bolest,hroni¢na plu¢na
oboljenja,karcinom pluca,dojke,grli¢,a materice,prostate i debelog crijeva su samo neke
posasti novog doba koje odnose Zivote jer se kasno otkriju.

Razlozi kasnog detektiraja oboljenja su ne postojanje baze podataka pri informatiCkom
sistemu koji bi bio pokazatelj predispozicije za razvoj komplikacija.

Nepostojanje simptoma u ranom stadiju ,zanemarivanje simptoma,nedovoljna informiranost
0 oboljenjima i riziko faktorima kao i neadekvatno uoavanje promjena dovodi do pove€ane
stope morbiditeta i mortaliteta lica srednje Zivotne dobi $to je alarmantna €injenica.UoCavanje
Stetnih navika ili prepoznavanje predispozicije za nastanak oboljenja uveliko bi doveo do
sprijeCavanja visoke stope mortaliteta i morbiditeta.Preventivnim aktivnostima izbjegli bi se
nepotrebni troSkovi kao i neprijatnost hirurSkih intervencija i bolni¢kog lije€enja,kao i
nepotrebno izostajanje sa radnog mesta,a kao rezultat zadrzavao bi se raniji Zivotni
komfor.Zdravstveni sistem kao osnova informacionog sistema kao buducnost medicinske
dokumentacije upozoravao bi na postojecée rizike i davao bi uputstva postavljenih analiza s
ciliem ranog otkrivanja bolesti.Pacijenti bi se educirali o zdravom nacinu Zivota i korigovanju
Stetnih navika, uz dobijeni edukativni materijl u pisanoj formi.
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APSTRAKT

Gradevinski materijali su porozni, a zatim viSe ili manje higroskopni, te usljed kondezovanja i
upijanja vodene pare iz vazduha dolazi kako do fizi¢kih promjena (promjena tvrdoce,
zapremine, oblika) tako i do hemijskih (promjena boje i sastava). Hemijske su promjene
narocito vazne jer u vazduhu, pored vodene pare, ima i drugih gasova, te lako dolazi do
razli€itih hemijskih reakcija koje mogu vrlo Stetno utjecati na materijale i konstrukcije. Ovaj
seminarski rad prikazuje kapilarnost kod gradevinskih materijala na osnovu pregleda
literature.

uvoD

Da bi odgovorio savremenim zahtjevima i trendovima, za gradevinskog inZinjera je veoma
vazno da dobro upozna sve osobine gradevinskih materijala. Danas se od gradevinskih
objekata, pored mehaniCke pouzdanosti i stabilnosti sve viSe trazi i hemijska stabilnost i
trajnost objekata, odnosno otpornost na sve agresivnija dejstva zagadene okoline. Poznato
je da su egipatske piramide u posljednjih stotinu godina pretrpjele veca oSte¢enja usljed
okolinskog djelovanja agresivnih medija, nego u svim prethodnim vijekovima svoga
postojanja, zajedno. Vlaznost agregata je vazan Cinilac koji utjeCe na veli€ine zapreminskih
masa agregata, tj. na zapreminsku masu u rastresitom i zapreminsku masu u zbijenom
stanju. Utjecaj vlaznosti na ove veli€ine je tijesno povezan sa krupno¢om zrna agregata, pri
¢emu u opstem slucaju zapreminske mase rastu sa poveéanjem sadrzaja vode.

Voda je jedan od vrlo znacajnih faktora u pogledu razomog dejstva na materijale i
konstrukcije. Slobodna povrSina vode ponasa kao elasticna membrana, tj. nalazi se u stanju
napona koji je rezultat priviacnih sila izmedu susjednih molekula te¢nosti, a koji se naziva
povrsinski napon, a koji objasnjava pojave obrazovanja vodenih kapljica, podizanja i
spustanja te€nosti-pojavu denivelacije te€nosti-u uskim cjevCicama. Usljed povrsinskog
napona slobodna povrsina te¢nosti (meniskus) u uzanim cijevima ne moze biti horizontalna:
ona je udubljena ili ispupCena, prema tome da li teCnost kvasi zid cijevi ili ne. Kad su
molekularne sile medu molekulima te¢nosti i ¢vrstog tijela (adhezija) vece od molekularnih
sila medu molekulima te¢nosti u granicnom (dodirnom) sloju (kohezija), te¢nost kvasi zidove
¢vrstog tijela te uslied pojave kapilarnosti dolazi do kapilarne atrakcije te¢nosti, tj. do
penjanja te€nosti uz zid kapilara.

1. HIDROFIZICKA SVOJSTVA VODE

Higroskopnost je sposobnost kapilarno-poroznih materijala da iz vlaznog vazduha upijaju
vodenu paru. Ovo upijanje je uslovljeno polimolekularnom apsorpcijom vodene pare na
unutrasnjim povrSinama pora i kapilarnom kondenzacijom, Sto je moguce samo u kapilarima
manjim od 10 " m. U sustini, ovdje se radi o jednom reverzibilnom fizitko-hemijskom procesu
pod jedinstvenim nazivom sorpcija.
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Slika 1. Izotermna apsorpcija

Higroskopski sadrzaj vlage u materijalu je funkcija relativne vlaznosti i temperature vazduha.
Kriva koja definiSe ovu zavisnost prikazana je na slici 1. Kao $to se vidi, sve do tacke A na
datoj krivoj razvija se proces apsorbcije pare na unutrasnjim povrdinama pora, dok dio krive
desno od ove taCke oznalava podru€je u kome se higroskopska vlaznost povecava usljed
kapilarne kondenzacije. Maksimalni higroskopski sadrzaj vlage definiSe se kao onaj rav-
notezni sadrzaj koji odgovara datoj temperaturi i relativnoj vlaznosti vazduha od 100%. Ovaj
maksimalni sadrzaj raste sa poroznoS¢u materijala, a takoder je i funkcija pre¢nika kapilara.
Sto su preénici kapilara manji, maksimalni higroskopski sadrzaj vlage se povecéava.

1.1. Kapilarno upijanje vode

Kapilarno upijanje vode javlja se u onim slu¢ajevima kada se samo dio poroznog materijala
nalazi u vodi. U takvim uslovima dolazi do kapilarnog penjanja vode koje dovodi i do vlazenja
onog dijela materijala koji nije u neposrednom kontaktu sa vodom. S obzirom da su kapilarne
pore u realnim materijalima nepravilnih oblika, a izraunavanje visine kapilarnog penjanja ne
mogu se primjeniti poznati teorijski izrazi, ve¢ se u praksi najéeS¢e primjenjuju dovoljno tacni
empirijski obrasci. Na primjer, za izraCunavanje koli¢ine (mase) vode m,, koju materijal upije
za izvjesno vrijeme (t) upotrebljava se obrazac:

m = k-Ft

gdje k predstavlja izvjesnu konstantu koja se odreduje eksperimentalnim putem, a F povrsinu
preko koje se vrsi upijanje.

Mijerenje upijanja vode sprovodi se po tacno propisanim postupcima u okviru kojih su
definisani svi relevantni uslovi ispitivanja. U principu uvijek su propisni uzorci na kojima se
vrSe ispitivanja (oblik, dimenzije, broj), temperatura vode, sama metodika ispitivanja i dr.
NajceS¢e se primjenjuju dva postupka ispitivanja: metoda postupnog potapanja, dok se u
drugom sluc€aju, izmedu ostalog, propisuje odredena visina h, do koje se uzorak uranja u
vodu (slika 2.).

Upijanje vode zavisi od veceg broja faktora: vremena i postupka natapanja, kapilarnih
efekata, temperature materijala i vode, pritiska pod kojim se izvodi natapanje i dr. Da bi se
postigle sto vece vrijednosti upijanja vode materijali se ponekad zajedno sa vodom izlazu
povecanim pritiscima, ponekad se zajedno sa vodom stavljaju u vakuum, a ponekad se
zajedno sa vodom zagrijavaju do klju¢anja vode.

kapilan

penjan)

postupna  patapanje

Slika 2. Postupci mjerenja kapilarnog upijanja vode
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. Koeficijent razmeksavanja k, predstavija odnos ¢vrsto¢e materijala zasi¢enog
vodom prema ¢&vrstoéi potpuno suhog materijala. Ovaj koeficijent karakteriSe otpornost
materijala prema djelovanju vode, pri éemu njegova vrijednost varira od 0 do 1. Prirodne i
vjeStaCke kamene materijale za koje je k<0,8 ne treba primjenjivati u gradevinskim
konstrukcijama koje se izvode u vodi.

. Vodopropustljivost je svojstvo materijala da usljed poroznosti propusta kroz sebe
vodu pod pritiskom. Ovu osobinu materijala karakteriSe koeficijent filtracije kf(m/cas).

. Vodonepropustljivost materijala je svojstvo suprotno vodopropustljivosti, a to znadi
da je rije¢ o osobini koja podrazumijeva da materijal pod unaprijed definisanim pritiskom
kroz sebe ne propusta vodu (slika 9.)Vodonepropustljivost se ispituje na posebnim
uzorcima zavisno od materijala, kao i primjenom taéno propisanih postupaka. Smatra se da
je materijal vodonepropustljiv ako se nakon odredenog tretmana u smislu porasta i duzine
trajanja pritiska kroz njega ne registruje prolaz vode. Kao mijerilo vodonepropustljivosti
ponekad se uzima i dubina prodora vode kroz masu materijala izlozenog odredenom
hidrostati¢kom pritisku. Vodonepropustljivost materijala je vec¢a ukoliko je njegova otvorena
poroznost manja. Vrlo kompaktni materijali su, po pravilu, prakticno vodonepropustljivi.

. Skupljanje i bubrenje su zapreminske deformacije koje se javljaju usljed promjene
vlaznosti materijala. Pod skupljanjem se podrazumijeva smanjivanje linearnih dimenzija, a u
vezi sa tim i cjelokupne zapremine materijala, prouzrokovano suSenjem. Pri suSenju dolazi
do smanijivanja slojeva vode koja okruzuje Cestice materijala, pa to dovodi do povecéanja
unutradnjih kapilarnih sila koje teZze da Cestice materijala $to viSe priblize jednu drugo;.

o Bubrenje se javlja pri povecanju vlaznosti materijala. Polarni molekuli vode koji se
ubacuju u prostore izmedu &estica materijala na izvjestan nacin razmicu ove Cestice. To je
posliedica povec¢anja slojeva vode koja okruzuje Cestice, odnosno posliedica smanjivanja
kapilarnih sila koje djeluju u masi materijala. Naizmjeni¢no suSenje i vlazenje poroznih
materijala, Sto je Cest slu€aj u praksi, dovodi do neprekidnog smjenjivanja deformacija
skupljanja i bubrenja. Ove viSekratne ciklicne promjene vrlo Eesto izazivaju pojavu prslina u
materijalu i ubrzavaju njegovu destrukciju. U daljem se navode veli€ine skupljanja, izrazene,
vidu promjene jedinitne duzine posmatranog elementa, za nekoliko karakteristi¢nih
gradevinsikih materijala:

drvo (upravno na vlakna) 30 - 100 mm/m
Celijasti beton 1-3 mm/m
malteri 0,5-1 mm/m
glinena opeka 0,03 -0,1 mm/m
obi¢an beton 0,3-0,7 mm/m
granit 0,02 - 0,06 mm/m.

Skupljanje i bubrenje javljaju se samo ako suu materijalu prisutne kapilarne pore.
Isparavanje vode iz krupnijih pora ne dovodi do priblizavanja Cestica materijala i ne
izaziva zapreminske promjene.

2. UPIJANJE VODE | VLAZNOST

Osnovni podatak o upijanju vode za agregat dobija se ispitivanjem zapreminske mase
suhog agregata i zapreminske mase vodom zasicenog povrsinski suhog uzorka. Kao $to se
vidi, u posmatranom slucaju se radi o koli¢ini vode koja je upijena na propisanoj temperaturi
i pri atmosferskom pritisku, s tim $to je prilikom izraunavanja vrijednosti eliminisana voda
koja se normalno zadrZzava na povrSinama zrna.

Vec iz samog postupka koji je primjenjen prilikom ispitivanja vlaznosti, a koji se sastojao u
uklanjanju vode deponovane na povrSinama zrna, vidi se da je povrSinska vlaga na agregatu
od vrlo velikog znacaja. Vodeni film koji se zadrzava na zrnima nakon vadenja agregata iz
vode Cesto je toliki da je on u stanju da potpuno izmijeni podatak o vodi koju je materijal
stvarno upio. Stoga se kod agregata u opStem slu€aju razlikuju unutrasnja i povrSinska
vlaga, Sto znaci da se ukupna vlaZznost dobija kao zbir povrSinske i unutradnje.
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Povrdinsku vlaZznost odreduje voda koja u vidu tankog filma obavija zrna agregata (slika
3.).

Sika. 3. Povrsinska vlaznost agregata

Odredivanje povrsinske vlaznosti agregata vrsi se pod pretpostavkom da je u unutradnjosti
materijala do8lo do potpunog zasi¢enja vodom. S tim u vezi pri odredivanju povrSinske
vlaznosti mora se odrediti i zapreminska masa zrna agregata u vodom zasi¢enom
povrsinski suhom stanju. Postupak ispitivanja povrSinske vlaznosti sastoji se u primjeni
volumetrijske boce Cdija je zapremina najmanje dva puta veéa od zapremine uzorka
agregata. Ova boca se prvo puni vodom do odredene oznake, a zatim se mjeri njena masa
zajedno sa vodom m;. Boca se nakon ovoga prazni i u nju se stavlja uzorak &ija se vlaznost
odreduje, pri ¢emu se preko uzorka sipa voda i masa mije$a kako bi se odstranio uvuceni
vazduh. Boca se puni vodom ta¢no do oznake, pa se nakon toga mjeri nova masa m,. Kako
je koli¢ina vode istisnute uzorkom:

H

mo’ = ml + mov- m,,

gde je m,, masa uzorka izmjerena prije poCetka ispitivanja.
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Slika 4. Promjene kod pijeska uslovijene stepenom vlaznosti

Vlaznost agregata je vazan Cinilac koji utjeCe na veliine zapreminskih masa agregata, t;.
na zapreminsku masu u rastresitom i zapreminsku masu u zbijenom stanju. Utjeca;j
vlaznosti na ove veliCine je tijesno povezan sa krupnocom zrna agregata, pri ¢emu u
opsStem slu€aju zapreminske mase rastu sa povecanjem sadrzaja vode.

U vezi sa sadrzajem vode kod nekih sitnozrih materijala se Cesto ispoljava vrlo
interesantno ponasanje. Naprimjer, kod pijeska se sa povecanjem vlaznosti u prvo
vrijeme javlja smanjenje zapreminske mase u rastresitom stanju, dok preko odredenog
stepena vlaznosti dolazi do postepenog povecanja vrijednosti (slika 4.a). Razlozi za ovo
leZze u Cinjenici da se zapremina pijeska u slobodno nasutom stanju sa povecanjem
vlaZnosti prvo povecava, a zatim smanjuje. Kao sto se vidi na slici 4.b, prirast zapremine
je prvo pozitivan, a zatim negativan, tako da se sa prekoraCenjem izvjesne granice
vlaZnosti zapremina materijala smanjuje ispod polazne vrijednosti koja odgovara vlaznosti
0%.
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3. VLAZNOST MATERIJALA

. Vlaga neugradenog i ugradenog materijala - Materijali koji se upotrebljavaju u
gradevinarstvu kao i izvedene konstrukcije nisu nikada potpuno suhi niti to mogu biti. Koliki
je sadrzaj vlage u materijalu lako se utvrduje prostim mjerenjem i sudenjem materijala.
Odabran uzorak za ispitivanje izmjeri se takav kakav je (G), a zatim suSi na pogodnoj tempe-
raturi (f) — koja nece izazvati nikakvu izmjenu u strukturi i osobinama materijala — do
konstantne tezine (Gy).

. Majdanska vlaga koju kameni materijal sadrzi poslije vadenja kamena iz
kamenoloma, kao i dugotrajni utjecaj vlage dok je kamen bio u majdanu, mogu biti ne samo
procentualno veliki ve¢ mogu imati i veliki utjecaj na razmek3avanje kamena. Poznata je
osobina izvjesnih vrsta kamena da se vrlo lako obraduju kad sadrZze majdansku vlagu;
medutim, poslije ispustanja vlage, mehanicke ¢vrstoce kamena su mnogo veée, a klesarski i
tesarski radovi mnogo se teze obavljaju.

o Pijesak i Sljunak, koji se upotrebljavaju za izradu maltera i betona, ¢ak i ako stoje na
suncu — rije¢ je o deponijama (vecim koli¢inama materijala) — mogu da sadrze po nekoliko

> /

Slika 5. Sematski prikaz zrnastog materijala

Na dodirnim tackama A, B, C (s1ika 5) zrnastog, nevezanog materijala usljed kapilarnosti
dolazi do formiranja meniskusa, koiji cijeloj masi daje izvjesnu koheziju privlaceéi pojedina
zrna izmedu sebe. Ova je privlacnost utoliko veéa i jaca ukoliko su zrna sitnija i cijela masa
isprepletena ve¢im brojem finih kapilara (slu€aj glinenog materijala). Pijesak i $ljunak,
deponovani na gradiliStu, saCuvat ¢e ovu vodu (u ovom slu€aju ne vodi se racuna o
vlaznosti samih zrnaca u njihovoj masi) utoliko duze ukoliko ovih dodirnih povrSina ima vise i
ukoliko im je debljina manja. Otuda je jasno zasto materijal krupno¢e 0/6 mm poslije kiSe
moze da sadrzi i 200 litara vode po 1 m®, dok materijal krupno¢e 0/60 mm dva, puta manje.

. Glineni materijali ova kapilarna atrakcija je vrlo velika, tako da je isuSivanje
materijala vrlo dugo i teSko. NajCeSce je potrebno da se materijal prvo dobro isitni, zatim
izloZi dobrom susenju, ako se Zeli da se nade vlaznost materijala.
Za spravljanje gipsanog maltera treba upotrijebiti najmanje 80% vode u odnosu na tezinu
gipsa u prahu. Za 1 m? omalterisane povrsine, zapremine:
1,0 X 1,0 X 0,02 =0,02 m®

utrosit ¢e se:

vode 0,80 X 17,2 = 13,76 kg gipsa u prahu 0,02 X 860 = 17,29 kg,

tako da ce tezina svjeZeg maltera biti 30,96 kg. Medutim, za vezivanje i o€vrS¢avanje gipsa
potrebno je samo 18,62% vode u odnosu na teZinu gipsa u prahu, tj.

17,2 X 0,1862 = 3,2

$to znadi da je u malteru (1 m? debljine 2 cm) ostalo slobodne nevezane vode:
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13,76 — 3,20 = 10,56 [1].

Ovako velikoj koli¢ini vode (54,8% u odnosu na suh malter) potrebno je prilicno dugo
vremena da ispari, te da se dobije suh malter.

Pri zidanju opekom i malterisanju krecnim ili kojim drugim malterom koli€ina upotrijebljene
vode je joS vecéa: opeka se prvo kvasi pri zidanju (a puna opeka za zidanje moze da upije
25% vode) a zatim ona upija veliki dio vode iz maltera koji se ba$ zbog velike poroznosti
opeke i radi lakS8eg malterisanja, odnosno zidanja spravlja sa mnogo vecom koli¢inom vode
nego $to je to potrebno. U svakom slu€aju, zidani i malterisani konstruktivni elementi i be-
tonski i armirano-betonski elementi, koji se rade na licu mjesta a ne ugraduju se kao
prethodno izradeni elementi, sadrze relativho veliki procenat vode. Za ove konstrukcije
potrebno je prili€no dugo vremena da se osuse, osim ako se ne preduzmu narocite mjere za
ubrzano suSenje.

Racuna se, priblizno, da je za suSenje homogenih zidova debljine d (u cm) vrijeme susenja t
(u danima):

t=s - d?
kad je stepen vlaznosti vazduha 70% a brzina strujanja vazduha mala (manja od 0,1 m/sec).

Za opeku se daje: s=0,28, za kreCni malter 0,25 a za cementni malter 2,5%2 tako da je
potrebno 10 dana da se sloj cementnog maltera debljine 2 cm potpuno osusi:

2,5 X 22 = 10 dana, a za kreéni malter iste debljine nesto duZe od jednog dana.

Upijanje i rasprostiranje vlage -Veliki broj konstrukcija i konstruktivnih elemenata stalno je
(rije¢ni stubovi, brane) ili povremeno (crijep, temelji, spoljni zidovi zgrade) u dodiru sa
vodom. Materijal na ovaj nacin upija vodu koja se Siri po konstrukciji tako da se dobijaju
vlazne gradevine.

Kojom brzinom materijal upija vodu i na koji se nacin upijena voda dalje Siri u materijalu lako
se moze ispitati na homogenom materijalu. Napravi se prizma presjeka F i visine h i posto
se visina razdijeli na veliki broj dijelova 1, 2, 3 .. . prizma se stavi u vodu, kako je to na sl. 6
naznaceno. Materijal ¢e poceti da upija vodu i jasno ¢e se vidjeti zona suhog i vlaznog
materijala, (ako je materijal takve boje da se ove grani¢ne linile ne mogu lako uoditi,
premazivanjem prizme pogodnom bojom, koja se narocito isti€¢e kada se okvasi, nivo vode
koja se penje moze se sasvim dobro vidjeti.)

Povremenim biljezenjem visine nivoa vode u materijalu (h) i vremena kad je voda dosla do
posmatranog nivoa, moze se naéi zavisnost visine penjanja vode od vremena. Ako se stavi
veci broj epruveta u vodu, a zatim, kad nivo dode do podioka 1, izvadi iz vode prva ep-
ruveta, a kad nivo vode dode do podioka 2, izvadi se druga epruveta itd., mjerenjem
epruveta prije stavljanja u vodu (Go — suh materijal) i odmah poslije vadenja iz vode (G -
vlazan materijal) moze se lako naéi koli¢ina upijene vode (Q) u posmatranom vremenu,
odnosno u trenutku kada je nivo bio do odredene crte.

Radeci na ovaj na€in mozZe se zapaziti da je upijanje vode u pocCetku opita vrlo brzo, da
vremenom biva sve sporije, a da nivo vode ostaje uvijek horizontalan. Na ovaj nacin
utvrdena je zavisnost izmedu visine penjanja i vremena:

h = kvt
i zavisnost izmedu koli¢ine upijene vode (Q) i visine penjanja, odnosno vremena:

Q =c-F -t

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 110



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

Ovdje je F povrSina popreCnog presjeka epruvete koja je nepromjenljiva. PaZzljivim
posmatranjem mogu se zapaziti joS neke pojave, a ne samo da je nivo vode horizontalan.
Naime, ako se u jednom trenutku epruveta odvoji od vode, zapazit ¢e se da i poslije toga
nivo vode raste. Koli¢ina vode nije veéa nego $to je bila trenutak prije vadenja epruvete iz
vode, medutim nivo vode je viSi. Dalje, kad nivo upijene vode dode do izvjesne crte, zapaza
se samo promjena boje usljed vlaZenja materijala a samo dodirom moZze se utvrditi da je dio
ispod posmatranog nivoa vlazan. Medutim, §to je epruveta duze u dodiru s vodom to spoljne
povrSine izgledaju sve vlaznije i vlaznije, tako da se jednog trenutka — ako nema
isparavanja — na povrSinama mogu vidjeti i veoma fine kapi rose. Ovakvim posmatranjem i
mjerenjima, na nacin kako je to ve¢ reCeno, doslo se do zakljucka:
da je, iduci od dna ka vrhu epruvete, koli¢ina vode u pojedinim slojevima razliita i da je ona
veca u nizim slojevima nego u viSim slojevima epruvete;
sve dok epruveta nije ovlaZzena po cijeloj visini, koli¢ina upijene vode srazmijerna je visini
ovlazenog dijela;
kad se nivo vode popne do vrha epruvete, koli¢ina upijene vode (Q) je manja nego koli€ina
vode (Q4) koju ¢e epruveta upiti ako i dalje ostane u dodiru s vodom:

Q>Q

— isparavanjem preko povrsina epruvete usporava se upijanje vode (moze dodéi i do
potpunog prekida) i penjanje je utoliko sporije a koli€ina upijene vode utoliko manja ukoliko
je isparavanje intenzivnije.

Na slici 6.a i slici 6.b pokazano je upijanje vode ako u materijalu postoji kakva prepreka
preko koje se vlaga ne moze $iriti (opiti A. CORDEAU-a®®). U ovakvim sluéajevima dolazi
samo do usporenog vlazenja materijala, ali je konano nivo vode horizontalan i koli€ina
upijene vode ista kao i kada ne bi bilo ove prepreke.

Slika 6. Epruvete za ispitivanje upijanja vode

Prilikom ispitivanja materijala, upijanje vode nalazi se na taj nacin $to se epruvete materijala
koji se ispituju na odreden nacin potapaju u vodu i poslije izvijesnog vremena (1) ili poslije
potpunog natapanja vodom utvrduje se koli€ina upijene vode.

Voda, koja se nalazi u prirodi i sa kojom su nasi materijali i konstrukcije u dodiru, predstavlja
ustvari vodeni rastvor vece ili manje koncentracije. Kako rastvorene materije u ovakvom
rastvaracu (vodi) mogu biti kako elektroliti tako i neelektroliti, to se moze ocekivati i pojava
elektroliticke disocijacije, tj. rastvaranja molekula elektrolita na jone. ZemljiSta, na kojima su
fundirane naSe gradevine i iz kojih nam dolazi podzemna voda koja ih usljed kapilarnosti
vlazi, kao i svi nasi materijali uostalom (opeka, kamen, malter), sadrze razne kiseline, baze ili
soli, koje, se u dodiru s vodom potpuno rastvaraju tako da se u vodenom rastvoru nalaze
slobodno pokretljivi joni koji omoguéavaju provodenje elektriCne struje. Pojava kapilarnog
upijanja vode pracena je elektrolitickim reakcijama pa se, smatrajuci zidove gradevina i
zemljiSte elektrodama, tumadi i kretanje elektrolita tj. mogucénost penjanja ili spustanja vlage
u konstruktivnim elementima koji su u dodiru s vodom.

Ova pojava elektro-osmoze laboratorijski se ¢esto dokazuje na sljedeci nacin. Staklena cijev
se sa donje strane zatvori glinenim zatvaratem cija je poroznost takva da ne propusta vodu
kada je ova pod malim pritiskom. Na ovaj glineni zatvara¢ stavi se metalna reSetka koja je
kakvim provodnikom vezana za jedan od polova izvora elektri¢ne struje. Sve se ovo stavi u

2 Commision des Methodes d'Essao des Materiaux de Construction — A. CORDEAU: LHygroscopicite des pierres*, Paris, 1900.

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 111



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

sud s vodom u kome se nalazi kakav sprovodnik vezan za drugi pol izvora elektriCne struje.
Pod utjecajem elektricne struje voda ¢e poceti da se penje kroz porozni glineni zatvarac.
Mijenjanjem pravca struje mozZe se utjecati na podizanje ili spustanje nivoa koji ¢e se nalaziti
u staklenoj cijevi.

4. ZAKLJUCAK

Gradevinski materijali su uglavhom porozni. Pored vecih pukotina i Supljina, koje se Cesto
mogu naci u materijalu, gradevinski materijali su isprepletani veoma finim kapilarima, tako da
u dodiru s vodom dolazi do brzeg ili sporijeg upijanja vode. Poslije odvajanja, izolovanja od
vode i vlage oni jo$ dugo, &esto vrlo dugo (Sto uostalom zavisi od sredine u kojoj se nalaze)
zadrzavaju veliki procent vlaznosti. Na ovaj nacin svi materijali sa kojima radimo sadrze veci
ili manji procenat slobodne vode.
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1. UVOD

Teski metali su prisutni u biosferi jo§ od nastanka Zemlje. Njihovo porijeklo mozZe biti prirodno
ili geogeno, sekundarno — pod uticajem atmosferilija, te antropogeno, kao posljedica
Covjekova djelovanja. Transpotiraju se u biosferu prvenstveno preko atmosfere. Oni prolaze
biogeohemijski ciklus s razli€itim vremenom zadrzavanja u atmosferi, hidrosferi, litosferi,
pedosferi i biosferi. Dok se u atmosferi zadrzavaju najée$c¢e nekoliko dana do nekolio
sedmica, u vodi se zadrzavaju mjesecima i godinama, u okeanima hiljadama godina a u
morskim sedimentima 10° godina.

Vecina metala predstavlja problem zbog svojih toksiénih svojstava, ali su neki od bitne
vaznosti za preZivljavanje kao i za zdravlje ljudi i Zivotinja.

Posljednjih nekoliko desetlje¢a sve viSe raste spoznaja o Stetnom djelovanju teskih metala
na okoli§. Poznavanje mehanizama tokova i sudbine teSkih metala u ekosistemu, kao i
njihovog metabolizma u Zivim organizmima je od velikog ekoloskog, nau¢nog i prakti¢nog
znacaja, posebno ako se ima u vidu Cinjenica da se teski metali ubrajaju u veoma toksi¢ne
tvari.

Problem zagadivanja okoliSa teSkim metalima je veoma raSiren i specifi€an je za pojedine
dijelove biosfere. Posebno je izrazen u industrijsko — urbanim sredinama, kao §to je zenicki
region u kome je razvijena metalur§ka i masinska industrija.

Oneciscenje okolisa teSkim metalima je centralni aktuelni problem moderne ekologije u
mnogim zemljama svijeta kao i kod nas. Distribucija teSkih metala na Zemlji preko vulkanskih
aktivnosti i pod uticajem klimatskih promjena, nije bitno ugrozilo biosferu. Medutim, aktuelna
redistribucija pod uticajem razli¢itih aktivnosti ovjeka uzrokuje razliCite ¢esto nepredvidive
ekoloSke posljedice od kojih su neke ve¢ jasno uocljive. Nagomilavanje teSkih metala u
zraku, vodi i tlu postaje opasnost po zdravlje ljudi s obzirom da preko biljaka i Zivotinja ove
tvari dolaze u hranu ili su im ljudi eksponirani preko vode i zraka. Zbog toga se njihovo
dospijevanje u okoli$ iz antropogenih izvora mora sprije€iti ili bar kontrolisati, kako bi se
izbjegli njihovi Stetni efekti na okoli§, a posebno na Covjeka.

U ovom seminarskom radu posebnu paznju posvetit ¢emo olovu(Pb), kadmiju(Cd) i
cinku(Zn). Njihov uticaj na okolinu kao i ekoloSka svojstva navedenih teSkih metala.

2. EKOLOSKA SVOJSTVA

Svaki metal, kao i drugi elementi, odlikuje se specificnim ekoloskim osobinama. Opc¢enito sve
ih karakteriSe Siroka disperzija i transport na veliki udaljenosti, bioakumulacija, ulazak u lanac
ishrane, izazivanje fizioloSki poremecaja u zivom organizmu itd.

TeSki metali se ne razgraduju i odlikuju se bioakumulativnim svojstvima Sto znaci da se
zadrzavaju i nakupljaju u biljkama i Zivotinjama, kao i prirodi uopste. Mogu da ne izazivaju
nikakve efekte, da djeluju stimuliraju¢e ili da djeluju toksi¢no na Zive organizme. U optimalnoj
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koncentraciji neophodni su za normalno odvijanje razlicitih fizioloSkih procesa u organizmu
(esencijalni metali). Medutim, u povecanim ili smanjenim koncentracijama izazivaju razliCite
fizioloSke poremecaje u organizmu. Granica izmedu optimaln koncentracije i koncentracija
pri kojima se javljaju Stetni efekti (toksicnost) je razliCita i specificna za svaki metal.
Toksi¢nost metala se ogleda u tome Sto na razne nacine dovode do ometanja metabolizma
Celija. Na primjer, kadmij i olovo mijenjaju propustljivost ¢elijskih membrana jer reaguju sa
zidovima celija, a cink blokira enzimske aktivnosti.

Od ova tri teSka metala najopasniji po ljudski organizam je olovo(Pb), ¢ak i u malim dozama.
Dok je za kadmij (Cd) i olovo (Pb) utvrdeno ili se na njih sumnja da u poveéanim
koncentracijam izazivaju rak (Tuhtar, 1990).

Efekti na Zive organizme su u funkciji visine njihovih koncentracije njihovog oblika u kome se
javljaju, vremena ekspozicije njihovom dejstvu kao i sinergetskog dejstva viSe teskih metala.
Treba naglasiti da su toksicki efekti viSe vezani za zastupljenost njihovih oblika u okolini nego
za koncentraciju ukupnog oblika svakog pojedinog metala. Oni mijenjaju oblik i efekte
zajedno sa fiziCkim i hemijskim uvjetima u okolidu, kao i sa bioloSkom aktivno$¢u. Za biljke
su pristupacni samo rastvorljivi ili potencijalno.rastvorlji oblici metala.

Na Slici 1 prikazani su fizioloSki efekti esencijalnih i neesencijalni metala u ovisnosti od
njihove koncentracije.

U principu fizioloSki efekti esencijalnih teSkih metala rastu sa porastom njihove koncentracije
u granicama optimalnog djelovanja. Svaki bioloSiki sistem ima sposobnost da reguliSe proces
izmjene materije u podru€ju izmedu donje i gornje granice optimalnog djelovanja
koncentracija nekog metala ili drugog elementa (podrucje tolerancije). On toleriSe teske
metale tim granicama, a izvan njih regulacija i tolerancija metala se naruava javljaju se
fizioloSki poremecaji. Ako su koncentracije tedkih metala (esencijalnih i neesencijalnih) vece
od granice tolerancije, onda oni ispoljavaju razliCite toksiCne efekte, Sto zavisi od nivoa
koncentracije, vrse metala, vrste organizma, faze njegovog ontogenetskog razvi¢a i drugih
ekoloSkih faktora.
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Slika 1. Fiziolo$ki efekti esencijalnih i neesencijalni metala u ovisnosti od njihove

koncentracije.
Uticajni nivo teskih metala na bioloSke sisteme je razliCit za svaki metal, kao i drugi hemijski
element. Pod uticajnim nivoima podrazumijevaju se koncentracije elemenata iznad kojih
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postoje direktni efekti na receptore kao Sto su biljke, zivotinje ili Covjek (Burgelja & Mirijan,
1985).

U daljem tekstu ¢emo se osvrnuti detaljnije na ekoloska svojstva prethodno navedena tri
teSka metala. Redoslijed metala je dat po vlastitom izboru uvazavajuci njihovu toksicnost.

2.1 Ekoloska svojstva olova(Pb)

Olovo (Pb) pripada IVb grupi periodnog sistema elemenata i nalazi se u dva oksidovana
oblika: Pb*" i Pb*", od kojih je dominantan Pb?*. Obrazuje spojeve slabe rastvorljivosti.

Javlja se u tragovima (< 0,1 % teZinski) u litosferi i pedosferi. Dolazi u obliku svojih jedinjenja
sulfata, sulfida i karbonata. Ima jak afinitet prema sumporu pa je koncentrisano u stijenama i
mineralima sulfida, posebno u mineralu galena (PbS). Sedimentne stijene u prosjeku sadrze
23 mg/kg Pb, crni Skrilici preko 30 mg/kg Pb, kristaine stijene 16 mg/kg Pb, a vulkanske
stijene - graniti sadrze 22,7 mg/kg Pb. Sadrzaj olova u tlu u prosjeku je prisutno 0,1-20
mg/kg, a maksimalno dozvoljena vrijednost iznosi 100 mg/kg zrakosuhog uzorka (BaSi¢ et
al., 1994). Basi¢ et al. (1998) istiCu da se 010 iz tla iznosi 13-24 g/ha/god.

UcCe&c¢e prirodnih izvora u zagadivanju okoline olovom je malo. Olovo u okoliSu potie
uglavnom iz antropgenih izvora, kao $to su rudnici i topionice olova, metalur§ka postrojenja,
izduvni plinovi vozila, proizvodnja akumulatora i baterija, proizvodnja plasti¢nih masa,
otpadna muljeva i neki pesticidi (olovo-arsenat - PbAsQ,).

Glavni uzrok oneci8¢enja olovom u gradovima su izduvni plinovi motornih vozila. U jednom
litru obi¢nog benzina ima oko 0,60 do 0,65 mg tetraetil-olova [Pb(C;Hs), ] koji se dodaje
gorivu kao antidetonacijesko sredstvo. Izgaranjem 10 litara benzina oslobada se u okoli$ oko
2-3 g elementarnog olova. Utvrdeno je da uli¢na prasina moze da sadrzi i do 3000 mg/kg Pb,
a tlo uz autoceste ¢ak oko 1000 mg/kg Pb. Konstatovano je da i u vegetaciji akumulira vise
olova ako je blize autocesti. U istroSenom motornom ulju je koncentracija olova takode
visoka. Zbog toga osamdesetih godina proSlog vijeka otpolela kampanja u razvijenim
zemljama protiv upotrebe olova kao aditiva benzinu, s ciliem spre€avanja kontaminacije
okoliSa olovnim jedinjenjima. Tako je Njemacka medu prvim zemljama uvela potpunu
zabranu prodaje olovnih benzina.

Olova ima i u razli¢itim bojama, stoga se na obojenim stranicama novina i ¢asopisa nalazi
viSe olova nego na crno-bijelim stranicama. Olovni spojevi se mogu naéi u glazurama i
bojama za izradu keramickih posuda i drugih predmeta.

Takode olovo se unosi u kopnene i vodene ekosisteme atmosferskim depozicijama na
izlozene povrsine. Bogdanovi¢ et al. (1997a) su koristeéi podatke Lindberga & Harrisa (1989)
istakli da ukupno atmosfersko dospijevanje olova iznosi izmedu 3,1 i 31 mg/m?god. u
seoskom podrugju 27-140 mg/m?god. u industrijskim regionima. To je posljedica najvise
antropogenih emisija.

Olovo se u mnogim sredinama nalazi u suviSku. Smatra se vodeéim zagadivaCem okolisa i
sve viSe ugrozava zivi svijet, posebno u okolini veéih industrijskih postrojenja, frekventnih
saobracajnica i velikih gradova. Zbog toga mu se u posljednje vrijeme poklanja sve veca
paznja. Postoji dosta rasprava o rizicima izlaganja uticajima olova na okolis. U razli€itim
istrazivanjima je utvrdeno da je veoma Stetno za biljke i po zdravlje ljudi i Zivotinja. Zbog toga
bilike koje sadrze vece koli€ine olova treba izbjegavat animalnoj i humanoj ishrani.
Opcenito je koncentracija olova veca u biljkama nego u zivotinjam, veca je u herbivora nego
u karnivora.
Druskovié (1988) iznosi podatke da je u okolini Topionice olova Zerjavu u Sloveniji
registrovano uginuée zivotinja kod kojih je u krvi, mlijeku i dlakama utvrden visok sadrzaj
olova (plumbizam). Inhalacija i ingestija (vode, hrane, boje, prasine i sl.) su primarni putevi
ulaska olova u tijelo Covjeka i Zivotinja.
Covjek moze da se truje olovom dvojako:

- neposredno - udisanjem iz zagadenog zraka i

- posredno - preko hrane kontaminirane olovom.
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Olovo u organizam dospijeva u obliku dvovalentnih jona (Pb?*), olovo(ll)oksida (PbO) i kao
tetraetil-olovo [(C,Hs)4Pb]. 1zaziva brojne Stetne efekte po ljudsko zdravlje. Nakuplja se u
kostima, krvi, jetri i bubrezima, ima neurotoksi¢ne i druge Stetne efekte. Osteéuje mnoga
tkiva i organe. Uzrokuje povecani krvni pritisak kod odraslih osoba. Na ¢elijskom nivou olovo
deluje tako Sto oSteCuje razne njene strukture i inaktivira enzime. Sprije€ava (inhibira)
djelovanje enzima koji kataliziraju reakciju biosinteze hemoglobina. Stoga anemija moze biti
jedan od znakova trovanja, olovom. Kao posledica toga dolazi do poremecaja funkcije veéine
organskih sistema, naroCito neuroomuskulatornog, centralnog nervnog, eritropoeti¢kog,
renalnog i reprodukcionog sistema. Hroni¢na izlozenost Stetnom delovanju olova povezana
je sa mozdanim i bubreznim oboljenjima, kao i nastankom raka. Trovanje olovom naziva se i
saturnizam. Na sre¢u njegova rastvorljivost i mobilnost je priliéno niska, jer se veZe u
netopive oblike. Slabo je do osrednje mobilno, a mobilnost zavisi od hemijske reakcije tla ili
drugog medija okoliSa. Zbog toga pokazuje najmanju sposobnost usvajanja od strane biljaka.
Olovo u tlu je pretezno antropogenog porijekla. Akumulira se u povrSinskom horizontu tla i
sedimentima gdje dugo ostaje biodostupno. U tlu najéed¢e gradi jedinjenja sa Fe i Mn
oksidima i sulfatima i organskim jedinjenjima, a na karbonatnom tlu vezuje se za karbonate i
formira PbCO3. U tlu se dobro imobilise humusom i karbonatima €ime se oteZzava njegova
translokacija u bilke i podzemne vode. Industrijske zemlje i podru€ja imaju vece
koncentracije olova u tlu. Posebno velike koncentracije se mogu registrovati u gradovima i
duz frekventnijih saobrac¢ajnica. Koncentracije olova u tlu pored autoputeva smanjuju se sa
daljinom.

Samo mala koncentracija olova iz tla je dostupna biljkkama. Biljke usvajaju olovo difuzijom
jona olova iz vanjske otopine u korijen (pasivnim putem) i skladiSte ga na zidovima celija
korijena. Zbog toga se kod mnogih biljaka najve¢a koli€ina olova nalazi u korijenu. Mnoge
bilike imaju barijeru u korijenu koja spreava da olovo dospije do viSih dijelova. Intenzitet
usvajanja zavisi od koncentracija u tlu, vrijednosti pH tla, sadrzaja organske materije,
sadrzaja karbonata i odnosa jona Ca®* i drugih ekolokih faktora. U osnovi postoji pozitivan
odnos izmedu koncentracija olova u tlu i billkama, kao i negativan odnos izmedu nivoa
vrijednosti pH tla, sadrzaja organske materije, karbonata i jona nekih elemenata u tlu i
koncentracija olova u biljkama. Procenat biodostupnog olova je veéi pri nizim vrijednostima
pH tla, sacrzaja organske materije, sadrzaja karbonata i nekih drugih tvari. Translokacija
olova u biljke je intenzivnija na kiselom tlu sa nizim sadrzajem organske materije i karbonata,
kao i nizom koncentracijom aktivnog olova u tlu. Biljke ga usvajaju i iz zraka, folijarno. Olovo
se preko biljaka prenosi do zivotinja i ljudi.

Nije dokazano da olovo ima vaznu ulogu u metabolizmu i da ima neke neophodne funkcije u
zivim bi¢ima. Ubraja se u neesencijalne metale. Medutim, neke studije pokazuju da olovo u
veoma malim koli¢inama uti¢e na rast nekih organizama.

Prirodni je sastojak svih biljaka. Prirodni sadrzaj olova u biljkama iznosi 0,1 - 5 mg/kg (BaSi¢
et al., 1998), a u nezagadenim sredinama 0,1 - 10 mg/kg, sa prosjekom od 2 mg/kg suhe
materije (Kabata-Pendias & Pendias, 1984 ).

Olovo je u ve¢im koncentracijama toksi¢no za biljke. Vec¢ina nauénih istrazivanja pokazuju da
je potrebna visoka koncentracija olova u tlu da bi prouzrokovala vidljive toksi¢ne efekte na
bikama koji se manifestuju u poremecaju fotosinteze, rasta i razvoja biljaka, produkcije
biomase, floristickom sastavu itd. Kastori et al. (1996) istiCe da visoka koncentracija olova
utiCe prakticno na sve procese u billkama. Olovo se nakuplja u korijenu biljaka i veze za
zidove c¢elija. Njegovo premijestanje iz korijena u nadzemne dijelove biljke zavisi od niza
faktora, a narocito od kiselosti tla. Opcenito je slaganje autora u tome da se teSko prenosi u
dijelove biljke koji se koriste za ishranu (Koeppe, 1981; Paivoke, 1983; Kastori, 1998).
Najvece usvajanje i nakupljanje olova ima lisnato povrce (salata, Spinat i sl.) koja se uzgaja u
industrijskim podrucjima i u neposrednoj blizini frekventnih saobracajnica, jer je lisnato
povrce izloZzeno uticaju olova iz kontaminiranog tla i zraka.

Interakcija olova sa drugim elementima do sada je istrazivana za kadmij i cink. Olovo ima
antagonistiCki odnos sa cinkom, a sinergistici sa kadmijem.

Postoji nekoliko nacina smanjenja rizika izlozenosti olovu kao $to je redukcija emisije olova u
zrak i vodu, restrikcija upotrebe olovnih produkata (pesticidi, boje itd.) i provodenje drugih
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mjera. Dostupni podaci govore da je doSlo do smanjenja koncentracija olova u onim
zemljama u kojima je smanjena upotreba olova u benzinu i smanjena upotreba olovnih
konzervi za pakovanje hrane.

2.2 Ekoloska svojstva kadmija(Cd)

Kadmij (Cd) pripada llb skupini periodnog sistema elemenata. Nema nikakve esencijalne
biolodke funkcije, ali je ipak pronaden u vise od 1000 vrsta terestriCne i akvati¢ne flore i
faune. On je apsolutno najopasniji teSki metal u tlu i Zivotnoj sredini uopste i zbog toga mu se
posvecuje najveéa paznja sa stanovista uticaja na eiemente okolia.

Kadmij se u prirodi javlja kao relativno rijedak element. Prirodni izvor kadmija je maticni
supstrat i najéesc¢e se pojavljuje u sastavu minerala sfalerita i galenita, odnosno kao primjesa
u sulfidnim rudama cinka i olova, Zato se komercijalno dobiva kao nusprodukt u proizvodniji
cinka, rjede olova, Najvise se upotrebljava u galvanizaciji, proizvodnji boja i kemikalija, u
metalurSkim procesima pri dobivanju razliCitih legura, te u proizvodnji akumulatora,
poluvodica, polivinilklorida i nuklearnih reaktora.

U okoli§ dospijeva putem vulkanskih emisija, Sumskih poZara, kao i antropogenih emisija iz
industrije za preradu sirovina, saobrac¢aja, komunalnog smeca i mulja i istrodenih baterija
koje se odbacuju kao otpad. Vulkanska aktivnost je najveci prirodni izvor kadmija koji
dospijeva u atmosferu.

Kadmij dospijeva u okoli§ putem Covjekovih aktivnosti. Antropogena emisija kadmija u
atmosferu javlja se kod produkcije i potro$nje kadmija, odlaganja otpada koji sadrzi kadmij,
spaljivanja fosilnih goriva, proizvodnji cementa itd.

U zapadnim zemljama fosfatna dubriva su najveéi antropogeni izvori kadmija sa 58 %, zatim
atmosferski plinovi sa 39-41 % i kanalizacioni mulj sa 2-5 %.

Smatra se da fosfatna dubriva i stajnjak mogu biti izvori kontaminacije poljoprivrednog tla sa
kadmijem i drugim teSkim metalima. Brojna istrazZivanja u svijetu pokazuju da se kadmij unosi
u zemljiste prvenstveno fosfatnim dubrivima, zatim atmosferskim talogom i kanalizacionim
muljem. U literaturi se navodi da stajnjak sadrzi 0,3-1,8 mg/kg Cd u suhoj materiji
(KabataaPendias & Pendias, 1984).

U Evropi fosfatna dubriva proizvode oko 300 t Cd/god., a u Velikoj Britaniji imisija Cd u tlo
putem fosfatnih dubriva iznosi 4,3 g/ha godi$nje (Johannesson, 2002).

Treba naglasiti da se ocekuje smanjenje emisije kadmija zbog njegovog bilansiranja i
provodenja zastitnih mjera u Evropskoj zajednici i mnogim drugim zemljama.

Kadmij je prisutan u tlu kao njegov prirodni sastojak, gdje njegov sadrzaj najéeSce iznosi 0,1
- 1,0 mg/kg tla, a prosjecne vrijednosti 1 - 3 mg/kg zrakosuhog tla (Iveti¢ et al., 1991; BaSic et
al., 1994).

Johannesson (2002) navodi da tipi¢ne koncentracije kadmija u tlu variraju izmedu 0,1 i 0,4
mg/kg, a u slatkim vodama 0,01-0,06 ng/I.

Tla na vulkanskim stijenama sadrze 0,1-0,3 mg/kg Cd, na metamorfnim 0,1-1,0 mg/kg Cd i
na sedimentnim stijenama 0,3-11 mg/kg Cd.

Tolerantni nivo sadrzaja kadmija u tlu je 2 mg/kg Sto je ekvivalentno koli€ini od 6 kg/ha
(Bogdanovi¢ et alL, 1997c). Njegov sadrzaj u tlu je nizak, ali ima veliku sklonost nakupljanja,
naroCito u povrSinskom horizontu, Mobilnost mu je osrednja do velika i zbog toga je viSe
pristupacan za biljke od drugih teskih metala u tlu uklju€ujuéi i Pb i Cu. Tla koja imaju vecdi
sadrzaj karbonata i povoljan odnos jona Ca* dobro veZu kadmij i smanjuju njegovu
pristupacnost za biljke, Jonet alugih metala, kao sto su: Co, Cr, Cu, Zn, Ni i Pb, inhibiraju
adsorpciju kadmija,

Posebno je prouCavana veza izmedu Zn i Cd u zadnjih nekoliko godina, Tako je
konstatovano da se kod salate i Spinata koncentraciie Cd smanjuju sa povecéanjem
koncentracija Zn u otopinama nutrijenata na kojima rastu, Prema torne, mogucée je smanijiti
koli¢inu Cd u biljkama aplikacijom Zn u tlo (Johannesson, 2002),

Kadmij iz tla se iznosi ukupno 1-26 g/ha/god, (Basi¢ et al., 1995; Basi¢ et al., 1998).

Smatra se da su biljke viSe zasticene od kadmija nego od olova, pa ga manje i usvajaju.
Usvaja se difuzijom jona Cd*" iz vanjske otopine pod uticajem edafskih i drugih ekologkih
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faktora. Najveci uticaj na usvajanje kadmija ima vrijednost pH i koncentracija ovog metala u
tlu. Sa opadanjem pH vrijednosti naglo raste dostupnost kadmija u tlu i povecava se
intenzitet asorpcije od strane biljaka. Unodenjem kreCa i organskih dubriva smanjuje se
njegova mobilnost u tlu i intenzitet apsorpcije od strane biljaka. Tlo sa visokim pH i
sadrzajem humusa imobilise kadmij.

Sadrzaj kadmija u biljkama zavisi od vrste biljke. Biljne vrste razlikuju se mnogo po svojim
sposobnostima apsorpcije, akumulacije i tolerancije kadmijuma. Prirodni sadrzaj kadmija u
biljkama se krec¢e izmedu 0,05 i 0,20 mg/kg (Basi¢ et al., 1998), odnosno njegova prosjecna
vrijednost u billkama je 0,1 - 0,8 mg/kg suhe materije (lveti¢ et al., 1991; Basi¢ et al., 1998).
Kabata-Pendias & Pendias (1984) isticu da uloga kadmija za biljke za sada nije jasna, Kod
mnogih biljaka nadene su vece koncentracije kadmija u korijenu nego u drugim biljnim
organima. Medutim, poznato je da se on zajedno sa nekim drugim elementima translocira iz
korijena u nadzemne dijelove biljke.

Bilansiranje kadmija u tlu, biljkama, Zivotinjskom tkivu i hrani moze biti od znacaja za
evaluaciju opasnosti po zdravlje ljudi u podrucjima koja su kontaminirana kadmijem.

Veoma je toksi¢an za ljude i Zivotinje. Ima tendenciju akumuliranja u organizmu i naj¢esce se
akumulira u bubrezima, jetri, pankreasu, tireoidnoj zlijezdi i kostima. U kostima Cd istiskuje
Ca, pa kosti postaju lomljivije, Hroni¢ni efekti, pri duzem izlaganju nizim koncentracijama
kadmija, ispoljavaju se u obliku anemije i poremecaja u funkciji jetre. Utvrdena je njegova
kancerogenost pa ¢ak i mutagenost (Tuhtar, 1990; Basi¢ et al.,1994; Johannesson, 2002).

U cilju smanjenja faktora rizika povezanih sa kadmijem, u pojedinim razvijenim zemljama
Evrope i Svijeta planirane su i provode se razliCite zastithne mjere. Od tih mjera najpoznatije
su kontrola vjestackih dubriva, ispusta mulja i otpada, zatim reciklaza baterija (NiCd) itd.

2.3 Ekoloska svojstva cinka(Zn)

Cink (Zn) spada u llb skupinu periodnog sistema elemenata, zajedno, sa Cd i Hg. U Cistom
obliku je blijedo-sivo-plavi metal. Javlja se u oksidacionom stanju Zn?*. Siroko je
rasprostranjen. U prirodi je zastupljen u mati€nom supstratu i dolazi uglavhom kao sulfidna
ruda sfalerit (ZnS), zatim kao karbonat smitsonit (ZnCO03;) i vrlo rijetko kao sulfat (ZnSo,). Prati
minerale Fe, Cu i Pb.

Upotrebljava se za zastitu gvozdenih i €elicnih konstrukcija (sprije€ava koroziju), zatim za
proizvodnju legura, baterijskih elemenata i u Stamparijama.

Cink je dvadesetcetvrti najbogatiji element u zemljinoj kori i €ini ok 0,004 % zemljine kore.
Prosje¢ne koncentracije iznose 70 mg/kg. Ukupan sadrzaj cinka u litosferi kre¢e se priblizno
oko 80 mg/kg, a prosje€an sadrze u kiselim stijenama (graniti) oko 40 mg/kg i bazaltnim
stiienama 100 mg/kg. U glinovitim sedimentnim stijenama sadrzaj cinka varira izmedu 80 i
120 mg/kg, a u kre€njacima idolomitima 10-30 mg/kg (Kabata-Pendias & Pendias., 1984;
Bogdanovic et al., 1997c¢).

Sadrzaj cinka u tlu zavisi od sastava stijena. Prirodna tla ga sadrze koli€ini 3 - 50 mg/kg
(Basi¢ et al., 1994), a sre¢e se najéeSce u koncentracijama 10 - 200 mg/kg (Basi¢ et al.,
1995; Basi¢ et al., 1998) odnosno 10 - 30 mg/kg zrakosuhog tla (Gracanin & llijani¢, 1977).
Prema Kabata-Pendias & Pendias (1984) prirodni sadrzaj cinka u povrsinskom sloju tla
varira izmedu 17 i 125 mg/kg. Medutim, u kontaminiranim tlima registrovane su znatno vece
koncentracije, ¢ak od nekoliko stotina do nekoliko hiljada mg/kg Zn. Treba naglasiti da
sadrzaj cinka u tlu industrijskih regija pokazuje trend rasta, Sto je posljedica antropogenih
uticaja.

Cink se nalazi u prirodi u organskim kompleksima ili helatima, sekundarnim mineralima i
nerastvorljivim kompleksima u &vrstoj fazi tla, ali se nalazi i u rastvorljivom obliku, odnosno u
slobodnim jonima Zn?. Za biljke su pristupaéni samo rastvorljivi oblici cinka. U pedosferi je
vezan na minere gline, alumosilikate i silikate, sekundarne minerale (sulfid, fosfat, karbona
oksid), u koloidnom kompleksu i u organskom obliku (bioelement).

Biodostupnost cinka zavisi od razli€itih ekoloskih faktora medu kojim su tvrdoca i aciditet
zajedno sa ukupnim sadrzajem cinka najvazniji. Drugi vazni faktori su organska materija,
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mikrobioloSka aktivnost, mjesto apsorpcije i rezim vlaZnosti. Visoka koncentracija organske
materije i fosfora redukuje biodostupnost cinka.

Glavni izvori cinka, koji dospijeva u okoli§, su metalurS8ka postrojenja, industrija metala,
spaljivanje fosilnih goriva, spalionice otpada, smetljista koridtenje komunalnih muljeva u
poljoprivredi, pesticidi, organska i mineralna dubriva, kamenolomi, kao i vuklanske erupcije i
eoloski pepeo.

Vecina cinka se unosi u poljoprivredno tlo vjestackirn dubrivima i atmosferskim depozicijama.
Tako, na primjer, u Svedskoj se unosi u -mljiste oko 60 g/ha/god., od &ega 15 g/ha/god.
putem vjestakih dubriva. Koli€ina cinka u zemljistu moZe se smanijiti upotrebom prirodnih
dubriva, koja sadrze znatno manje cinka od vjestackih dubriva. Cink u prirodnom dubrivu
znacajno potic¢e od hrane koja se daje Zivotinjama.

Cink se uklanja iz atmosfere mokrom i suhom depozicijom. Prosje¢na godiSnja depozicija
cinka u Zapadnoj Svedskoj iznosi 6-7 mg/m2, a u Juznoj Svedskoj oko 2 mg/m2. Emisija
cinka u atmosferi se smanjila sa 160.000 t u 1975. godini na 60.000 t u 1991. godini.
Ocekuje se i dalje smanjenje njegovih antropogenih emisija zbog provodenja zastitnih mjera
(Johannesson, 2002).

Cink je esencijalni metal i u malim koli€¢inama je neophodan za biljke, Zivotinje i Covjeka. Ima
vaznu funkcionalnu i katalitiCku ulogu u enzimskim akcijama i time utie ili uestvuje u
brojnim procesima metabolizma biljaka, zivotinja i Covjeka. Kao oligoelement ulazi u sastav ili
je neophodan za aktivnost oko 90 enzima. Biljke ga usvajaju iz tla pod uticajem pH
vrijednosti (pri pH 6), zatim genetiCke specificnosti biline vrste i sadrzaja nelih elmenata koji
imaju antagonisticke odnose sa cinkom (Fe, Cu, Mn, P itd.). Smatra se da samo 1-3 %
ukupne koli¢ine cinka iz tla moze postati dostupna za biljke. Medutim, biljke su sposobne da
skladiste velike koli€ine cinka za moguéu kasniju upotrebu bez ikakvih vidljivih osteéenja.
Nakupljaju ga najvise u korijenu, zatim u mladim listovima i to pretezno u nervaturi listova.
Prirodni sadrzaj cinka u biljkama varira izmedu 0 i 100 mg/kg (Basi¢ et al., 1998), a njegov
prosje€an sadrzaj iznosi 20 - 100 mg/kg suhe materije (Kastori, 1998).

Ovaj hemijski element ubraja se u umjereno toksi¢ne metale. Zajedno sa kadmijem
predstavlja veoma biodostupan metal. Ima veliku sposobnost bioakumulacije, ali nije
podloZan biomagnifikaciji. Stetni efekti cinka se javljaju kada njegov sadrzaj u tlu prede 100 -
300 mg/kg, a ispoljavaju se u razliCitim morfoloSkim i fizioloSkim promjenama biljnog
organizma (nizi rast, smanjenje korijenovog sistema i obrazovanje sitnih listova). Treba
naglasiti da se kalcizacijom i primjenom fosfornih dubriva moze smanijiti intenzitet usvajanja i
nakupljanja cinka u biljkama i time sprijeciti njegovo Stetno dejstvo.

3. LITERATURA

[1.] Bibudhendra Sarkar (2002): Heavy Metals in the Environment
[2.] Dr. Sefket Goleti¢ (2005): TeSki metali u okoliSu

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 119



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

PREDUZETNICKI PODUHVAT: "NELTON EXCHANGE"

Milan Lubura, Dejana Kusmuk, Aleksandra Gluhovi¢; Sanja Prodanovic
Univerzitet u Istoénom Sarajevu
Ekonomski fakultet Pale

APSTRAKT

U ovom radu bice opisana poslovna ideja kojom bi se rijeSio problem na trziStu
preduzimanjem preduzetni¢kog poduhvata u vidu otvaranja preduzec¢a za kupovinu i prodaju
valuta pod nazivom "Nelton Exchange". Cinjenica je da zbog nedostatka mijenjacnica i
nemogucnosti plaéanja evrima Bosna i Hercegovina trpi velike gubitke. Broj turista koji
posjecuje nasu zemlju iz godine u godinu se povecava. Oni se konstantno suoavaju sa istim
problemima, a to je ograni¢eno radno vrijeme mijenjacnica i banki koji se bave poslom
kupovine i prodaje valuta ili njihovo nepostojanje na planinama i ostalim atraktivnim mjestima
koja posjecuju turisti za vrileme svojih odmora. Sekundarnim istraZivanjem se doSlo do
podataka da banke nisu zainteresovane da otvaraju mjenjacnice, jer taj posao rade u okviru
svojih poslovnica. Analiziraju¢i sve prikupljene podatke, uoCili smo prazninu na trzistu, te
priliku za osnivanje preduzeéa "Nelton Exchange", koje bi pored obavljanja funkcije klasi¢ne
mjenjacnice, posjedovalo i automate za razmjenu novca. Preduzece bi ostvarivalo profit na
bazi razlike izmedu kupovnog i prodajnog kursa, te tako klijenti ne bi bili oStec¢eni (transakcije
se vrSe bez naplate provizije). Automatizovani uredaji bi bili postavljeni na atraktivnim
lokacijama (pristupacnim turistima) i radili bi 00-24h. Ovaj poduhvat za pocetak planira
otvaranje dvije klasi¢ne mjenjacnice i postavljanje jednog automata, ali ostavlja moguénost
prosirenja obima poslovanja i na druge dijelove Bosne i Hercegovine.

ABSTRACT

In this project we will describe business idea which solves the market problem in Bosnia and
Herzegovina. The entrepreneur project is about founding enterprise for buying and selling
currency which will be called "Nelton Exchange". Bosnia and Herzegovina puts up with huge
losses which are caused by the fact of minority number of currency exchange offices, even in
crowded places. The number of tourists who visit our country is rising. They are constantly
faced with the same problem: limited work- time of the currency exchange offices and banks
or not existence of these institutions at all. Banks are not interested in solving this problem,
because they already work with these services in their own activities. Considering this, we
noticed "market gap", and the opportunity for founding "Nelton Exchange". This enterprise
would have ( except performing classic currency exchange activities) also own specialized
currency exchange machines. Enterprise would make profit based on buying and selling
course, so the clients wouldn't be impaired (no fees). Machines would be set on attractive
locations, such as moles, ski centers, ect. and they would be in function for 00-24h. In the
beginning, we plan to open two classic currency exchange offices and we plan to pun in
function one currency exchange machine, but there is also possibility for expansion of the
business on the other parts of Bosnia and Herzegovina.

KLJUCNE RWECI: preduzetnistvo, valuta, trziste, banka, turisti
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uvoD

Osnovna djelatnost preduzeca "Nelton Exchange" ¢e biti kupovina i prodaja valuta. Ideja za
ovaj poslovni poduhvat je nastala uoCavanjem problema na trzidtu, te davanjem prijedloga za
rieSavanje istog. Sekundarnim istraZzivanjem i desk metodom je utvrdeno da se privredna
grana u koju ulazimo nalazi u fazi rasta. Nase ciljno trziSte ¢ine prvenstveno strani turisti, ali i
svi oni koji Zele da obave transakciju ovakvog tipa. Prilikom istrazivanja utvrdili smo da
postoji odredeni broj faktora koji su kljuéni za uspjeh nadeg preduzeéa, a jedan od njih je
lokacija. Jedni smo od prvih koji ¢e uvesti automate za razmjenu novca koji rade 24/ 7 /365
na podruciju Bosne i Hercegovine. Takode, uspjesSnosti ovog poduhvata doprinosi i rastuéa
stopa broja turista u Bosni i Hercegovini. Medutim, postoje odredeni izazovi i rizici sa kojima
bi se na8a firma mogla suociti.

1. OPIS PREDUZECA
1.1. Istorijat

"Nelton Exchange" je preduzeée koje tek pocinje sa radom. Bavi se poslovima prodaje i
kupovine konvertibilnih maraka, tacnije, rije¢ je o preduzeéu koje ¢ée obavljati poslove
mjenjacnice. U nadem planu je takode planirano da pod nazivom preduzeca postavimo i
automat za razmjenu valuta koji ¢e raditi 24 sata dnevno, 7 dana u sedmici i na taj nacin
omoguciti svim nasim klijentima da obave razmjenu novca kad god to pozele. Automat za
razmjenu novca je trenutno trend u svijetu, a prema podacima do kojih smo dosli u Bosni i
Hercegovini postoji trenutno samo jedan takav automat i on je postavlien na
internacionalnom aerodromu u Sarajevu.

Nasa ideja rieSava problem i popunjava prazninu na trzistu. Rije€ je o preduzetnitkoj ideji
koja nije iskoristena u dovoljnoj mjeri niti u Federaciji Bosne i Hercegovine, niti u Republici
Srpskoj. Naime, problem je ili u nepostojanju dovoljnog broja mjenjacnica ili u tome $to je
njihovo radno vrijeme ograni¢eno tako da ne postoji moguénost razmjene novca tokom
Citavog dana. Prema podacima koje smo dobili od Zavoda za statistiku Federacije Bosne i
Hercegovine, kao i Republickog zavoda za statistiku Republike Srpske, broj turista koji
dolaze u nasu zemlju se iz godine u godinu povecava. Najveci broj turista dolazi iz evropskih
zemalja. Jedan od problema sa kojima se oni suoCavaju su dugi redovi u bankama. U zelji da
rijeSimo njihov problem i da im omoguéimo da umjesto stajanja u dugim redovima, svoje
vrileme provedu negdje drugo, sa prijateljima ili porodicom, odlu€ili smo se da pokrenemo
preduzece "Nelton Exchange".

1.2. Izjava o misiji

Nas cilj je da rijeSimo problem na trZiStu i izademo u susret klijentima pruzajuci im usluge na
profesionalan i stru¢an nacin. Pruzanjem kvalitetnih usluga, oni ¢e manje vremena provoditi
u redovima ¢ekajuéi da razmjene novac i time ¢emo eliminisati negativne slike koje bi mogli
da stvore o nama i nasoj zemlji.

1.3. Usluga preduzeéa "Nelton Exchange™

NaSe preduzece ¢e imati za osnovnu djelatnost kupovinu i prodaju konvertibilne marke. Cilj
nam je da imamo zadovoljne klijente. Pored klasicne mjenjaénice, planiramo da uvedemo i
automat koji ¢e raditi 24 sata na dan, 7 dana u sedmici, 365 dana u godini. Smatramo da
¢emo time stedi prednost u odnosu na konkurente.
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1.4. Pravni status

Mijenjaénice ne rade u svoje ime i za svoj raéun, ve¢ u svoje ime, a za raéun banke s kojom
su sklopile ugovor o obavljanju poslova ovakve vrste. Mogu biti osnovane od strane pravnih
lica i preduzetnika. Planirano je da preduzece "Nelton Exchange" bude oblik samostalnog
vlasnistva. Na Celu firme Ce se nalaziti jedan Covjek, preduzetnik, koji je uocio da je ovo ideja
koju je moguce realizovati. Procedura osnivanja preduzeéa nije zahtjevna. Potrebno je da
Ministarstvu finansija Federacije Bosne i Hercegovine podnesemo zahtjev za obavljanje
poslova mjenjaCa. Pored tog zahtjeva, potrebno je rjeSenje nadleznog organa kojim
preduzetnik potvrduje da je registrovan za obavljanje mjenjackih poslova. Sljedeci korak je
zaklju€enje ugovora sa bankom u €ije ime ¢e se obavljati posao. To je ugovor o obavljanju
mjenjackih poslova. Zatim, potrebno je rjeSenje nadleznog organa o ispunjenosti minimalnih
tehni¢kih uslova za rad u skladu sa vazeéim propisima, uvjerenje da preduzetnik nije
osudivan za privredne prekrSaje, kao i dokaz o izvrSenom placanju takse za dobijanje
ovlastenja u skladu sa posebnim propisom iz oblasti federalnih upravnih taksi. Ovlastenje za
obavljanje mjenjackih poslova Ministarstvo izdaje u roku od 15 dana od dana prijema
zahtjeva.

1.5. Kljuéno partnerstvo

Posto mjenjacnice rade u svoje ime, a za radun banke s kojom sklapaju ugovor klju¢no
partnerstvo je sa bankom u €ije ime ¢emo obavljati posao. To je banka sa podrucija Bosne i
Hercegovine sa kojom ¢emo zaklju€iti ugovor o obavljanju poslova mjenjaca.

2. ANALIZA PRIVREDNE GRANE
2.1. Veli€ina privredne grane, stopa rasta i predvidanje prodaje

Pod privrednom granom podrazumjevamo skup preduzeca koja proizvode sli¢an proizvod ili
uslugu. U nasem slucaju privredna grana je u fazi rasta. Posjeduje odredene karakteristike
priviatne privredne grane, jer ¢emo nuditi usluge koje klijenti moraju imati (a ne samo koje
Zele imati), jer im je neophodna valuta koja se koristi u nasoj zemlji da bi mogli da obavljaju
bilo kakva pla¢anja. Na prvom mjestu nam je svakako zadovoljstvo klijenata i to ¢emo postici
pruzanjem usluga na stru€an i profesionalan nacin, te pristupacnos¢u i prilagodenosti usluge.
Nasa snaga u ovoj privrednoj grani ogleda se u tome §to ¢emo biti medu prvima koji ¢e
uvesti automat koji ¢e imati puno radno vrijeme (00 - 24h). Kada su u pitanju rizici kojima
smo izlozeni, svakako je na prvom mjestu nemogucnost da stvorimo ulazne barijere za druge
konkurente. Ono $to mozemo uraditi je da stalno unapredujemo kvalitet usluga koje ¢emo
nuditi, jer éemo tako osigurati da klijenti saraduju s nama, a ne sa drugim preduzeéima ovog
tipa. Rast privredne grane je prisutan, ali ne postoji veliki broj preduzetnika koji su spremni
uci u ovakav posao uprkos tome Sto su promjenjene zakonske regulative u korist lica koja
otvaraju mjenjacnicu i $to nije teSko otvoriti mjenjaénicu. Predvidanje prodaje najvise zavisi
od lokacije naSih objekata. Za uspjeh je presudno da budemo smjesteni na atraktivnoj,
prometnoj lokaciji, gdje ¢emo biti primje¢eni od strane nasih klijenata.

2.2. Struktura privredne grane

Struktura privredne grane je fragmentisana, Sto znali da je otvorena prema novim
preduzec¢ima. Privredna grana se nalazi u fazi rasta. Ne mozemo stvoriti tradicionalne ulazne
barijere, a samim tim ne mozemo ni ostvariti dominaciju u privrednoj grani preko ulaznih
barijera. Postoji opasnost od ulaska novih konkurenata u svakom momentu. Jedan od nacina
kako se mozemo izdvoijiti od ostalih konkurenata je da pruzimo bolji kvalitet usluga.
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2.3. Priroda ucesnika

Bitno je istaéi da je priroda samog posla takva da nam nije ostavljeno mnogo mogucnosti za
inovaciju. NaglaSavamo da ¢emo teZiti pracenju evropskih trendova u obavljanju ovakvih
poslova. U skladu s tim smo odlu€ili da uvedemo najsavremenije automate za razmjenu
novca, koji su vec prisutni u razvijenim zemljama Evropske unije, kao i svijeta.

2.4. Kljuéni faktori uspjeha

Zadovoljstvo klijenata, dobro obuceno osoblje, niski trodkovi, kvalitetetne usluge, privlaCne
lokacije, automati sa neograni¢enim radnim vremenom su samo neki od klju¢nih faktora
uspjeha. Primarni cilj naSeg preduzeca su zadovoljni klijenti. Oni su garancija za uspjeh i
opstanak preduzeéa. U prvim godinama poslovanja za nas je jako bitno da izgradimo dobru
reputaciju, a to se moze postici profesionalnoscu i pruzanjem kvalitetnih usluga.

2.5. Trendovi u privrednoj grani

Kada govorimo o trendovima koji su zastupljeni u ovoj privrednoj grani, moramo istaéi da
problem sa nedostatkom mjenjacnica nije samo prepoznat od strane nas, mladih
preduzetnika, vec i od strane vlasti. Oni su pomogli ovoj privrednoj grani izvrSivSi promjene
zakonskih regulativa koje moraju da budu ispunjene da bi se mogli baviti poslom
mjenjacnice. Dozvole i svi potrebni dokumenti se mogu prikupiti u vrlo kratkom roku.

2.6. Dugoroéni izgledi

Ova privredna grana ima umjeren potencijal. Ona ne zadovoljava sve kriterijume priviacne
privredne grane. Jo$ uvijek ne postoji veliko interesovanje konkurenata za ulazak u ovu
granu. Jedan od kljuénih faktora za uspjeh je lokacija. Smatramo da smo odabrali lokacije
gdje je promet turista veliki i da ¢e nasa firma ostvariti dobre rezultate. Nase misljenje je da
je rije€ o privrednoj grani koja ¢e opstati na ovom podrucju jer se svake godine povecéava broj
turista. Uglavnom su to turisti iz evropskih zemalja, a s obzirom na Cinjenicu da evro nije
priznat u BiH kao zakonsko sredstvo pla¢anja, njima ¢e svakako biti potrebno preduzece kao
Sto je "Nelton Exchange", gdje ¢e moéi da kupe konvertibilnu marku po povoljinom kursu i
gdje ¢e naici na profesionalan rad i prijateljski odnos prema klijentima. Dugoro¢no gledano,
preduzece planira da proSiri poslovanje i u druge gradove Sirom Bosne i Hercegovine.
Otvaranje novih poslovnica bi bilo pozelino u svim znacajnijim turistickim destinacijama
(planine-skijaski centri, odmaralista, kao i trzni centri i sl.).

3. ANALIZA TRZISTA

Cinjenica je da potreba i zainteresovnost za ovim projektom postoje. Nasu cilinu grupu
klijenata predstavljaju gradani BiH koji imaju potrebu za razmjenjivanjem novca, ali i turisti iz
inostranstva. Pri samom dolasku u BiH oni se susrecu s problemom nemoguénosti izvrSenja
pla¢anja jer ne posjeduju domacu valutu - konvertibilnu marku. Ovaj problem dobija na
znacaju narocito u periodu praznika i godisnjih odmora, kada je stopa dolaska turista u BiH
rastuéa. Uzlazni trend dolazaka stranih turista u BiH tokom prethodnih deset godina bio je
prekinut blagim padom tokom svjetske ekonomske krize 2009. godine, ali je nakon toga
zabiljezio brz oporavak. Ukoliko se stopa rasta za period od pocetka godine do danas,
nastavi do kraja godine, BiH ¢e u 2012. godini zabiljeZiti dolazak skoro 400.000 stranih
turista, Sto predstavlja povecanje od 150% tokom proteklih deset godina. To je ucinak koji
znacajno premasuje stopu rasta turizma u svijetu, kao i stopu rasta mnogih drugih zemalja,
Sto zna€i da BiH povecCava svoj udio na trZiStu, a to nas uvjerava u pravovremenost
pokretanja ovakvog projekta. Ove zakljuCke temeljimo na podacima Federalnog zavoda za
statistiku i Republickog zavoda za statistiku Republike Srpske. Podaci koje su entitetski
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zavodi za statistiku objavili za mjesec juli 2011. godine pokazuju kontinuiran rast broja
dolazaka stranih turista u BiH. U donjem dijagramu dat je pregled mjese&nih dolazaka stranih
turista za mjesece od januara do jula za tri prethodne godine, donosno 2009., 2010. i 2011.
Kako se vidi iz dijagrama, dolasci su ostvarivali rast tokom svakog mjeseca u 2011. godini u
odnosu na isti period prethodne godine, &to je bio slu€aj i u 2010., a taj rast je bio veoma
upecatljiv tokom ljetnjih mjeseci.
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Izvor: Federalni zavod za statistiku i Republicki zavod za statistiku Republike Srpske

lial

U sljedecoj tabeli navedeni su podaci za mjesec juli i za period od poc¢etka 2011. godine do

danas.
Dolasci stranih turista
juli 2011. od podetka 2011. godine do
danas
Podrudje
Broj Godidnji Broj Godisnji

porast porast
BiH 46371 16,9% 217688 8,5%
Federacija 36915 20,5% 161769 12,0%
RS 9456 4,9% 55919 6,0%

Podaci preuzeti od: Federalnog zavoda za statistiku | Republickog zavoda za statistiku Republike

Srpshke

Jisry

U julu su dolasci stranih turista za cijelu zemlju bili skoro 17% vedéi u odnosu na juli prosle
godine. U pogledu perioda od pocCetka godine do danas, dolasci stranih turista su ostvarili
povecanje od 8,5% za cijelu BiH — 12% za Federaciju i 6% za Republiku Srpsku.
Na sljedecem dijagramu vidi se istaknut uzlazni trend dolazaka stranih turista u BiH tokom
prethodnih deset godina, koji je tek nesto prekinut blagim padom tokom svjetske ekonomske
krize 2009. godine, ali je nakon toga nastavljen.
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Dolasci stranih turista, BiH i entiteti
podifnje, 2002 -2011.

AL

350

ektbhbbEL

2002 2002 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011
Froj

Hilads
S 0 g0 0

=

= Total BiH W Foedoration - RS

Izvor: Federalni zavod za statistiku i Republicki zavod za statistiku Republike Srpske

Na podruc¢ju Bosne i Hercegovine posluje mali broj mjenjaCnica. Ono $to je interesantno i
istovremeno zabrinjavaju¢e je da u bitnim turistickim centrima ne postoje (Neum, Mostar,
Medugorje). U najprometnijem gradu, Sarajevu, mjenjaénica najduze radi do 23h. U tim
situacijama ulogu mjenjacnica preuzimaju poslovne banke, koje klijentima obracunavaju
enormne provizije, a osim toga, imaju ograniéeno radno vrijeme Posmatrajuc’:i broj automata
i to na aerodromu Sarajevo, te je on i dalje nepristupac¢an turistima u gradu te onima koji ne
dolaze avionom ve¢ vozom ili autobusom (prema nezvaniénim podacima upravo te vrste
prevoza turisti najviSe koriste). U vremenu kada u Bosni i Hercegovini raste broj turista iz
inostranstva, smatramo da postojeéi broj mjenjanica nije zadovoljavajuéi. Ispitivajudi
konkurenciju potvrdili smo tezu da bi ovo bio potpuno uspjesan i znacajan poslovni projekat.
Osim $to bi bio realizovan na atraktivnoj lokaciji, automat za razmjenu novca bi radio 00-24
h, te bi tako bio uvijek pristupacan klijentima.

4. MARKETINSKI PLAN

Smatramo da je najvazniji dio marketing-promocije naSeg projekta svakako lokacija.
Mijenjacnice i automati za razmjenu novca moraju biti na prometnom mjestu, kako bi privukli
najvise klijenata. Osim toga, tako bi bili nadohvat ruke turistima koji ne poznaju grad.
Pozeljna lokacija uklju€uje blizinu centra grada, te objekata kao $to su: opstina, trzni centri,
trgovi, suvenirnice, bioskopi, kafi¢i i sl. Takode, bilo bi neophodno razraditi cjelokupnu
marketinSku strategiju u vidu promocije ovih poslovnica. To ukljuéuje medijsko pracéenje
otvaranja i poslovanja (TV, novine, €asopisi, bilbordi), dijeljenje promotivnih letaka, kao i
izvjeStavanje korisnika putem web-sajta. Za poCetak na$ projekat predvida otvaranje dvije
mjenjacnice (Medugorje i Mostar) i uvodenje jednog automata za razmjenu novca (Sarajevo).
Za sva tri mjesta biramo primamljive lokacije: Sarajevo — Bascarsija, Despic¢eva ulica. Mostar
- u blizini Starog mosta, Kujundziluk, Medugorje — Bijakovi¢i podbrdo. Ne iskljuéujemo
mogucnost prosSirenja poslovanja na podru€je Republike Srpske, jer i tu postoji velika
praznina na trziStu. Zimski turistiki centri, kao i gradovi (Banja Luka, Doboj, Bijeljina) takode
imaju problem nedostatka mjenjaCnica. Vazno je naglasiti da bi se i ova ideja mogla
realizovati u saradnji sa odredenom bankarskom institucijom koja posluje na teritoriji
Republike Srpske.
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5. OPERACIONI PLAN
5.1. Opsti pristup aktivhostima

Preduzece "Nelton Exchange" bi¢e organizovano kao samostalno vlasnistvo, §to znaci da ce
oshiva¢ preduzeca ujedno biti njen jedini vlasnik i direktor. Veliku pomo¢ ¢e mu pruzati
izvrSni direktor za realizaciju projekta, tim glavnih menadzZera kao i pravni savjetnik. Sve
klju€ne odluke ¢e se donositi u timu. Svi ¢lanovi menadzmenta ¢e imati mogucnosti da daju
prijedloge. Stru€njaci za softver ¢e voditi racuna o ispravnosti automata kao i osoblje koje ¢e
popravljati tehni¢ke kvarove na automatu, ukoliko se dese.

5.2. Lokacija preduzeca

Planirano je da poslovnice otvorimo u Mostaru u blizini starog mosta - Kujundziluk i u
Medugorju — Bijakovi¢i podbrdo, dok automat za razmjenu novca ¢e biti postavljen u
Sarajevo na BaSc€arsiji u Despicevoj ulici. Smatramo da su lokacije koju smo izabrali
atraktivne i da ¢e doprinjeti ostvarivanju dobrih poslovnih rezultata.

5.3. Objekti i oprema

Za realizaciju ovog preduzetni¢kog poduhvata bice potrebne dvije poslovnice. Za poCetak to
bi bile prostorije za koje bismo plaéali naknadu koriStenja. Vremenom, ukoliko bi se
ispostavilo da smo napravili dobar izbor lokacije, vjerovatno je da bismo pokus$ali da kupimo
poslovne prostore. Potrebno je utroSiti odredeni dio novca da opremimo naSe objekte.
Prvenstveno, potrebno nam je da nabavimo kancelarijski namjestaj, kompjutere, radne
stolove, program odnosno softver za rad. Takode, odredeni dio novca ¢emo utrositi za
nabavku kamera i postavljanje sigurnosnog alarma.

6. DIZAJN USLUGE | RAZVOJNI PLAN AKTIVNOSTI
6.1. Razvojni status i zadaci

"Nelton Exchange" je novo preduzece na trziStu, $to znali da se nalazi na poletku svog
razvoja. Fokus aktivnosti je usmjeren ka elektronskom bankarstvu. S tim u vezi, zelimo da
obezbijedimo dostupnost mjenjackih transakcija 24 ¢asa dnevno uz minimalne troSkove
odrzavanja. Smatramo da ¢emo na ovaj nacin rijesti problem mjenjacnica u BiH budu¢i da
postoji izuzetno mali broj istih, ali i da ¢éemo doprinjeti razvoju turizma i zadovoljenju potreba
turista.

6.2. Izazovi i rizici

Svaki poslovni poduhvat sa sobom nosi rizik moguéeg neuspjeha. Uprkos c¢injenici da
ulazimo na jo$ uvijek nezasiceno trziste i da uvodimo nove tehnologije, postoji mogucnost da
poduhvat propadne. Prije svega, nastojaéemo da informiSemo javnost o postavljanju
automata za razmjenu novca, njihovom funkiconisanju, kao i koristima koje oni sa sobom
nose. Automati ¢e biti izueztno pouzdani i laki za koris¢enje kako bismo smanijili dozu
skepticizma u vezi sa novim proizvodima. Smatramo da je kvalitetna i korisna usluga klju¢
uspjeha i da mi to posjedujemo.

7. FINANSIJSKA PREDVIDANJA

Ne mozemo sa sigurnoScu reci koliko ¢e tacno novCanih sredstava biti potrebno za
pokretanje ovakvog poduhvata. Okvirna predvidanja su sljedec¢a: potrebno je 200 KM za
registraciju za obavljanje djelatnosti ove vrste, zatim za opremanje poslovnica i za kupovinu

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 126



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

sigurnosne opreme bi¢e potrebno oko 10 000 KM. S obzirom da prostorije u kojima ¢emo
raditi ne posjedujemo, moracemo placati kiriju koja bi u prosjeku iznosila oko 300 KM
mjesecno. Najveli izdatak svakako predstavlja automat za razmjenu novca, koji ¢e biti
uvezen iz Velike Britanije. Njegova cijena varira od tehnickog sklopa, te ne mozemo dati
preciznu cifru bez utvrdenih specifikacija uredaja, ali navodimo okvirnu cijenu od 15 000 KM.
S obzirom na to, ukupna finansijska sredstva potrebna za poéetak poslovanja iznose oko 30
000 KM.

ZAKLJUCAK

Ideja koja je predstavljena u ovom poslovnom planu nije nova. Mi ne nudimo novi proizvod,
ali rieS8avamo problem na trziStu. Kroz prvu procjenu uocili smo da je rije€¢ o poslovnoj ideji
koju je moguée realizovati. Cinjenica je da broj turista koji dolaze u Bosnu i Hercegovinu iz
godine u godinu raste i da se oni suo€avaju sa problemom razmjene novca, jer je jedino
zakonsko sredstvo placanja konvertibilna marka. Jasno je da postoji praznina na trZistu,
prouzrokovana nedostatkom ustanova za razmjenu valuta. Mjenjacnice "Nelton Exchange" bi
ostvarivale profit na bazi razlike kupovnog i prodajnog kursa. Ovim preduzetniCkim
poduhvatom uveli bismo i inovaciju na bosansko-hercegovackom trzidtu: automatizovane
uredaje za razmjenu novca koji bi bili laki za koriS¢enje i uvijek dostupni klijentima. Automati
bi bili postavljeni na atraktivnim lokacijama i obezbjedeni sigurnosnim kamerama. Profit koji
bismo mogli ostvariti pokretanjem preduzeca "Nelton Exchange" je umjeren. A s obzirom da
preduzetnici nisu ljudi koji zaraduju milione, ve¢ imaju prosjeéne plate, smatramo da se od
ove vrste posla moze dovoljno zaradivati. Nase preduzecée je novo i ono ne moze pokrivati
podrucje Citave zemlje odmah po osnivanju, ali njegovim pokretanjem smatramo da idemo ka
rieSavanju ovog problema u gradovima gdje je on vrlo izrazen. Svakako, postoji i moguénost
proSirenja djelatnosti na druge gradove Bosne i Hercegovine (stavljamo akcenat na zimske
turistiCke centre,odmaralista i trzne centre). Prilikom pisanja ovog rada uocili smo odredene
prednosti nase preduzetniCke ideje. To su svakako pravovremenost, savremenost, te lakoc¢a
osnhivanja. S druge strane, svjesni smo rizika koji postoji — ulazak novih konkurenata na
trziste, te mogucnost da se pojave drugi izazovi koji bi mogli ugroziti nas poduhvat. Uprkos
tome, smatramo da se mozemo izboriti sa izazovima i iskoristi poslovnu ideju na najbolji
moguci nacin.
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INOVATIVNOST U FUNKCIJI JACANJA KONKURENTNOSTI
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APSTRAKT
Danadnje globalno svjetsko trziSe karakteriSu, kako stalne i ubrzane promijene tako i jo$
nestabilnije konkurentsko okruzenje. U takvom okruzenju, one ekonomije koje stavljaju veci
naglasak na znanje, inovativnost, istrazivanje i kontinuirano obrazovanje, imaju ne samo
veCe Sanse za opstanak veé¢ i za dalji rast i razvoj. Polazeci od poslovnog ambijenta, a
uzimajuéi u obzir neke od indeksa kojima se moze pratiti njegova (ne)razvijenost, ovim
radom su se identifikovale mogucnosti poboljSanja konkurentnosti Bosne i Hercegovine
posmatrane kroz prizmu inovativnosti.

ABSTRACT

Nowadays, global world market is characterized as place of permanent and accelerated
changes and precarious competitive environment, as well. In such environment, those
economies that put more emphasis on knowledge, innovation, research and continuing
education, have a better chance not only to survive, but also to accelerate the further growth
and development. Proceeding from the business environment and some indexes which can
be used for monitoring, this paper represents identification of opportunities to improve the
competitiveness of Bosnia and Herzegovina, observed through the prism of innovativeness.

UvoD

Ekonomski rast Bosne i Hercegovine se do 90ih godina bazirao na velikoj domacoj traznji,
snaznom prilivu stranih direktnih investicija, Sirokoj sirovinskoj osnovi i relativno jeftinoj
radnoj snazi. U narednom periodu, privredu Bosne i Hercegovine je bilo moguce posmatrati
dvojako. S jedne strane, njena snaga pociva na karakteristikama kao $to su: tradicionalna i
kulturna povezanost sa zemljama regiona (njenim vodeéim izvoznim trzistima), naslijedena
jaka naucna, tehnoloska i industrijska tradicija od SFRJ, bogatstvo prirodnim resursima,
povoljan geografski polozaj i relativno stabilne makroekonomske pokazatelje. S druge
strane, postoje izrazene slabosti koje se ogledaju kroz: nestabilan poslovni ambijent,
nepredvidiv razvoj politicko-ekonomske situacije, nerazvijenu i zastarjelu RDI infrastrukturu,
nedovrSene reforme, mali broj izvoznika sa velikim potencijalom izvoza i proizvodima sa
visokom dodanom vrijedno$¢u, slabo poznavanje inostranih trzista, kao i nizak nivo inovacija
u preduzecima. Medutim, pocCetak svjetske ekonomske krize 2008. godine i njeno kasnije
prelivanje na JIE, uticao je na slabljenje realnog i finansijskog sektora Bosne i Hercegovine,
koje je za posliedicu imalo i slablijenje konkurentnosti same zemlje, Cija je problematika
iznenadno stavljena u prvi plan. Nekonkuretnost je postala temeljni izazov bosansko-
hercegovacke ekonomije. Posmatranje konkurentnosti kroz prizmu inovativnosti ce pomodéi u
definisanju strateSkog pravca ka poboljSanju internacionalne konkurentske pozicije zemlje i
kreiranju fleksibilne inovacione politike povezane sa nacionalnim (sektorskim) prioritetima,
bazirane na realnim potrebama drustva. Ovo naravno nece biti moguce posti¢i bez sinergije:
inovativnih preduzeéa, edukovane radne snage i dobro organizovanog RDI, koju ce
paralelno pratiti niz reformi kako u privatnom tako i u javhom sektoru. Na ovako trasiranoj
mapi puta, Bosnu i Hercegovinu oCekuju brojne i prilike i izazovi, na koje je nemoguce
odgovoriti samo prostom imitacijom vec¢ postojecih inovacionih sistema razvijenih zemalja.

KLJUCNE RWJECI: inovativnost, konkurentnost,privreda, GCI, RDI, Bosna i Hercegovina
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1. INOVATIVNOST

Po svemu sudedi, sustina svih razvojnih promjena se ogleda u inovativnosti, koja postaje
polazna osnova prilikom analize kompleksnosti nove ekonomije, drustva i kultura u
nastajanju. Inovaciona djelatnost podrazumijeva aktivnosti koje se preduzimaju radi stvaranja
novih proizvoda, tehnologija, procesa i usluga ili znagajne izmjene postojeéih, a u skladu sa
potrebama trzidta. Inovativnost se prije svega ogleda u otvorenosti prema promjenama,
uspjeSnom upravljanju promjenama i uspjeSnom prihvatanju promjena. U razvijenim
privredama. inovacijama se posvecuje posebna paznja, a inventivnost visoko kotira na skali
sistema vrijednosti. Inovacija je uspjedna primjena novog ili znagajno poboljSanog proizvoda,
procesa ili usluge (ukljuuje znaajna poboljSanja tehni¢kih karakteristika, komponenti i
materijala, ugradenog softvera, Kkorisni¢ke orijentisanosti ili drugih funkcionalnih
karakteristika) ili marketinSke metode ili nove organizacione metode u poslovanju,
organizaciji rada ili odnosima pravnog lica s okruzenjem. Sve to se dovodi u vezu sa
postojanjem preduzetni¢ke kulture, ali i sa sve vecom tendencijom otvaranja institucija
drustva u pravcu preduzetniStva. Prema tome, izraz " inovacije" je dvosmislen - on oznacava
i postupak i njegov rezultat. Inovacije imaju nezamjenljivu ulogu u oblasti jacanja
konkurentnosti privrede, imajuci u vidu da se razvoj svake zemlje zasniva na privrednom
rastu i stvaranju novih vrijednosti. U cilju podsticanja povezivanja na polju inventivnosti,
mnoge zemlje razvijaju tzv. nacionalne inovacione sisteme (NIS). Kao nosioci inovacionih
aktivnosti javljaju se: istrazivatko-razvojni centri, proizvodno-razvojni centri, inovacioni centri,
poslovno-tehnoloski inkubatori, nau¢no-tehnoloski parkovi, visokoskolske ustanove, instituti,
privredna drustva i preduzetnici. Da bi se inovacioni kapaciteti mogli u potpunosti razviti i
zasniva na: adekvatnim ljudskim resursima, IKT infrastrukturi, inovacionim strategijama,
procedurama, postupcima, organizaciji, kulturi i raznim oblicima umrezavanja. Inovaciona
strategija daje preduzeéu smijernice i strateSki okvir za sistemski razvoj inovativnosti,
osiguravajuci pri tome vedi ucinak u ostvarivanju inovacionih rezultata. UspjeSnost realizacije
politike inovativnosti i stvaranja razvijene inovacione kulture zahtjeva razumijevanje i podrsku
svih u€esnika bez obzira na njihovu direktnu i/ili indirektnu ukljuéenost u same procese.
Ukoliko posmatramo npr. stav EU prema inovativnosti, uoavamo da je Lisabonskom
strategijom (strategija razvoja EU) utvrdeno da istrazivanje, razvoj i inovativnost imaju
klju€nu ulogu za ekonomski i socijalni razvoj svih ¢lanica EU. Prepoznajuéi znacaj inovacija,
a u skladu sa proklamovanom politikom stvaranja evropskog drustva znanja i jedinstvenog
Evropskog istrazivackog prostora (ERA — eng. European Research Area), zemlje EU svake
godine povecavaju sredstva za finansiranje inovacija i razvoj inovacionih kapaciteta. Zemlje
Clanice EU ukupno ulazu vise od 200 milijardi evra godisnje u inovacije. U 2008 god.
izdvajanja za istraZivanje i razvoj EU-27 su iznosila prosje¢no 1.84%BDP (s ciliem dostizanja
nivoa od 3%BDP do 2010.god.?*), dok su ta izdvajanja u Bosni i Hercegovini bila na jako
niskom nivou, samo 0.02%BDP. Bosna i Hercegovina moZze kao eksterne izvore finansiranja
svojim aktivnosti (u oblasti konkurentnost i inovativnost) koristiti sredstva iz CIP-a, Okvirnog
programa za konkurentnost i inovacije (Program EU), €iji ukupan budzet za period 2007-
2013 iznosi 3,62 mlid.evra.

S obzirom na znacaj koji se pridaje inovativnosti Sirom svijeta, jedan od pozitivnih efekata
koji ona moze imati na privredu jedne zemlje, daje nam mogucnost postavljanja hipoteze da
unapredenje inovativnosti doprinosi poboljSanju konkurentnosti.

#EU je do kraja 2010.god. trebala postati najkonkurentnija i najdinamicnija ekonomija zasnovana na znanju i
sposobna da osigura odrziv rast, sa viSe boljih radnih mjesta i ve¢om socijalnom kohezijom kojom bi se
korigovale ekonomske neuravnotezenosti unutar EU ", Lisabonska strategija, Vije¢e Evrope, 2000. ;. 2/3
investicija dolazilo iz biznis (proizvodnog) sektora, a samo 1%BDP-a iz javnih izvora. Ovaj cilj nije ispunjen, ali
su ucinjeni znac¢ajni pomaci na ovom polju.
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2. POSLOVNI AMBIJENT U BOSNI | HERCEGOVINI

Nizak nivo konkurentnosti je kljucna karakteristika ekonomije Bosne i Hercegovine. Jedan od
preduslova konkurentne privrede je stimulativan poslovni ambijent. Medutim, kvalitet
poslovnog okruZenja je i dalje veoma problemati¢an. U poredenju sa ostalim evropskim
zemljama, Bosna i Hercegovina ima najloSiji poslovni ambijent. LoSem poslovhom ambijentu
svakako doprinose nestabilna politicka situacija, kao i nepostojanje politike na drzavnom
nivou koja bi podsticala konkurentnost kompanija. Osim toga, podcijenjen je znacaj inovacija
i preduzetniStva u ekonomskom razvoju jedne zemlje. Na odraz takvog stanja pokazuje i
podatak da su izdvajanja za istrazivanje i razvoj daleko ispod 1% BDP, preciznije 0,02%
BDP(1991. godine investiranje je bilo na nivou 1,5% BDP). Poredenja radi, prosjeCna
izdvajanja za istraZivanje i razvoj su npr. u: zemljama Clanicama EU-27 1,84% BPD, Srbiji
0,35% BDP, Hrvatskoj 0,90% BDP i Crnoj Gori 1,10 % BDP.

Razvijenost poslovnog ambijenta je moguce pratiti posredstvom nekoliko indeksa, kao $to
su: Indeks lakoée poslovanja, Indeks ekonomskih sloboda i Indeks globalne konkurentnosti.
Indeks lakoce poslovanja analizira propise koji utiCu na rad preduzeéa u jednoj privredi.
Rangiranje obuhvata deset indikatora (pokretanje preduzeéa, dobijanje gradevinskih
dozvola, dobijanje elektricne energije, registracija vlasnidtva, dobijanje kredita, zastita
investitora, plac¢anje poreza, prekograni¢na trgovina, provodenje ugovora, zatvaranje
preduzeca). U najnovilem lzvjeStaju o lakoéi poslovanja za 2013. godinu, Bosna i
Hercegovina se nalazi na 126. mjestu od ukupno 185 rangiranih zemalja, Sto predstavija
pogorsanje u odnosu na proslu godinu kada je zauzimala 125. mjesto.

Grafikon br. 1: Uporedni prikaz ranga prema Indeksu lakoce poslovanja za Bosnu i
Hercegovinu i odabrane zemilje iz okruZenja
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Do poboljSanja uslova poslovanja, a samim tim i pozicije na rang listi prema ostvarenom
Indeksu lakoée poslovanja, doslo je u Makedoniji, koja je ujedno i najbolje rangirana zemlja
iz okruzenja, zatim u Sloveniji i Crnoj Gori. U ostalim posmatranim zemljama, odnosno u
Hrvatskoj, Srbiji, Albaniji i Bosni i Hercegovini, doslo je do pogorSanja uslova poslovanja,
odnosno nazadovanja na rang listi.

Indeks ekonomskih sloboda uzima u obzir faktore koji najviSe utiCu na okruzenje
ekonomskog razvoja. U praksi je potvrdeno da zemlje sa najvec¢im vrijednostima ovog
indeksa imaju i najveCe stope ekonomskog rasta. Deset ekonomskih sloboda koje se
procjenjuju su: sloboda poslovanja, sloboda trgovine, fiskalna sloboda, rashodi vlade,
monetarna sloboda, sloboda investiranja, finansijska sloboda, prava vlasnistva, sloboda od
korupcije i sloboda rada. Na osnovu ocjene ekonomskih sloboda, zemlje se svrstavaju u
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jednu od pet kategorija: represivha 0-49,9; uglavhom neslobodna 50-59,9; umjereno
slobodna 60-69,9; uglavhom slobodna 70-79,9; i slobodna 80-100. Indeks ekonomske
slobode za Bosnu i Hercegovinu u 2012. godini iznosi 57,3 zahvaljuju¢i kome je plasirana na
104. mjesto od ukupno 183 ekonomije svijeta, odnosno svrstana u kategoriju uglavnom
neslobodne zemlje. Ocjena je za 0,2 boda niZza u odnosu na prethodnu godinu. Analizom
ovog Indeksa uoCava se da je do izvjesnih poboljSanja doslo u fiskalnoj slobodi, rashodima
vladinog sektora, monetarnoj slobodi, smanjenju korupcije i slobodi rada. Medutim, problem
je 8to Bosna i Hercegovina jako sporo napreduje u oblasti ekonomskih sloboda, a glavni
uzroci za to su: neefikasna i visoka javna potro3nja, nedovoljna zastita prava vlasnistva i jos
uvijek visok nivo korupcije koja obeshrabruje preduzetniCke aktivnosti.

Grafikon br. 2: Uporedni prikaz Indeksa ekonomskih sloboda za Bosnu | Hercegovinu i
odabrane zemilje iz okruZenja
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Sa Grafikona br. 2 vidimo da je od odabranih zemalja iz okruzenja najveéi Indeks
ekonomskih sloboda ostavrila Makedonija. Slijedi je Albanija, koja je takode zabiljezila rast u
odnosu na proslu godinu. Potom Slovenija, u kojoj je zabiliezeno smanjenje ocjene u odnosu
na prethodnu godinu. Slijedec¢a je Crna Gora, sa istom ocjenom kao i prethodne godine,
zatim Hrvatska, Srbija i na kraju Bosna i Hercegovina, koja je najloSije ocijenjena zemlja u
okruzenju. Uzimajuéi u obzir €injenicu da je preduzetni¢ka ekonomija generator privrednog
rasta u zemlji, neophodno je preduzeti sve mjere kako bi se u Bosni i Hercegovini konaéno
izgradilo poslovno okruzenje koje bi stimulisalo razvoj preduzetnistva u svim fazama
preduzetni¢kog procesa. Samo stimulisanjem razvijanja proizvodnih, inovativnih i tehnoloski
razvijenih privrednih subjekata moguce je razviti konkurentnu privredu.

3. PROBLEMATIKA KONKURENTNOSTI
3. 1. Indeks globalne konkurentnosti

Konkurentnost jedne zemlje determiniSu brojni direktni i indirektni faktori, ali najvaznija
determinanta konkurentnosti svakako su preduzeca, kao nosioci privrednog razvoja.
Naravno, ne smije se izostaviti ni okruzenje, koje u velikoj mjeri moze da utiCe na
konkurentnost privrednih sektora. Konkurentnost je neizostavan element svake strategije
razvoja i na ovom mjestu bitno je istaknuti da se ona ne nasljeduje, nego stvara, te da ne
zavisi od pristupa faktorima proizvodnje vec je vazniji naCin na koji se ti faktori koriste,
odnosno nacin na koji se unapreduje njihova vrijednost. Svjetski ekonomski forum (WEF)
definiSe konkurentnost kao set institucija, politika i faktora koji odreduju nivo produktivnosti
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jedne zemlje.?® Indeks globalne konkurentnost (GCI)* je po svojoj strukturi kompleksan jer
se sastoji od velikog broja komponenti, koje ujedno predstavljaju i kriterije za ocjenu
konkurentske pozicije na rang listi. Pomenute komponente se grupiSu u 12 stubova
konkurentnosti, a to su: institucije, infrastruktura, makroekonomska stabilnost, zdravstvo i
oshovno obrazovanje, visoko obrazovanje i obuka, efikasnost trziSta roba, efikasnost trzista
rada, sofisticiranost finansijskog trziSta, tehnoloska spremnost, veli€ina trziSta, poslovna
sofisticiranost i inovativnost. Prema lzvjestaju WEF 2012/2013, prvih deset najbolje
rangiranih zemalja od ukupno 144 ekonomije su: Svajcarska (5,72 poena), Singapur (6,67
poena), Finska (5,55 poena), Svedska (5,53 poena), Holandija (5,50 poena), Njemacka (5,48
poena), SAD (5,47 poena), Velika Britanija(5,45 poena), Hong Kong (5,41 poena) i Japan
(5,40 poena). Prema istom izvjestaju WEF, Bosha i Hercegovina se nalazi u drugoj fazi
razvoja®?’, tzv. Efficiency-driven stage, odnosno fazi konkurentnosti koja se zasniva na
efikasnosti koriStenja faktora proizvodnje. Ulazak u ovu fazu nametnuo je Bosni i Hercegovini
nove izazove u pogledu unapredenja konkurentnosti, a prelazak u inovacionu fazu u
buduc¢nosti ¢e svakako zahtjevati ispunjavanje kompleksnijih uslova. Na posljednjoj globalnoj
rang listi konkurentnosti Svjetskog ekonomskog foruma (WEF) na kojoj su rangirane 144
zemlje, Bosna i Hercegovina se nalazi na 88. mjestu, sa 3.93 poena od mogucih sedam. U
odnosu na proslogodiSnju rang listu, Bosna i Hercegovina je napredovala za 12 pozicija.

Tabela 1. Indeks globalne konkurentnosti (2008 - 2012)

2008 2009 2010 2011 2012
2 . Poeni Rang | Poeni Rang | Poeni Rang | Poeni Rang Rang
emlja (1-7) (1-7) (1-7) (1-7)  ( (1-7)

(1/134) (1/133) (1/139) 1/142) (11144)
Albanija 3,55 108 | 3,72 96 | 3,94 88 | 4,06 78 | 3,91 89
BiH 3,56 107 | 3,53 109 | 3,70 102 | 3,83 100 | 3,93 88
Hrvatska 4,22 61 4,03 72 | 4,04 77 | 4,08 76 | 4,04 81
Crna Gora 4,11 65 | 4,16 62 | 4,36 49 | 4,27 60 | 4,14 72
Srbija 3,90 85 | 3,77 93 | 3,84 96 | 3,88 95 | 3,87 95
Makedonija | 3,87 89 | 3,95 84 | 4,02 79 | 4,05 79 | 4,04 80
Slovenija 4,50 42 | 4,55 37 | 4,42 45 | 4,30 57 | 4,34 56

Izvor: World Economic Forum (2008, 2009, 2010, 2011, 2012
3. 2. Uporedni prikaz konkuretnosti Bosne i Hercegovine vs. odabrane zemlje iz
okruzenja

Najvece prepreke za vecu konkurentnost ekonomije Bosne i Hercegovine su: otezan pristup
kapitalu, visoki porezi, neefikasna javna uprava, korupcija i sloZzena poreska legislativa.

% Konkurentnost 2011.-2012/ Bosna i Hercegovina, Federalni zavod za programiranje razvoja , Sarajevo 2010.

% |ndeks globalne konkurentnosti se sastoji iz dva dijela: kvantitativnih podataka iz medunarodno uporedivih baza
i rezultata ankete o tome kako privrednici ocjenjuju koliko je zemlja konkurentna.

" postoje tri faze konkurentnosti u kojima se neka zemlja nalazi: 1.factor-driven stage, 2.efficiency-driven stage,
3.innovation-driven stage. Svaka zemlja u procesu razvoja konkurentnosti najprije pocinje od konkurentnosti koja
se bazira na snabdjevenosti faktorima proizvodnje, potom prelazi na konkurentnost koja se bazira na efikasnosti
kojom se koriste raspolozivi faktori proizvodnje i potom dostize konkurentnost baziranu na inovacijama.
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Tabela 2. Indeks globalne konkurentnosti Bosne i Hercegovine 2012-2013

Rang ( 1/144) Ocjena (1-7)
Indeks globalne konkurentnosti 2012-2013 88 3,9
Osnovni uslovi (40%) 81 4,3
| stub: Institucije 85 3,6
Il stub: Infrastruktura 94 34
lll stub: Makroekokonomska stabilnost 97 4,3
IV stub: Zdravstvo i osnovno obrazovanje 48 59
Povecanje efikasnosti (50%) 97 3,7
V stub: Visoko obrazovanje i obuka 72 4,2
VI stub: Efikasnost trzista roba 109 3,9
VIl stub: Efikasnost trziSta rada 99 4,1
VIII stub: Sofisticiranost finansijskog trziSta 119 3,4
IX stub: TehnoloSka spremnost 68 3,8
X stub: Veli¢ina trzista 93 3,1
Inovativnost i sofisticiranost faktora 929 3,3
Xl stub: Poslovna sofisticiranost 109 3,5
XIl stub: Inovativnost 80 3.1

Izvor: The Global Competitiveness Report 2012-2013, World Economic Forum, pp. 112.

Najveéi napredak Bosna i Hercegovina je ostvarila u oblasti kvaliteta institucija (sa 109. na
85. mjesto), zdravstva i osnovnog obrazovanja (sa 58. na 48. mjesto) i inovativnosti (sa 104.
na 80. Mjesto). S druge strane, u odnosu na proSlogodis$nju rang listu, Bosna i Hercegovina
je nazadovala u oblasti makroekonomske stabilnosti ( sa 78. na 97. mjesto) i efikasnosti
trziSta rada (sa 85. na 80. mjesto).

Tabela 3. XlI stub Indeksa globalne konkurentnosti

XIl stub: Inovativnost Ocjena Rang/144
1. | Kapacitet za inovacije 2,8 101
2. | Kvalitet institucija za nauéno istrazivanje 3,6 72
3. | PotroSnja kompanija na istrazivanje i razvoj 2,9 20
4. | Saradnja univerziteta i idustrije u oblasti I&R 3,9 48
5. | Drzavne nabavke proizvoda naprednih tehnologija 3,3 94
6. | Raspolozivost naucnika i inzinjera 4.4 48
7. | Korist patenata 21 50

Izvor: The Global Competitiveness Report 2012-2013, World Economic Forum, pp. 113.

S obzirom da su inovacije od neprocjenjivog znaCaja za savremenu ekonomiju, jer se
zahvaljujuéi njima otvaraju nova radna mjesta, povecava produktivnost i unapreduje rast
zemlje, posebna paznja obrati¢e se na posljednji stub konkurentnosti - inovativnost. Bosna i
Hercegovina je jedna od zemalja koja ima veliki broj inovatora ali problem je Sto ne postoji
sistemska podrska drZzave ovoj oblasti koja je od presudne vaznosti za privredni rast zemlje.
lako nasSa zemlja joS uvijek moZzZe poboljSati svoju produktivhost usvajanjem postojecéih
tehnologija, ipak dugoro¢no posmatrano- zivotni standard se moze poboljSati samo
inovacijama.

Na sliede¢éem grafiku koji je dobijen na osnovu podataka iz Tabela 1, prikazano je kretanje
Indeksa globalne konkurentnosti za Bosnu i Hercegovinu i odabrane zemlje iz okruzenja.
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Grafikon br. 3:. Kretanje Indeksa globalne

Grafikon br.4: Benchmarking konkurentnosti

konkurentnosti (2008-2012) bh ekonomije

Izvor: World Economic Forum
(2008, 2009, 2010, 2011, 2012)

Izvor: Strategija razvoja BiH 2010-2014, Vijece
Ministara, DEP, 2010

Na Grafikonu br. 3 crvenom linijom je prikazano kako se kretala vrijednost Indeksa globalne
konkurentnosti za Bosnu i Hercegovinu u periodu 2007-2012. Za samo godinu dana, Bosna i
Hercegovina je na globalnoj listi konkurentnosti napredovala ¢ak 12 pozicija i nasla se bolje
rangirana od Srbije i Albanije. U pogledu ostalih zemalja iz okruzenja, najbolje je rangirana
Slovenija (56.), 8to i ne iznenaduje, s obzirom da je Slovenija i ¢lanica EU, a iza nje su Crna
Gora (72), Makedonija (80) i Hrvatska (81).

Svaka zemlja u procesu razvoja konkurentnosti najprije pocinje od konkurentnosti koja se
bazira na snabdjevenosti faktorima proizvodnje, potom prelazi na konkurentnost koja se
bazira na efikasnosti kojom se koriste raspolozivi faktori proizvodnje i potom dostize
konkurentnost baziranu na inovacijama. Kako se zemlja postepeno razvija, sve se vedi
akcenat stavlja na ona podrudja i indikatore koji postaju vazni za nacionalnu konkurentnost i
na taj nacin se ukazuje Sta treba biti prioritet u strategijama razvoja ukoliko se zemlja zeli i
dalje razvijati. Prema Strategiji razvoja Bosne i Hercegovine, poboljSanje konkurentnosti je
definisano kao drugi strateski cil. Kao mjere za njihovo ostvarivanje navode se: podsticati
modernizaciju i standardizaciju poslovanja; stimulisati kompanije da podsti€u zaposljavanje
RI radnika putem materijalnih stimulansa kompanijama; razvijati politike podsticaja upotrebe
naprednih tehnologija; osigurati kompetencije kroz institucionalne sisteme obrazovanja;
osigurati uslove za naucno-istrazivacki rad; izgraditi savremenu naucno-tehnoloSku i
poslovnu bazu; umrezavati sve naucno-istrazivaCke i istrazivaCko-razvojne institute;
unapredivati saradnju istrazivackih organizacija i privrede; unapredivati tehniCku regulativu
sa zakonodavstvom EU; unapredivati sistem infrastrukture kvaliteta; osiguravati uc€inkovitu
zastitu intelektualnog, industrijskog i trgovackog vlasni$tva.?® U fazi u kojoj se nalazi Bosna i
Hercegovina tzv efficienty-driven stage, neophodno je prvenstveno razvijati efikasnije
proizvodne procese i podizati kvalitet proizvoda. Ovdje konkurentnost sve viSe odreduju
visoko obrazovanje, efikasnost trziSta rada, efikasnost {trziSta roba, sofisticiranost
finansijskog trzisSta, tehnoloSka spremnost i veli€ina trziSta. Prelazak u inovacionu fazu u
buducnosti ¢e svakako iziskivati ispunjavanje kompleksnih uslova jer ¢e za konkurentnost
BiH ekonomije tada od presudnog znacaja biti kapacitet za inovacije, sposobnost stvaranja
novih proizvoda kao i primjena naprednih tehnologija i proizvodnih procesa. Unapredenjem
kapaciteta za inovacije Bosna i Hercegovina moZe u velikoj mjeri unaprijediti svoju
nacionalnu konkurentnost.

¥ Strategija razvoja Bosne i Hercegovine 2010-2014, Vijeée Ministara, DEP, 2010.
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3.3. Globalni indeks inovacija

Prema IzvjeStaju o globalnom indeksu inovacija za 2012. godinu, Kkoji objavljuju
medunarodna francuska poslovna Skola INSEAD i Svjetska organizacija za intelektualnu
svojinu, u zemljama u regionu nema dovoljno inovacija. U ovom lzvjeStaju se zemlje
rangiraju prema kapacitetima za inovacije i ostvarenim rezultatima.

Tabela 4. Globalni indeks inovacija za Bosnu i Hercegovinu i odabrane zemlje iz okruZenja
za 2012. godinu

Zemlja Bodovi Rang /141
Albanija 30,4 90
Bosna i Hercegovina 34,2 72
Hrvatska 40,7 42
Crna Gora 40,1 45
Srbija 40,0 46
Makedonija 36,2 62
Slovenija 49,9 26

Izvor: The Global Innovation Index 2012., INSEAD and WIPOQO, pp. 18-19

Tabela 5. Rang prvih deset zemalja

Zemlja Bodovi Rang_; 1141
Svajcarska 68,2 1
Svedska 64,8 2
Singapur 63,5 3
Finska 61,8 4
Velika Britanija 61,2 5
Holandija 60,5 6
Danska 59,9 7
Kina 58,7 8
Irska 58,7 9
SAD 57,7 10

Izvor: The Global Innovation Index 2012., INSEAD and WIPOQO, pp. 8-9

ZAKLJUCAK

Inovativnost je postala klju¢na determinanta konkurentnosti. PoboljSanje nacionalne
konkurentnosti moguée je ostvariti primjenom modela ekonomskog razvoja koji se zasniva
na inovativnosti i znanju. Uporedna analiza rang liste prema Indeksu globalne konkurentnosti
i rang liste prema Globalnom indeksu inovacija pokazuje da su najkonkurentnije zemlje
ujedno i najinovativnije. Prema GCI/ u rangu prvih deset najkonkurentnijih zemalja je
Svajcarska, a prva je i po rangu prema Globalnom indeksu inovativnosti. Nordijske zemlje
(Svedska, Finska, Danska) takode su visoko rangirane kako po konkurentnosti tako i po
inovativnosti. Efikasne institucije i kompetentno vodenje makroekonomske politike, visok
kvalitet visokog obrazovanja, vladavina prava, efikasno sudstvo i razvijena infrastruktura su
faktori koji ovim zemljama omoguéavaju generisanje visoke produktivnosti koja se kroz
inovativnost i tehnologiju joS viSe unapreduje. Nordijske zemlje, koje istovremeno visoko
pozicionirane i na listi konkurentnosti i na listi inovativnosti, najbolji su pokazatelj da
dugorocno ulaganje u jaCanje kapaciteta za inovacije obezbjeduje privredni rast i odrzivi
razvoj.

Za Bosnu i Hercegovinu je karakteristiCno da je zemlja koja prolazi kroz privrednu i drustvenu
tranziciju i na tom putu suoCava sa brojnim i prilikama i izazovima. Opredjeljenje za njen
savremeni ekonomski rast treba da budu stubovi: pametan rast, odrziv rast i inkluzivan rast.
Bosna i Hercegovina moZe u velikoj mjeri unaprijediti svoju nacionalnu konkurentnost
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jaGanjem kapaciteta i politika inovativnosti, repozicionirajuéi inovativnhost kao generator
ekonomskog razvoja sa margine drustvenog sistema ka osnovi drustvenog sistema.
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PREDUZETNICKI PODUHVAT: NOVI PROIZVODI OD PLASTICNIH
KESA

Jelena Marjanovi¢, Aleksandra Joji¢, Bojana Turunta$
Univerzitet u Istonom Sarajevu
Ekonomski fakultet- Pale

APSTRAKT

Ovaj rad predstavlja poslovnu ideju koja se bazira na reupotrebi plasiténih kesa na potpuno
novi nacin, u cilju proizvodnje proizvoda koji su neophodni za svako domacinstvo, ali i onih
koji su pozeljni u Zivotu svakog Covjeka. Proizvodi ispleteni od plastiénih kesa su nesto
potpuno nevjerovatno i novo, kako na nadem, tako i na svjetskom trzistu.

ABSTRACT

This paper presents a business idea which is based on the reuse plastic bags in a whole new
way in order to manufacture products that are required for each household, as well as those
which are desirable in a person's lifetime. Those kinds of products are something new and
utterly unbelievable regardless to a type of markets.

KLJUCNE RIJECI: preduzetni$tvo, ekonomija, ekologija, plastika

1. UvoD

Iz dana u dan zagadenost planete Zemlje postaje zabrinjavaju¢a . Otpadni materijali, koji se
odlazu u jedan ekosistem, prenose se dalije do ostalih sfera i prouzrokuju zagadenje
enormnih razmjera. Cinjenica je da postoji veliki nemar ¢ovjeka o zastiti Zivotne sredine. Kao
posljedica toga, u porastu je broj ekoloSkih udruzenja i NVO, ali osnovna problematika i dalje
ostaje samo djelimi¢no rijeSena. Osim sve vece koli€ine otpadaka po ulicama, oko rijeka, u
Sumama, treba imati na umu da je njihov vedi dio teSko razgradiv. Jedan od takvih materijala
su i plasticne kese. Potrebno je vise stotina godina da bi se razgradile, a neophodnost
njihove upotrebe potpuno je oc€igledna svima. Ipak, nakon jednog ili dva koristenja, obi¢no se
bacaju. Ukoliko se pronade nacin za njihovo ponovno koristenje i svrsishodna namjena u
domacinstvu- to je dobar put ka rjeSavanju problema odlaganja plasti¢nih kesa. Stanje u
prirodi je veoma slicho onome u nasem drustvu. Vrijeme je velike ekonomske krize i
socijalnih promjena, tako da je svaka mogucnost za zaposlenje i zaradu jednostavno
neophodna u zemljama Sirom svijeta, a naro€ito u Bosni i Hercegovini. Otvaranje svakog
novog preduzeca od velikog je znaCaja, ne samo zbog samozaposljavanja, veé i zbog
podsticaja razvoja same privrede. Imajuéi u vidu znacaj malih i srednjih preduzeéa u
pokretanju privrednog razvoja, te ne gubedi iz vida njihovu fleksibilnost i ostale karakteristike,
zakljuCujemo da tranzicione privrede u velikoj mjeri treba da slijede taj model. Bosna i
Hercegovina ne treba biti izuzetak. Pored pomenutih prednosti, mala i srednja preduzeca
predstavljaju glavne pokretaCe razvoja preduzetniStva i inovativnosti, a posebno je veliki
njihov uticaj na povecanje konkurentnosti na trziStu i smanjenje nezaposlenosti. Podaci iz
2006. godine, kada je u EU bilo 25 zemalja Clanica, govore da je postojalo 23 miliona malih i
srednjih preduzeéa, $to &ini 99% svih preduzeéa na njenoj teritoriji.?® Ona su tada
zapoSljavala 80 miliona ljudi. Sli€na situacija bila je i u SAD-u, sa evidentiranih 25 miliona
preduzeca, tj. 99,7% od ukupnog broja. Podatak da 9 od 10 novih poslovnih poduhvata

* |zvor: http://www.scribd.com/doc/45200315/Seminar-Ski-Rad-Mala-i-Srednja-Preduzeca (pristupljeno 31.10.2012. godine)
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propada nije taan. Istrazivanja jednog ekonomiste sa SBA (Administracija malih ameri¢kih
preduzeca) su pokazala da nakon Cetiri godine 50% novih poslovnih poduhvata je jo$ uvijek
otvoreno, 33% je propalo, a 17% je propalo, ali su ih vlasnici smatrali uspjesnim.* Zbog svog
znacaja za privredu zemlje, mala i srednja preduzec¢a imaju odredene olakSice od strane
lokalnih i drzavnih vlasti, u smislu poreskih olaksica i sl.

2. PROIZVODI OD PLASTICNIH KESA
2.1. Plasticne kese

Plasticne kese dio su naSe svakodnevice. MjeseCna potrosnja u BiH je oko 100 miliona
komada.®® Ove kese su proizvedene od polietilena-organskog polimera, koji je ekolo$ki
najprihvatljiviji i nije Stetan po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Godine 2007. desila se rekordna
proizvodnja plastike koja je iznosila 260 miiliona tona. Taj podatak je sasvim dovoljan da
nam ukaze na finansijsku opravdanost proizvodnje proizvoda od plastike. Nasuprot tome
stoji proizvodnja papirnih kesa. Da bi se proizvela papirna kesa potrebno je 22 puta viSe
materijala od polietilena.
Uticaj na efekat staklene baste prilikom sagorijevanja papirnih kesa je 10 puta veci nego kod
sagorijevanja plastiCnih kesa. Osim toga, postoje i drugi faktori koji govore u prilog
proizvodnji plasti¢nih kesa u odnosu na papirne. Prvenstveno se misli na eksploataciju Sume.
Za proizvodnju papirnih kesa potrebna je velika koli¢ina drveta, $to dovodi do uni$tavanja
Suma i populacije u njima. Plasticne kese prilikom transporta zauzimaju 7 puta manje
prostora od papirnih, $to implicira da i njihovo odlaganje iziskuje manje prostora.
Posmatrano sa energetskog aspekta, za proizvodnju samo jedne plasti¢ne kese potrebno je
500 KJ prirodnog gasa, 120 KJ nafte, odnosno 80 KJ uglja. Ipak, one su prakticne i
svrsishodne, lake i otporne na vlagu, funkcionalne i izdrzive na tezinu, a uz sve to lako
dostupne na trziStu. Jedna od osnovnih karakteristika je masovna upotreba. Prosje¢an vijek
trajanja jedne plasticne kese je 12 minuta, ako se ima u vidu da se one uglavnom koriste za
jednokratnu upotrebu. Potrebno vrijeme za njihovu razgradnju je oko 400 godina.
Da bi se rijeSio problem plasticnih kesa Evropske direktive propisuju sliedeéa moguca
rieSenja:

1. ponovno Koristenje;

2. povrat i reciklazu;

3. smanjenje koriStenja materijala za pakovanje.

Reciklaza plasti¢nih kesa daleko je skuplja nego proizvodnja novih, §to sebi mogu priustiti
jedino izuzetno jake zemlje, a BiH to nije.

Po broju bacenih kesa u prirodu, BiH je lider u regionu. Ne postoje podzakonski akti koji
reguliSu upravljanje otpadnim materijalom. To implicira da problem kod plasti¢nih kesa nije u
njihovoj proizvodnji, ve¢ u nacinu njihovog odlaganja.

2.2. Proizvodi od plasti¢nih kesa

Prikupljanjem plasti¢nih kesa, koristeCi specijalnu tehniku pletenja, moze se napraviti Sirok
asortiman proizvoda. To su:

setovi za kupatilo (prostirke, korpe, neseseri);

miljei (stoljnjaci, podmetadi);

ukrasi (kitnja za svadbe, ukrasi za prostorije, kaiSevi, tadne, broSevi);

ramovi za slike;

presvlake i navlake, viseCe saksije, stolice, viseéi ormari i drugo.

ORWN =

z? Izvor: Barringer, B, Ireland, R, Poduzetnistvo: uspjeSno pokretanje novih poduhvata (prevod), Tuzla, 2010.

Izvor:
http://www.google.ba/url?g=http://www.cci.ba/files/user/docs/Analiza_upotrebe plasticnih_kesa_u_BiH.pdf&ei=C 5eW UNu9LMix
0QWZyYDgCA&sa=X&oi=unauthorizedredirect&ct=targetlink&ust=1352048147731076&usg=AFQjCNG430__ ohBodp5ZX3wJv
hc3ML_cLA (pristupljeno 20.10.2012. godine)
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Tabela br. 1: Prednosti i mane proizvoda od plasti¢nih kesa

briga za oCuvanje zivotne

—

sredine 1. povecanje proizvodnje
niske cijene plasti¢nih kesa

neiscrpan resurs 2. nemogucnost izdrZzavanja
lako odrzavanje visokih temperatura

rok trajanja- neogranicen

nije Stetno po Covjekovo zdravlje
dodatna zarada za stanovnistvo
mogucénost servisiranja
moguénost zaposlenja osoba
razli¢itih profila

©CoNOORWN

2.2.1. Setovi za kupatilo

Proizvodadi tradicionalnih setova za kupatilo su se bazirali na proizvodnju ovih proizvoda od
prirodnih materijala, kao $to su pamuk ili vuna, vjerujuéi da na taj nacin rieSavaju problem.
Istina je da takvi materijali stvaraju besprijekornu toplotu, ali je €injenica da lako upijaju vodu i
tako natopljeni stvaraju neugodan miris. Nedostatak je i to Sto njihovo odrZzavanje iziskuje
izdvajanje vremena i obazrivost prilikom pranja i suenja. Sto se viSe peru, brze se ,tro$e*,
njihov vijek trajanja je kratak i kada dode do oStecenja, korisnik je prinuden da izdvoji novac
za potpuno novi set za kupatilo. Tradicionalni setovi, ocito, stvaraju vide Stete nego koristi.
Set za kupatilo nacinjen od plasti¢nih kesa stvara osjecaj toplote prilikom boravka u kupatilu,
ima besprijekoran izgled, pranje i suSenje ovog seta traje svega nekoliko minuta. A ukoliko
dode do ostecenja, servisiranjem se moze vratiti u prvobitno stanje, s obzirom da je materijal
od koga je nacinjen veoma postojan.

2.2.2. KaiSevi

Tradicionalni kaiSevi uglavhom su izradeni od koze ili platna. Cijena ovakvih proizvoda
doseze i do nekoliko desetina konvertibilnih maraka. Ukoliko dode do ostecenja, iste veoma
rijetko mozemo popraviti i uglavnom zavrSavaju u korpi za otpatke. KaiSevi izradeni od
plasti¢nih kesa zadrzavaju sve dobre osobine tradicionalnih (svrsishodni su i podjednako
dekorativni), a imaju i dodatnu prednost: cjenovnu (zbog niskih troskova) i izdrzljiviji su.
Ukoliko dode do oStecenja, servisiranjem se nastala Steta otklanja, te proizvod izgleda kao
potpuno nov.

2.2.3. Ormarici za kupatilo

Tradicionalni ormaric¢i za kupatilo zauzimaju mnogo prostora. Zbog materijala od koga su
napravljeni (drvo ili keramika), veoma su teski i nefunkcionalni. Odaju dojam klasi¢nog
ormara u koji se moze smijestiti bilo Sta. Nepreglednost je jedna on njihovih osnovnih
karakteristika, ma koliko se vodilo raduna o urednosti. S obzirom na to da su pozicionirani u
kupatilu, gdje su u stalnom dodiru sa vodom i parom, trunu i izazivaju neugodan miris vlage.
U odnosu na njih, ormaric¢i od plasti¢nih kesa su veoma lagani, zauzimaju malo prostora,
praktiCni su i sa dovoljno pregrada. U njih se mogu smjestiti sve potrebne stvari, a
istovremeno se nece izgubiti na preglednosti. Zbog materijala od koga su napravljeni,
otporniji su na vodu. Lak8e se odrzavaju, a uz to su i podjednako dekorativni. Cijena je jedna
od karakteristika koja u posljednje vrijeme ima presudnu ulogu. Za kupovinu tradicionalnih
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ormari¢a za kupatilo neophodno je izdvojiti minimalno 150 KM, dok bi se cijene ormari¢a od
plasti¢nih kesa kretale u rasponu od 30 konvertibilnih maraka naviSe, u zavisnosti od Zelja
kupaca/korisnika.

3. PRIVREDNA GRANA | CILJNO TRZISTE
3.1. O privrednoj grani

Kako proizvodnja, tako i prodaja ovih proizvoda ima tendenciju rasta.

Grafik broj 1: Trend proizvodnje i prodaje plasti¢nih kesa u BIH (2009-2011)

3800000
3600000
3400000 == Proizvodnja plasticnih
kesa (kg)
3200000
== Prodaja plasticnih kesa
3000000 (kg)
2800000
2600000 T T )
2009 2010 2011

Izvor: Podaci Agencije za statistiku BiH o proizvodniji i potrosnji plasti¢nih kesa u periodu od
2009. do 2011. godine

U skladu sa Cinjenicom neophodnosti potroSnje, namece se i pitanje neophodnosti odlaganja
plasti¢nih kesa. U sklopu obavljanja prethodno opisane djelatnosti, formirala bi se i otkupna
stanica. Sustina njenog poslovanja bio bi otkup koristenih plasti¢nih kesa od pojedinaca ili
domacinstava, koje bi potom bile koriStene za proizvodnju razli€itih proizvoda iz prethodno
opisanog asortimana. Prednost je i dodatna mogucnost zarade za stanovniStvo, mada ce
njen iznos biti simboli¢an. Otkup plastiénih kesa ¢e se vrSiti po kilogramu. Nedostajuéa
koli¢ina resursa bi se nabavila od proizvodaca istih. S obzirom da na trziStu ne postoje
preduzeca koja se bave ovakvom djelatno$éu, moguée je samo posmatrati proizvodnju ovih
proizvoda od tradicionalnih materijala. Preduzec¢a koja imaju ovaj opseg djelatnosti su rijetka
na podrucju BiH, a vecina njih posluje sa gubicima. Neki od uzroka takvom stanju nase
privrede su i slaba ulaganja u razvoj u poslijeratnom periodu, tako da je veliki broj preduzeca
iz oblasti tekstilne industrije pao pod steCaj. Medutim, krucijalni problem je dostupnost i
cijena resursa, kao i jaka konkurencija, posebno proizvodaca iz Kine i Turske, Ciji su
proizvodi znatno cjenovno konkurentniji. S obzirom na dostupnost i cijenu plasti¢nih kesa
(0,012 KM po jednom komadu), pozicioniranje na trzistu vrSice se na osnovu cjenovne
prednosti. Dodatna prednost je i moguénost zaposlenja ljudi razli¢itih profila. S obzirom da je
pletenje kao zanat duboko utkano u tradiciju balkanskih naroda, a i lako se uci, moguénost
da se zaposle imaju skoro svi, bez obzira na kvalifikacije i stepen stru¢nosti: studenti,
penzioneri, lica sa invaliditetom i drugi.
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3.2. Ociljnom trzistu

S obzirom na 8irok asortiman proizvoda koje nudimo, veca je moguénost zadovoljenja Sireg
spektra potreba i ukusa potroSaca. Proizvodi koji su funkcionalni, a ne iskljucivo estetski, kao
Sto su prostirke, stoljnjaci, podmetadi i sli¢no, potrebni su svakom domacinstvu. S obzirom
na to da u ve¢im gradovima BiH u posljednjih nekoliko godina postoji tendencija rasta
izgradnje stambenih objekata, biljezi se i rast traznje za ovim proizvodima. Njihove prednosti,
u pogledu niske cijene i moguénosti servisiranja, su prvenstveno pogodne za potro$acCe sa
niskim primanjima, dok je moguénost jednostavnog odrzavanja pogodnost za one potrosace
koji nemaju mnogo slobodnog vremena. Za onu grupu, koja prvenstveno posmatra kako
proizvodi koje oni troSe uti€u na njihovu okolinu, paznja je usmjerena na proizvode od
plasti¢nih kesa viSe nego na tradicionalne.

S druge strane su potro3aci koji su prevashodno zainteresovani za estetski izgled proizvoda
koje kupuju. U tom pogledu, asortiman nasih proizvoda, koji obuhvata i tadne, kaiSeve,
ukrase i sli€no, ne zaostaje za tradicionalnim proizvodima iste namjene. Njihova niza cijena
dodatna je prednost, tako da ¢e proizvodi biti dostupni i u€enicima, studentima i drugima.

4. STEJKHOLDERI
4.1. Interni stejkholderi

Realizacija ove ideje ne zahtijeva posebne uslove u pogledu lokacije i izgleda prostora. Nisu
neophodna velika poletna ulaganja. Menadzment tim preduzea sastojao bi se od tri
stru€njaka iz oblasti ekonomije i dizajna. Njihova zaduZenja su: upravljanje finansijama,
marketing i dizajn, te menadZment ljudskih resursa. Poseban akcenat bi bio stavljen na
menadzment odnosa sa kupcima (CRM). Prednost u naSem poslovanju je mogucnost
zaposlenja osoba sa invaliditetom, studenata, neukih i drugih, $to u skladu sa zakonima BiH
pruza odredene olakSice.

4.2. Eksterni stejkholderi

Inputi za proizvodniju bili bi nabavljani od stanovnistva, kao i od proizvodaca plasti¢nih kesa.
Dodatna moguénost zarade za stanovniStvo bila bi motiv zbog kog bi pristali da skupljaju
iskoristene kese i donose u nasu otkupnu stanicu. S obzirom na Sirok asortiman proizvoda,
moguce je privuéi razliCite profile kupaca, kako one kojima je, prvenstveno, bitna cijena
proizvoda, tako i one koji cijene estetski izgled proizvoda ili moguénost njegovog lakog
odrzavanja.

5. FINANSIJE

Tabela broj 2: Preliminarni proracun novc€anih izdataka

TroSkovi osnovnih sredstava 1000
TroSkovi obrtnih sredstava 1000
Troskovi zarada radnika (za tri mjeseca) 18000
Ostali troSkovi 2000
SALDO 22000

Cijene ovih proizvoda kretale bi se u rasponu od 2 KM do 30 KM. Vrijednost ocekivane
proizvodnje na nivou jednog mjeseca (za odreden broj proizvoda: tasSne, korpe, neseseri,
ormarici i prostirke) iznosi oko 15000 KM. Oc&ekivani povrat uloZenih sredstava ostvario bi se
tokom prve godine poslovanja.
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6. ZAKLJUCAK

Imajuci u vidu aktuelne drustvene probleme, a u pokuSaju da se napravi bar djelimiCan
balans ekonomije i ekologije, predstavljen je ovaj preduzetni¢ki poduhvat. U okruZenju
kakvo nase jeste (nepredvidivo), veoma je tedko i opstati, a naro€ito pokretati nove poslovne
poduhvate. Medutim, treba imati na umu da se , i put od hiljadu milja zapoc€inje prvim
korakom®. Kreirati proizvode neophodne svakom domadinstvu danasnjice na potpuno novi
nacin, te u sam proces proizvodnje ukljuCiti i kupce/ korisnike, kao i upotpuniti sve
nedostatke tradicionalnih proizvoda, sigurno predstavlja veliki izazov. Pronalazak rjeSenja
problema odlaganja plastiCnih kesa, ali i naina dodatne zarade za stanovnistvo, izaziva
pozitivan stav mnogih. Novi proizvodi od plastiCnih kesa gotovo su neunistivi, a pored
izdrzljivosti i dugog vijeka trajanja, nije zanemarena ni estetika i pristupacna cijena. Ovim
nacinom proizvodnje ne samo da §titimo okoli§ od pogrednog odlaganja plastiCnih kesa, ve¢ i
sprjeCavamo bespotrebno koridtenje resursa koji su tedko dostupni i izazivaju velike nov€ane
izdatke. Nacin proizvodnje novih proizvoda od plasti¢nih kesa omoguéava zapoS$ljavanje i
osoba sa invaliditetom, pa se na taj nacin rjeS8ava ne samo pitanje nezaposlenosti ove
kategorije stanovniStva, ve¢ potencira i socijalna kohezija. Kombinacijom niskih cijena,
produktivnhe proizvodnje i neugroZavanja Zivotne sredine, ovaj preduzetni¢ki poduhvat
predstavlja samo jedan u nizu optimizacije iskoriStenosti resursa kojim raspolaze Bosna i
Hercegovina na putu ka perspektivnoj privrednoj buducénosti.
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TEHNOLOGIJA MONTAZE | DEMONTAZE SPONE
DISASSEMBLY AND ASSEMBLY TECHNOLOGY OF TIE ROD
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SAZETAK
U ovom radu je dat pregled osnovnih dimenzija spone iz proizvodnog programa firme Fabrika
autodijelova FAD Jelah-Te8anj, kao i tehnolodki postupak izrade i ugradnje dijela na pripadajuci
automobil. Spona je dio upravljatkog mehanizma. Ona povezuje centralnu sponu sa upravljackim
zglobom na autu sistemom vjeSanja i recirkulacionim kugli€nim upravljackim prenosnikom. Spona
prenosi silu sa upravljacke centralne spone ili sa puznog zup&anika na upravljacki zglob, sto dovodi do
okretanja to¢kova. Zajedno sa sfernim zglobom ova upravljatka komponenta osigurava da ¢e se vase
vozilo upraviti lijevo ili desno €ak i preko neravnina na putu na koje vozilo nailazi. Spona je takoder
korisna za ublaZavanje poprecnih pomjeranja vozila ka gore ili dole, i obezbjeduje jaku i évrstu vezu
to¢kova na vozilu. Kao komponenenta upravljackog sistema,spona bi trebala uvijek biti u ispravhom
stanju i bez obzira na to $to se dogodi, naSa je obaveza osiguratu takve uslove.Ukoliko je spona
ostec¢ena, moramo pronaci zamjenski dio koji ¢e osigurati funkcionalnost upravljackog sistema.
KLJUCNE RIJECI: spona, upravljaéki mehanizam, tehnologija demontaze i montaze

ABSTRACT

Rewiew of the main dimensions of the tie rod, machining operation and technology of montage is
given in this paper. The tie rod is part of the steering mechanism. The tie rods connect the centre link
to the steering knuckle on cars with conventional suspension systems and recirculation ball steering
gears. The tie rod transmits force from the steering centre link or the rack gear to the steering knuckle,
causing the wheels to turn. Together with the ball joints, this steering component makes sure that your
vehicle will steer left and right even though bumps and potholes were hit by your vehicle. The tie rod
end is also beneficial in lessening your vehicles up and down movements and they also assure you
that your vehicle's wheels are held firmly. As a component of your vehicle's steering system, the tie
rod end should always be at its proper condition no matter what happens and it is for you to assure
such condition. If the tie rod end is damaged, you have to find an aftermarket replacement so that its
function for your steering and wheels is taken care of.

KEY WORDS: Tie rod, steering system, disassembly and assembly technology

1. UVOD

1.1. Funkcija spone

Moderna vozila sastoje se od nekoliko sistema koji funkcioniSu efektivno kako bi podesili
odredene performanse vozila na najve¢i moguci nivo i dovode do toga da je osje¢aj voznje
na najudobnijem nivou.Takode, takvi sistemi su izgradeni od razli€itih komponenti koje nas,
kao vozace, mogu upozoriti o njihovoj funkcionalnosti. Medu ovim sistemima je i upravljacki
sistem koji se pojavljuje kod svih vozila, i on je zaduZzen za podesno pomjeranje to¢kova.Kod
automobila, spona je dio upravljatkog mehanizma.Ona povezuje centralnu sponu sa
upravljackim zglobom na autu sistemom vjeSanja i recirkulacionim kugli€nim upravljackim
prenosnikom.Spona prenosi silu sa upravljacke centralne spone ili sa puznog zup€anika na
upravljacki zglob, sto dovodi do okretanja tockova.

Postoji nekoliko odvojenih komponenti od kojih je sa€injena Volkswagen-ova spona.Spona je
jedna od najpotrebnijih upravljackih komponenti na svim vozilima i ona funkcioniSe zajedno
sa upravljackim zglobom, upravljackim kinematskim lancem, obrtnim nosaem i
mnogobrojnim drugim zglobnim mehanizmima..Zajedno sa sfernim zglobom ova upravljacka
komponenta osigurava da ¢e se vasSe vozilo upraviti lijevo ili desno ¢ak i preko neravnina na
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putu na koje vozilo nailazi.Spona je takoder korisna za ublaZavanje popre¢nih pomjeranja
vozila ka gore ili dole, i obezbjeduje jaku i Evrstu vezu to¢kova na vozilu.

Kao komponenenta upravljackog sistema,spona bi trebala uvijek biti u ispravnom stanju i bez
obzira na to Sto se dogodi, na%a je obaveza osiguratu takve uslove.Ukoliko je spona
oStecena, moramo pronaci zamjenski dio koji ¢e osigurati funkcionalnost upravljackog
sistema. Volkswagen-ove spone su dostupne u Sirokom opsegu tako da kupci imaju veliki
izbor rezervnih dijelova.

U ovom radu je dat prikaz primjene tehnologije demontaZe i montaZe na proizvodu spona iz
proizvodnog programa preduze¢a FAD Jelah-TeSanj. Naime, radi se o dijelu koji spada u
kategoriju dijelova od Zivotne vaznosti sa tkz. ,D“ karakteristikom i kao takav se isporucuje za
program ,prve ugradnje® svjetski poznate firme Volkswagen. To je naime OEM (eng. Original
Equipment Manufacturing) dio.

1.2. Elementi upravljaékog mehanizma

Pod upravljackim mehanizmom jednog vozila podrazumijevaju se svi elementi mehanizma
koji u€estvuju u ostvarivanju Zeljene putanje kretanja vozila. Ovaj sklop vozila spada u vrlo
osetljive sklopove vozila s obzirom da od njegove preciznosti i pouzdanosti zavisi i sigurnost
cijelog vozila, kako sa aspekta kretanja pa time i bezbednosti u saobracaju. Kod vozila
to¢kasa, Zeljena putanja kretanja obezbjeduje se zakretanjem upravljackih to¢kova. Osnovni
elementi konstrukcije jednog upravljackog mehanizma drumskog vozila dati su na slici 1.
Opis:

1. Poluga (rod) 11. Naglavak (socket)-lijevi
2. Naglavak (socket) 12. Zavrtanj (bolt)

3. Zglobna veza (knock and arm) 13. LeZaj (bearing)

4. Koljeno vratila (cranc) 14. Podloska prstena (spacer)
5. Poluga (rod) 15. Vratilo (shaft)

6. Rucica (arm) 16. ZaptivaC (washer)

7. Prenosnik (gear) 17. Gumeni zaptivac (seal)

8. Zglobna veza (knock and arm)

9. Naglavak (socket)

10. Spona (tie rod)

Slika 1. Elementi upravljatkog mehanizma
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2. TEHNOLOSKI POSTUPAK IZRADE

2.1. Sastavni dijelovi

Spona predstavlja jedan sklop koji se sastoji iz sliedecih dijelova:
1. Rukavac

2. Kuciste

3. Spona

4. Krajnica

5. Poklopac

6. Solja

7. Obujmica l

8. Obujmicalll

9. Potporni prsten

10. Zaptivni mijeh

11. Zastitna kapa

12. Opruga

13. Gorniji prsten Solje

14. Doniji prsten Solje

15. Prihvatna guma

16. Navrtka. Slika 2. Spona

2.2. Osnovne dimenzije

Tabela 1. Osnovne dimenzije spone

T 9 ®© X ®© x x D o = /T o
c = © <9Qwm < Qo ®© © Q « O ®©
8N | £S98 | EL2 | ES£2 | E8g | &m 2 L R =388 =3
=9 N © S O T S S § O S B O 55 O > £ O g 000 @ ®O
g3 3 1o} O == == (2] T = (SR 2SS ==
Sc | 355 | 835 gy &§v | 23% | 2T S¥ ¥y §¥
2N ~ Q2 Q‘% Q‘> = < N (&U N S
VW, M22x1,5

Golf 311 26 30 30 37 unutrasnj 52°+6 38°+6
A1 i

2.3. Tehnologija izrade dijelova
2.3.1. Tehnoloski postupak izrade rukavca spone za Golf A1

Rukavac spone se izraduje od &elika C.4131.Dimenzija sirovog dijela iznosi
312xP26.Polazni material se isporuuje u stanju Sipke.Tehnologija izrade se sastoji od 13
operacija:

10 Sjecenje — Odsijecanje
-Sipke od ¢#26 se sijeku na okvirnoj pili na komade duzine 312 mm.
-Mijerni alat: Pomi¢no mijerilo (0 — 500 mm)
-Sredstvo hladenja: BU 20:1
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Slika 3. Trac¢na pila HAP 280 (Sifra 382-1)

20 Termicka obrada
-Usluga (izvrsiti termic¢ku obradu poboljanja na 900-980 N/mm?)
30 Ravnanje Cela i zabuSivanje
-Ravnanje Cela i zabuSivanje otvora ®5 mm
-Mjerni alat: Pomi¢no mjerilo (0-500mm),pomiéno mijerilo (0-250mm), dubinomjer i uglomjer

Proauzerax i@ mysrenge
dubine

noneus skala

j\ -
< e pomicn krak za vanpke
1 iTijeTe
"hl'?pt‘ﬁltﬂl kmak za

YAMNISEE Mg

Slika 4.Pomi¢no mijerilo
35 Struganje
-Struganje na duzini 279,5 mm
-Mjerni alat: Pomi¢no mjerilo (0—150 mm), pomi¢no mijerilo (0-500 mm)
40 Ravnanje Cela i zabuSivanje
-Ravnanije Cela i zabuSivanje otvora ®5 mm
-Mjerni alat: Pomiéno mijerilo (0-500mm), dubinomijer i uglomjer
50 Struganje
-Struganje na duzini 67,5 mm
-Mjerni alat: Pomi¢no mijerilo (0150 mm), mikrometar (0-25 mm), radijus $abloni,sinusna
klupa

Slika 1.3.5. Mikrometar
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60 Glodanje
-Glodanje pomocu vretenastog glodala ®22
-Mjerni alat:Pomi¢no mjerilo (0-150 mm), uglomjer
70 Rolovanje ®25 mm
-Valjci za rolovanje kugle ®25 mm
-Mjerni alat: Mikrometar (0-25 mm)
90 Rolovanje vrata spone
-Valjci za rolovanje vrata spone
-Mjerni alat:Mikorometar (0-25 mm)
100 Valjanje navoja M14x1,5
-Valjci za valjanje navoja M14x1,5
-Mjerni alat:Lenjir za pridrzavanje komada, kontrolni navojni prsten, M14x1,5 6g ,IDE“-,NE
IDE®
110 Kontrola pukotina
-lzvrsiti 100%-tnu kontrolu komada u cilju otkrivanja pukotina
-Komadi moraju biti bez pukotina
120 Pranje, odmascivanje i nauljivanje
-lzvrSiti pranje komada u masini PR1
-Sredstvo za pranje METALGIN RP.
-Sredstvo za nauljivanje DEKOROZOLOM PKa3 ili DEKOROZOLOM ASBKT
130 Zavrdna kontrola
-Prema konstruktivnhom crtezu

2.3.2.Tehnoloski postupak izrade kucista spone

Kugiste spone izraduje se od polufabrikata-Sipke od &elika C.4130.Prije izrade potrebno je
izvrSiti mjerenje zatezne CvrstoCe materijala koja mora biti u granicama od 590-740
N/mm2.Masinska obrada sastoji se od sljedecih operacija:
10 Odsjecanje
-Odsjecanje se izvodi na okvirnoj pili HAP 280 (3650x25x2)
- Mjerni alat;: Pomi¢no mijerilo (0—150 mm), pomi¢no mijerilo (0-250 mm)
20 Struganje
-Struganje na duzini 53,5 mm
-Spiralnom burgijom ®16 mm,zaobliti ivice napre¢nike RO i R1
-Mijerni alat:Pomi¢no mijerilo (0-150 mm), dubinomjer (0-250 mm)
30 Struganje
-Struganje na duzini 52 mm
-Predmjera za M22x1,5 iznosi $20,3
- Mjerni alat:Pomi¢no mjerilo (0-150 mm), dubinomjer (0-250 mm), kontrolni navojni ¢ep
M22x1,5 ,IDE“-,NE IDE*
40 Glodanje
-Glodanje se vrsi vretenastim glodalom
- Mjerni alat:Pomi¢no mjerilo (0-150 mm), dubinomjer (0-250 mm)
50 Termicka obrada
-lzvrSiti termicku obradu komada na Ma 13 min.zatezna ¢vrsto¢a 590-740 N/mm?
60 Struganje
-Sreuganje na duzini 23,5 mm
- Mjerni alat:Pomi¢no mijerilo (0-150 mm), dubinomjer (0-250 mm), subitor za ®28E9
70 Oznacavanje
-Utisnuti odgovarajuci znak, dubina pisma 0,1 mm
-Mjerni alat:Pomi¢no mijerilo (0-150 mm)
80 Kontrola pukotina
-lzvrsiti 100%-tnu kontrolu komada u cilju otkrivanja pukotina prema TL-VW 011 33
-Komadi moraju biti bez pukotina
90 Pranje, odmascivanje i fosfatiranje
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-lzvriti pranje, odmaséivanje i fosfatiranje komada u peéi SOP KRSKO
100 Zavrdna kontrola
-lzvrsiti kontrolu komada prema konstruktivhom crtezu
110 Nauljivanje
-lzvrsiti nauljivanje komada DEKOROZOLOM PKa3 ili DEKOROZOLOM ASBKT

3. MONTAZA SPONE

Pod pojmom montaza podrazimijeva se izgradnja sistema viSeg stepene sloZenosti od sistema nizeg
stepena sloZenosti.Dakle, montaZa je proces Ciji je cilj dobijanje sloZzenog proizvoda od sastavnih
dijelova.

3.1. Montaza spone A1

Tabela 2. Specifikacija dijelova

POZ. NAZIV DIJELA KODEX DIJELA KOM
1. Kucéiste spone 183160720 1
2. Solja spone 18316 0710 1
3. Rukavac spone 183162700 1
4, Zaptivna guma 183160730 1
5. Navrtka M14x1,5 DIN 439-B 1
6. Mast za zglobove N 052 721 00 TL 721 3-4 gr
7. Crni lak 2/3 1qr
8. Emajl lak 1/3 2qr

10 Montaza

| ZAHVAT: Rukavac spone, kuglu ®::25 umoditi u mast za zglobove N 052 721 00 prema TL

721 i namontirati u Solju spone
I ZAHVAT: Podsklop (rukavac spone+3olja spone) namontirati u kuciste spone
20 Pertlovanje
Usluga: (Sila pertlovanja F=135 bara)
30 Montaza zaptivne gume i navrtke
I ZAHVAT:Namontirati zaptivhu gumu na rukavac spone
I ZAHVAT:Navrnuti navrtku M14x1,5 na rukavac spone
40 Odmascivanje
Naznacenu povrsinu prebrisati flanelnom krpom natopljenom u razrjedivac.
50 Lakiranje
Pneumatskim pistoliem cca 1,5 [bar] u kabini za lakiranje izvrSiti lakiranje sa pripremljenim
lakom.Povrsinu treba prekriti lakom 210 pm.
60 Zavrdna kontrola
IzvrSiti kontrolu proizvoda prema konstruktivnom crtezu.

3.2. Struktuiranje proizvoda

Struktura odreduje nacin sastavljanja proizvoda od sklopova, pojedinac¢nih sastavnih dijelova
kao i materijala. Za Strukturiranje proizvoda postoje strukturne Seme sa:

» Strukturnom sastavnicom

» Modularnom sastavnicom
Kada je veliki broj dijelova koji se ponavljaju, jednostavnije je raditi uz primjenu modularne
sastavnice. Modularne sastavnice sadrze samo komponente (sklopove, dijelove) vezane za
prvi nizi nivo montaze, a za ove postoje dalje sastavnice, tako da u slucaju viSestrukog
primjenjivanja datog sklopa unutar nekog proizvodnog programa mora se samo jednom
izvrSiti dokumentovanje strukture sklopa (nije potrebno ponovno struktuirati sklop, ve¢ samo
se povlaci.
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3.3. Ocjena stepena pogodnosti za automatsku montazu
Pogodnost proizvoda za automatsku montaZu ocjenjuje se sa tri parametra:

» Po ukupnom stepenu slozenosti proizvoda, odredenom sumom pojedinacne
slozenosti dijelova i drugih materijalnih elemenata koji ulaze u njegov sastav, prema:
m

B=Zni-bi=8+21+6+11+18+10+11+9+8+8+18+9=137

i=1
» Po srednjoj vrijednosti stepena slozenosti, odredenoj po formuli:
B = B _ 137 — 105
ST q 13

» Po stepenu pogodnosti proizvoda za automatsku montazu, odredenom formulom:

:mn»S-
_; D 242414242424 2424242424244 42
KPOE_ q - 13

=223

Gdje su:

b; — sloZenost i-tog materijalnog elementa

n; — broj istoimenih materijalnih elemenata

m — broj razli€itih materijalnih elemenata koji ulaze u proizvod

g — ukupan broj materijalnih elemenata u proizvodu

S, — stepen slozenosti i-tog materijalnog elementa odredena iz tabela

Kada je K,,, =3 automatizacija datog proizvoda je neekonomicna. U nasem slucaju je
K,og = 2,23 $to znaCi da je K,,4 < 3 pa je automatizacija ekonomicna.

3.4. Proracun vremena postupka montaze
3.4.1. Pripremno zavrSno vriieme

Odnosi se na pripremu rada u okviru izvrSenja odredenog zadatka i poslije zavrSetka
montazne operacije na raspremanje radnog mjesta.Pripremno zavrsno vrijeme dijeli se na:
» Pripremno-zavrsno vrijeme osnovno-tpzo
» Pripremno zavrsno vrijeme dopunsko-tpzd
tpz = tpzo + tpzp = 45 [min]
3.4.2. Vrijeme montaze — spajanja

Predstavlja vrijeme potrebno za izvrSenje jedne montazne operacije i obuhvata sve
radnje podesSavanja, spajanja, kontrole, prinoSenja, gubitaka itd., u toku rada. Dijeli se na:
» tehnolosko (osnovno) vrijeme montaze — tio

» vrijeme montaze pomoéno — tip

» vrijeme montaze dopunsko — tid
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4. ZAKLJUCAK

Osnovni kinematski zahtev koji se postavlja pred upravljacki mehanizam drumskih vozila je
ostvarenje potpunog kotrljanja toCkova u krivini, bez proklizavanja ni jednog tocka.Pod
upravljackim mehanizmom jednog vozila podrazumevaju se svi elementi mehanizma koji
uCestvuju u ostvarivanju Zeljene putanje kretanja vozila. Ovaj sklop vozila spada u vrlo
osjetljive sklopove vozila s obzirom da od njegove preciznosti i pouzdanosti zavisi i sigurnost
cijelog vozila, kako sa aspekta kretanja pa time i bezbednosti u saobraéaju. Upravljacki
sistem sastoji se od mnogih elemenata, koji zajedno funkcioniSu kako bi sistem ispravno
obavljao svoju funkciju.Jedan od tih elemata upravljackog sistema je i spona. Spona prenosi
silu sa upravljacke centralne spone ili sa puznog zup&€anika na upravljacki zglob, $to dovodi
do okretanja to¢kova.

U ovom projektnom zadatku opisan je kompletan tehnoloski postupak izrade spone,
proizvodno kontrolna oprema, osnovne dimenzije i svi potrebni parametri za izradu spone
tipa Golf.Tehnologija izrade spone sastoji se od tehnologije izrade osnovnih dijelova
(proizvodnja dijelova) i tehnologije montaZe dijelova (montaZze izradenih i dobavljenih
dijelova).
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PRIMJENA GT KONCEPTA U PROIZVODNJI AUTOMOBILSKIH
DIJELOVA

Nevres Hajdié’,
Ismar Alagi¢'?
Darko Petkovi¢',
'Univerzitet u Zenici, Masinski fakultet
2Opéina Tesanj, Tesanj, Bosna i Hercegovina

Abstrakt:

U radu je dat opis primjene grupne tehnologije s ciliem kvalitetnijeg organiziranja i fleksibilnosti u
smislu pohranjivanje i klasifikacije dijelova. Oblikovanja tokova materijala na osnovu grupnog prilaza
ima za cilj poveéanje koli¢ina na principima sli¢nosti radi eliminacije suprotnosti. Klasifikacija dijelova
na osnovu grupnog prikaza vrdi se na osnovu raznih kasifikacionih sistema, koji omogucavaju
identifikaciju proizvoda i izrada postupaka rada. Razvoj postupaka rada u uslovima grupnog prilaza
zasniva se na razradi tehnoloSkih postupaka za predstavnika operacijske grupe Kkoji se naziva
kompleksan dio. Ideja grupne tehnologije je jednostavna, snazna i aktivna, i moZe se sumirati kao
identifikacija i eksploatacija geometrijskih i tehnoloSkih sliCnosti karakteristika proizvoda, u cilju
povecana produktivnosti. Grupna tehnologija je filozofija po kojoj obratci sa sliénim karakteristikama se
grupisu u familije u cilju olakSanja procesa konstruisanja i projektovanja tehnoloskih procesa.

Kljuéne rijeci: grupna tehnologija, klasifikacioni sistem, automobilska industrija, autodijelovi.

1. UVOD

Postupci oblikovanja grupnih tokova se zasnivaju na razvrstavanju - klasifikaciji predmeta
rada u operacijske grupe na principima sli¢nosti njihovih obiljezja. Iz datih razloga predmetni
sistem klasifikacije analiziranog poslovnog sistema za proizvodnju automobilskih dijelova
sadrzi kriterije razvrstavanja koji obuhvataju sva znacajna konstrukciona i tehnoloSka
obiljezja predmeta rada koja uslovljavaju osnovnu strukturu sistema klasifikacije a odnosi se
na izradu ovog projektnog zadatka. Klasifikacioni sistem analiziranog poslovnog sistema za
proizvodnju automobilskih dijelova je razvijen kao dio opsteg sistema oznacavanja faktora
poslovanja i u datom smislu klasifikacioni broj predstavlja dio kompletne oznake odredenog
faktora. Za potrebe postupaka grupisanja od posebnog interesa je dio datog sistema
klasifikacije koji se odnosi na razvrstavanje predmeta rada. Predmetni dio klasifikacijskog
sistema ima strukturu stabla gdje svaka grana odgovara odredenoj klasi predmeta rada. Za
svaku klasu je razraden niz predmeta-horizontalni i vertikalni, pri cemu je:
¢ horizontalni niz elemenata (i) odreden skupom obiljezja - karakteristika predmeta
rada, (konstrukcionih i tehnoloskih), znacajnih za postupak razvrstavanja;

¢ vertikalni niz elemenata (j) odreden znacenjima - veli€¢inama datih obiljezja i

e presjek data dva niza (i,j) je kodirani dio oznake predmeta rada kojim je definisano
podrucje veli€ina odredene karakteristike predmeta rada kao kriterij njihove slicnosti
pod datim obiljezjima.

2. KLASIFIKACIJA DIJELOVA

Primjenom sistema klasifikacije na skupu predmeta rada vrSi se prevodenje opisnih-
kvalikativnih ili odredenim rasponom kvantitativno iskazanih karakteristika predmeta rada u
numericku oznaku pogodnu za uporedivanje.
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Klasifikacioni broj kao numeri¢ka oznaka je naroCito pogodna za razvrstavanje uslovno
primjene automatizovanih - raCunarskih postupaka.
Razvoj postupaka rada u uslovima grupnog prilaza zasnhiva se na razradi tehnoloskih
postupaka za predstavnika operacijske grupe koji se naziva kompleksan dio. Sustina je u
povecanju kvaliteta tehnoloSkog rada u smislu detaljnog izvodenja tri koraka u razradi
procesa rada:

e korak 1.: izbor optimalne varijante procesa rada,

e korak 2.: izbor optimalne varijante postupka rada,

¢ korak 3.: odredivanje objektivnih elemenata operacije rada.
Gore navedeno se odnosi na predmet rada koji posjeduje relevantna obiljezja svih predmeta
rada u operacijskoj grupi (sve elementarne povrdine u slu€aju obrade, odnosno sve vrste
spajanja u slu¢aju montaze) i primjena, na dati na€in razradenih optimiziranih tehnoloskih
postupaka na predmete rada u operacijskoj grupi.
Kako je u uslovima primjene grupnog prilaza potrebmo da predmeti rada u operacijskoj grupi
budu sliénih karakteristika. U rezultatu se dobija poviden kvalitet i visok stepen
standardizacije i unifikacije elemenata tehnolodkih postupaka za sli¢éne predmete rada uz
relativno nize ufeSCe rada na njihovoj razradi. Time se otklanja jedno od znacajnih
ograniCenja koje numeriSe pojedinaéni prilaz u oblikovanju tokova u sistemu.

Slika.1 Primjer dobosa

Kao primjer za odabrani klasifikacioni sistem uzmimo dobo$ namjenjen za tip vozila SKODA,
Fabija sljedecih karakteristika:
¢ maksimalni pre¢nik: 208
osno rastojanje rupa: 116
broj rupa po obodu: 6+1
izvedba sa izdankom
precnik rupe: 62H8
dubina: 59,25
maksimalno dozvoljena neuravnoteZzenost: 100 gcm
masa gotovog dijela: 4520
e izlazni pre¢nik koji ide na felugu tocka: 59
Za navedeni slucaj oznaka bi glasila: 5250714124203. ZnaCenje svake pojedine oznake
prikazano je na slici 2.
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Slika 2. Prikaz znacenja oznaka

3. GRUPNA TEHNOLOGIJA

U okviru prilaza teoriji grupne tehnologije mozemo izdvojiti tri osnovne grupe koje su od
posebnog znacaja za utvrdivanije kriterija pri oblikovanju tokova materijala. Grupne
tehnologije koriste razliCite tipove programa za kontrolu dijelova, kao RFID ¢itaca. To jest
prikuplja i biljezi podatke koristeéi radio talasa.

Navedena veli¢ina u programu proizvodnje je odredena obimu razmjene sa okolinom i
kvalitetom postupka grupisanja.

¢ Stepen tehnoloske sloZenosti predmeta rada (Ke) je odreden kvalitetom razrade
postupaka stanja odnosno grupnih tehnoloskih postupaka.

o Efektivni kapacitet elemenata sistema X t; je odreden kvalitetom odluka o rezimu rada
sistema.

Racunar

Antena
Slika 3. RFID ¢itac

3.1. Grupni model tokova materijala

Grupni prilaz postupcima projektovanja i konstruiranja proizvoda razrade i procesa rada
izvodenja procesa rada i upravljanje procesa rada razvijen je na bazi slijedeceg:
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o Efektivnost procesa rada raste pri ostalim istim uslovima porastom koli¢ina u  procesu
proizvodnje,
¢ Za sli¢nosta predmeta rada smanjuje podrucje rasipanja relevantnih veli¢ina i daje
mogucnost lakSeg iznalazenja optimalnih rieSenja,

e Da u postupcima projektovanju struktura sistema postaje potreba rieSenja suprotnosti
koji se ogleda u:

a) teznji za specijalizaciji tehno. Struktura videg reda uslovljena zahtjevima za

rastom izlaznih veli¢ina.
b) nerentabilnosti primjene tehno. struktura viSeg reda uslovima strukture.

Slika 4. Grupisani dijelovi

Oblikovanja tokova materijala na osnovu grupnog prilaza ima za cilj povecanje koli€ina na
principima sli€nosti radi eliminacije gore iznoSene suprotnosti. Prilaz povecanja koliina se
zasniva na objedinjavanju odnosno grupiranju predmeta rada sli¢nih obiljezja na osnovnom
kriteriju razvrstavanja u grupe predmeta rada slicnih tehnoloskih karakteristika. Grupe
predmeta rada dobivene na ovaj nacin se nazivaju operacijska grupa sa koli¢inama koje su
veca od pojedinacno posmatranih predmeta rada Qopi > qj. Operacijska grupa u opstem
slucaju pripada odredenom toku materijala proizvodnog sistema (t). Broj predmeta rada (k) u
oper. grupi i koli€¢ine (Qopi) su promjenljive duz toka, a u skladu sav kriterijumima
razvrstavanja i karakteristikama tehnoloskih sistema na radnim mjestima u toku rada.
Program proizvodnje poslovnog sistema, dakle, sastoji se od 8 vrsta kocionih dobo$a za koje
su prethodno obavljenim analizama utvrdene koli¢ine prikazane u tabeli.

Tabela 1. Kocioni doboSi sa vrstama operacija

NAZIV PROIZVODA

qj
Ko¢ioni dobos 1 15 000
Ko¢ioni dobos 2 20 000
Ko¢ioni dobos 3 20 000
Ko¢ioni dobos 4 12 000
Kocioni dobos 5 8 000
Kocioni dobos 6 20 000
Ko¢ioni dobos 7 25000
Kocioni dobos 8 10 00

3.2. Primjena grupnog prilaza zasnovanog na vrsti obrade

Pripadnost predmeta rada odredenoj operacijskoj grupi, u okviru tehnoloSke grupe, je
utvrdena na osnovu mogucnosti izvodenja date operacije rada na tehnoloSkom sistemu istih
karakteristika, odnosno odgovarajucih relevantnih obiljeZja predmeta rada. U skladu sa
teorijskm osnovama primjene grupnog prilaza zasnovanog na vrsti obrade procesnog prilaza,
podrazumjeva klasifikaciju - razvrstavanje predmeta rada u operacijske grupe u okviru svake
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faze procesa. Ukupan broj faza procesa tehnoloskih grupa odreden je tehnoloSkim
postupcima predmeta rada. Primjenom kriterija razvrstavanja — sistema klasifikacije , dobijen
je u svakoj tehnoloskoj grupi odreden broj operacijskih grupa, kako je dato u sliedecem
pregledu.

| | [ ]
Slika 5. Tokarski stroj

Izvrsiti kodiranje ili klasifikaciju maSinskih komponenti znadi dodijeliti im odgovarajuéu
brojéanu ili na neki drugi nacin odredenu oznaku, koja ih nedvosmisleno opredjeljuje za
pripadnost nekoj familiji.

Za postupak kodiranja potrebno je imati definisanu i razvijenu kodnu matricu ili na neki drugi
nacin postavljenu strukturu sistema kodiranja npr. ekstrakcije primitivnih geometrijskih formi
obratka u CAD sistemu. Kodirani obratci — proizvodi se u postupku klasifikacije udruzuju u
familije — grupe dijelova sa spomenutim i ostvarenim kategorijama sli¢nosti.

Razwa)
prokvoda

CaD ——--I CARP | -| Eand |—- EasA A wProfavod
— CiM

Slika 6. Baza spektra komponenti u CIM sistemima

GT- koncept, kako je predhodno istaknuto, je metodologija/filozofija/ideja, iz oblasti tehno-
ekonomskih sfera nau€nog saznanja, koja nam omogucuje da prednosti primjene serijske
proizvodnje primjenimo u svim tipovima proizvodnje i u svim proizvodnim segmentima
zaokruzenog proizvodnog ciklusa. Osnovna pretpostavka za grupnu tehnologiju je slicnost
geometrijskih, tehnoloSkih i drugih karakteristika u formiranoj familiji dijelova. Za takvu
formiranu familiju dijelova i izabrani ili kompleksni dio familije vr§imo kompletno planiranje
proizvodnje. Kostur tehnoloskog rjeSenja procesa, primjenjenih alata, steznih uredaja,
masina, koriStenog software-a, program za obuku na CNC-masSinama je isti za kompletnu
grupu. Kompleksni dio je izabrani ili imaginami dio familije dijelova, koji u potpunosti
tehnoloski, geometrijski ili na bilo koji drugi nacin oslikava tu grupu.
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4. KLASIFIKACIJA | KODIRANJE OBRADAKA

Sli¢nosti mogu biti geometrijske osnove ( veli€ina, oblik, forma) ili tehnoloSki orijentisani
procesni tokovi kao npr. stepenice u tehnoloSkom procesu, zahtijevane za proizvodnju
dijelova. Grupisanjem dijelova u familije povecavamo tehnoloSku efikasnost. Prvi sistemi
kodiranja obradaka pojavili su se sredinom i kajem 60-tih godina u Rusiji, Njemackoj i
Engleskoj, a kasnije i nekim drugim evropskim zemljama. Vecina ovih sistema Koristila je
alfa-numericki kod. Ti kodovi su tipi€no bili bazirani na dizajnerskim i tehnoloskim atributima.
NajceSc¢e korisSteni atributi su oblik i dimenzije, tehnoloSki zahtijevani proces, materijal te

funkcija proizvoda.

Tabela 2. Vrste operacija

Struganje na TU-480

Struganje na PA 501

Busenje na SB 4

Upustanje rupa na STB
16
Rezanje navoja na ND-4
Zavrsno struganje na D
420
Struganje na T 400

Honovanje - NAGEL
Busenje na PBS
Busenje na BD 4

Pranje, odmaséivanje i
fosfatiranje na PS13
Kontrola pukotina -

FEROFLUKS

Kontrola debalansa -
SHENK
Lakiranje — Pneumatski
pistolj
Zavrs$na kontrola - Ruéno
Pakovanje - Ruéno
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Tabela 3. Vrste i broj operacija obrade
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5. ZAKLJUCAK

Savremeni proizvodni sistemi u masinskoj industriji karakteriSu se visokom frekvencijom
promjene programa proizvodnje, zahtijevima za stalnim poboljSanjem kvaliteta proizvoda,
smanjenjem rokova njene izrade, stalnom potrebom podizanje znanja tehnoloSkog nivoa
proizvoda, smanjenjem troSkova njihove izrade itd. Grupna tehnologija se bavi problemom
klasifikacije dijelova, njihovom fleksibilnoS¢u kao i njihovog grupisanja u odredene familije
dijelova, radi lakSeg raspoznavanja. GT- koncept, kako je predhodno istaknuto, je
metodologija/filozofijal/ideja, iz oblasti tehno-ekonomskih sfera nau¢nog saznanja, koja nam
omogucuje da prednosti primjene serijske proizvodnje primjenimo u svim tipovima
proizvodnje i u svim proizvodnim segmentima zaokruzenog proizvodnog ciklusa. Primjenom
grupne obrade postoji moguénost da se u procesima montaze i demontaZe, primijeni
visokoproizvodna fleksibilna oprema i u uslovima maloserijske proizvodnje, jer se
grupisanjem povecava tehnoloSka serijnost proizvodnje. Primjena grupne tehnologije u
klasifikacijonim sistemima omogucuje brzu, bolju i fleksibilniju klasifikaciju dijelova u svim
tipovima obrade. Predmetni rad je realizovan u konkretnim radnim uslovima preduzeé¢a FAD
Jelah-Tesanj.
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Abstract

The purpose of this study is to investigate entrepreneurial activities of Turkish companies, in regard to
their innovativeness and R&D investments through the last three decades. Regional differences in
Turkey in regard to entrepreneurship and the characteristics of the entrepreneurs will be also
explained. Besides, using widely accepted criteria, entrepreneurship performance of Turkey will be
compared to other countries. This study is expected to contribute to the understanding of
entrepreneurship in an emerging market.

INTRODUCTION
What are Entrepreneur and Entrepreneurship?

An entrepreneur is a person who organizes and manages a business undertaking, assuming
the risk for the sake of profit. An entrepreneur sees an opportunity, makes a plan, starts the
business, manages the business and receives the profits.

At the same time, the entrepreneurship is the capacity and willingness to develop, organize
and manage a business venture along with any of its risks in order to make a profit. The most
obvious example of entrepreneurship is the starting of new business.

The Contribution of Entrepreneurship to Economic and Social Life

Entrepreneurship is an important factor emphasized for economic development in the world.
Entrepreneurship starts a change in business life and social structure and develops that
change. This change increases growth and productivity. The key is the innovation to make
this change and development easy. Innovation develops new goods and services for the
market and attract investment interest of new businesses.

Entrepreneur creates new ideas and makes them spread and applied in business life.
Besides, entrepreneur leads to the emergence of new industries. However, they increase the
efficiency and economic growth in fast emerging industries that use the new technologies.

Entrepreneurship is also really important factor for development of countries. According to a
research made by Global Entrepreneurship Monitor (GEM) among 29 countries, countries
are emerging in economically much more fast that have many entrepreneurial activities.

In addition, entrepreneurship has became more popular in 1980s and many countries have
prepared development and entrepreneurial plans to strengthen their economic infrastructure.
At this point, the United States is seen as model that other countries want to reach.

The Economic History of Turkey

Entrepreneurship has a significant place in economy of Turkey as in other countries.
Entrepreneurial activities take place in the first position of countries’ economic policies in
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globalizing competitive world. It has been started to gain importance in Turkey since long
years and there are many efforts to achieve this objective.

Turkey has been working since 1980 to achieve economic objectives and manage the
economy with liberal mentality that based on export. But, it is not the first time to try this
model. When we look at the 1923 from 1980, we might see that economic policies had
changed many times from statism to liberalism. These changes are not independent from
economic policies applied by government in Turkey as in other countries. In other words, it is
associated with the history of relationship between entrepreneurs and the government. In
history of entrepreneurship in Turkey, there are five main era from 1923 to today. These are:

1923 — 1929: Encouragement to private entrepreneurship
1930 — 1946: llliberalism and reflections

1946 — 1960: Transition to liberal economy

1960 — 1980: Experiment of planned economy

1980 — Today: Outward liberal economy

Turkey experienced a decade of fast growth in the 1930s, recovered from the economic
effects of WWII in the 1940s, was subject to populist economic policies in the 1950s and
state-led import substituting industrialization in the 1960s and 1970s.

In the 1980s, with the economic reforms of President Ozal based on trade and capital
movement liberalization; Turkey became an open economy, with a subsequent dramatic
increase in its trade volume. The total trade volume of Turkey was almost $11 million in
1980, it exceeded almost $35 million in 1990.

After the recovery from 2001 economic crisis, Turkey managed to sustain high annual growth
rate, with an annual average of 5.42% between 2001-2011.

Recovering quickly from the last global crisis, Turkey has shown great potential in its global
trade performance. It has become the major exporter in its region by leaving behind its major
competitors such as Russia and Israel. Turkey’s value of exports reached $135 billion in
2011.

In the post-crisis world economy, Turkey is one of the rising emerging market economies. In
2011, Turkish economy has been the 16" largest in the world, largest manufacturing exporter
in the fastest growing economy in Europe. Amid the recent economic turmoil in Europe and
political turmoil in the Middle East, Turkey has emerged as an island of economic and
political stability. Figures 1 and 2 represent the transformation of Turkish economy into a
manufacturing hub of its region.

Figure 1. Turkish sconomy in the region (2010}
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Besides, it is emphasized that entrepreneurs have key roles in Turkey’s economic and
political transformation. Indeed, the position of Turkey as an entrepreneurship hub in its
region was once more demonstrated at the Second Global Summit on Entrepreneurship. The
long-run entrepreneurship culture in Turkey is also gradually becoming reflected in the
technology entrepreneurship area. Recent investments by global early-stage investors such
as Kleiner Perkins, Intel Capital and Amazon to Turkish start-ups are signs of growing global
interest in Turkish entrepreneurs.

However, Turkey has still risks. In 2011, the chronic current account deficit of the Turkish
economy has risen to the level of the second largest in the world. Domestic economy is
overheated, while exports to Turkey’s traditional markets stagnate as crisis endures in
Europe. Meanwhile, as Arab Spring turns into Arab Winter, according to some
commentators, the international tensions that involve Iran, Israel, Syria entail further risks for
Turkey.

Entrepreneurship Performance of Turkey

Turkey has struggled for a long years to create high entrepreneurship level and provide an
economic system based on export. In this direction, the government encourages and support
entrepreneurs to make them more active in markets.

While the number of established corporations had increased between 1980 and 1997, after
that there was a serious decrease. The number increased 2.5 times between 1980 and 1990,
then it grew 3.6 times in 1990 — 1997 term. After that the number of established corporations
had decreased by serious rate from 1998.

There was a continuous increase when we look at the numbers of closing corporations in
1980 — 2010 term. There is a table given below that indicates closed and opened
corporations and firms in Turkey according to years.

Table 1.Company Movements in Turkey (1980-2010)

1980 1990 2000 2010
New Opened Company
and Cooperatives 7,527 18,699 33,161 58,045
Closed Company and
Cooperatives 182 644 1,887 3,856
New Opened Firms 22,247 18,899 21,404 27,645
Closed Firms 3,837 13,071 12,055 14,227
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Besides, when we compare the rates of closing of corporations in Turkey with other
countries, there are differences between countries. The table is given below shows the rates
of closed corporations between Turkey and some other countries.

Table 2.Rate of Closed Corporations in Some Countries (1984 — 1999)

Number of Number of
Years Country Opened Closed Net New
Company/Total Company/Total Entrance
of Company of Company
1986 — 1991 Finland 11.2% 9.8% 1.4%
1987 — 1992 Sweden 16.8% 14.6% 2.2%
1984 — 1991 USA 13.6% 9.2% 4.4%
1995 — 1999 Turkey 3.5% 0.9% 2.6%

If we examine opened and closed corporations in manufacturing industry, there occurs a
different table. Manufacturing industry drew a fluctuating picture between 1985 and 1995
years. According to this, the rate of opened corporations to total corporations changes
between 8% and 21%. The rate of closed corporations is more fixed that changes between
7% and 12%. These changes also influenced the rate of net entrance. The table given below
indicates movements of corporations in manufacturing industry between 1985 and 1995
years.

Table 3.Movement in Manufacturing Industry (1985 — 1995)

Years Opene% Company/Total Closed Company/Total Net Entrance
ompany Company
1985 16% 9% 8%
1986 13% 8% 5%
1987 11% 9% 2%
1988 12% 9% 3%
1989 11% 10% 1%
1990 10% 10% 0%
1991 8% 10% 1%
1992 21% 9% 12%
1993 12% 10% 2%
1994 9% 7% 1%
1995 12% 12% 0%

Another indicator of showing the entrepreneurial performance of a country is survival rates of
new opened corporations. The table is given below shows the survival rates of corporations
in some countries. Low rates of survival of corporations explain us two matters. It might be
thought that corporations were not established with innovative and great business ideas.
Also, it might be seen as an opportunity to transfer sources for other corporations that have
more innovative and significant business ideas.

Table 4.Survival Rates of Corporations in Some Countries

Country Survival Rate after 3 years (%) | Survival Rate after 5 years (%)
Turkey 71 60
Sweden 70 59
Ireland 70 57
Finland 63 55
England 62 47
USA 60 50

Entrepreneurial activities are made by entrepreneurs who take risk to get profit. The number
of entrepreneurs indicates the power of countries in entrepreneurship activities. Because the
higher number of entrepreneurs the higher possibility of powerful economy based on
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exporting. When we look at the data about the number of entrepreneurs in some countries,
we might see serious differences between countries.

Table 5.The Number of Entrepreneurs in Per 100 Adults in Some Countries
Turkey Japan Israel England USA Ireland S. Korea Mexico
4,6 5,1 6 7,7 11,7 12 15 18,7

Business Environment and Innovative System

Turkey is seen as an upper middle income country and it ranks 65" out of 183 countries in
ease of doing business.

Figure 3. Ease of Doing Business Ranking
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Turkey’s strongest suits in doing business indicators are enforcing contracts and registering
property. Turkey ranks 26™ and 38" in those indicators respectively. Turkey also has
relatively favorable conditions in protecting investors (59"), starting a business (63™) and
getting credit (72™). However, dealing with construction permits (137") and closing a
business (115") pose obstacles in doing business.

Besides, Turkey is becoming more competitive according to World Economic Forum (WEF)
that shows us Turkey ranked 59™ out of 142 countries in global competitiveness. The Figure
4 indicates the Turkey’s ranking in global competitiveness.

Figure 4. Global Competitiveness Ranking
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Turkey is in a transition stage from being an efficiency-driven to an innovation-driven
economy. Being the world’s 17" largest economy, market size is an essential advantage for
Turkey. The only most problematic factor for doing business in Turkey, WEF’s analysis
shows, is tax rates. Infrastructure, financial markets, education and training do not constitute
as problematic factors in doing business.
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Business environment of a country is one of the most important essentials to understand the
entrepreneurship performance of a country. Another important factor is innovative system of
a country. Innovativeness creates the fundamental of entrepreneurship concept; therefore, it
should be examined innovativeness system of a country.

Turkey has completed its transition from being a low-tech producer to a middle-tech
producer. However, Turkey’s transition to becoming a high-tech producer is yet to be
completed. Universities play an important role in the innovative system, in the development
of human capital.

Also, Research and Development activities in Turkey are supported via laws concerning
Technology Development Zones (TDZs), corporate taxes and the law “Supporting Research
and Development Activities”.

The main institutions that support Research and Development activities of small and medium
enterprises (SMEs) in Turkey are Ministry of Finance, Ministry of Science, Industry and
Technology, Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK), Turkish
Patent Institute, Technology Development Foundation of Turkey, KOSGEB and the
European Commission.

These all institutions support innovativeness and entrepreneurship in Turkey and
entrepreneurship indicators explain us where is Turkey in global business life.

Among the 24 efficiency-driven economies examined by Global Entrepreneurship Monitor
(GEM), Turkey ranks 12" in total early-stage entrepreneurial activity. In the existence of
improvement-driven opportunities for entrepreneurs, Turkey ranks 10™ among these 24
countries.

Figure 5. Improvement-driven Opportunity (% of Total Entrepreneurship Activity)

20
70
B
50
41
30
20 I I
ﬂ .
@-Ehﬁggi.;'aﬁﬂiﬁi??ﬁfeﬁi?‘f:é’
| I = e - m oy = 8 - - t.r = r O
E = 2 &3 9 = = S @ §© £ - e e E o = 8 2
o KB = B B 9 = T~ g - < = i}
= - o = = ¥ 2 B £ - g = o
A i - | :_ — = )
= % g 3 =
E s * o
] '
- ‘_ﬂ E

GEM 2011 Global Report indicates that early-stage entrepreneurship in Turkey is quite male-
dominant. In the early-stage entrepreneurship activity, the rate of male entrepreneurs is more
than twice as much as female entrepreneurs.

According to OECD Report “Entrepreneurship at a Glance 20117, the image of entrepreneurs
is quite favorable in Turkey, compared to Asian tigers such as South Korea, Japan and
China.
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Conclusion

The world is getting global day by day and if Turkey wants to take place in this global world
and it wants not to stay behind of developed countries, it should create more entrepreneurial
economy. In early stages of Turkey, there were no more entrepreneurial activities and these
activities increased so much recent decades. Yet this is not enough for Turkey to reach the
level of developed countries. To support and encourage entrepreneurial thinking and
behaviors make the economy more productive, innovative, competitive, creative and flexible.

When setting up entrepreneurial economic system, there should not be discrimination
between large and small businesses or old and new businesses. The main purpose should
be to support innovative and outward ideas and plans. In today’s business life, countries are
more powerful and more developed who are productive, creating new values, bring
innovativeness to their work, recover competitive power and stay different from others. This
kind of countries might keep up with this competitive wild business life.

Besides, some part of innovativeness should be based on technology not to stay behind of
technology age. To be able to reach technological improvements, Turkey should establish
many corporations that are related to technology and support these kinds of ideas.

As a result, Turkey should increase employment and income level of country by recovering
industrial structure, increasing competitive power of country and developing economic
growth. For this reason, Turkey must pay attention in supporting entrepreneurship and
bringing innovativeness. Therefore, Turkey should make long-run plans to provide economic
revival and this revival will actualize by entrepreneurial activities.
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PODUZETNICKA IDEJA — OTVARANJE GERIJATRIJSKOG CENTRA

GalijaSevi¢ Kenan
Univerzitet u Zenici
Zdravstveni fakultet

Sazetak rada

Cilj rada je prikazati mogucu izvodljivost poslovnog poduhvata, otvaranje gerijatrijskog centra
— Doma za stara lica. Rad bi trebao povezati teoriju i praksu. U procesu investicijskog
odlu€ivanja problemi mogu proizlaziti iz dilema sa kojima se suo€avaju donosioci odluka.
Analiza izvodljivosti bi trebala olakSati donoSenje konacnog zaklju¢ka o nacinu rieSavanja
odredenog investicijskog problema.

Ustanova za zdravstvenu njegu starih lica (Gerijatrisjki centar) bi bila specijalizovana
zdravstvena ustanova za pruzanje njege privatnog tipa koja se brine za starije i nemoc¢ne
osobe kroz programe pruzanja zdravstvene njege, fizikalne terapije i drugih vidova
okupacione terapije. Zdravstvene usluge su dostupne korisnicima u samoj ustanovi ili izvan
nje u obliku ku¢ne njege.

Ova ustanova bi poslovala i uopste bila osnovana uz podrSku nadleznih nivoa vlasti.
Razumno je ocekivati da ¢e biti pruzena potrebna pomo¢, jer za otvranje jednog veceg
gerijatrijskog centra na ovom podrucju bio bi od velikog znacaja, jer Dom za stara lica u
Zenici, je jedina ustanova na nivou Kantona, malog je kapaciteta i ne moze da primi veliki
broj korisnika, a svakoga dana postaje vece potraznja za zdravstvenim ustanovama ovoga
tipa.

Kljucne rjeci:poduzetnicka ideja, gerijatrijski centar, zdravstvena njega

1.Definisanje ideje o otvaranju gerijatrijskog centra

Ako posmatramo strukturu cjelokupnog stanovnistva ne samo na prostru ZeniCko -
dobojskog kantona, nego na nivou cjele drzave onda vidimo da konstanto imamo povecanje
stanovitva iznad 65 godina Zivota. Zivotni vijek se produzio nesto vise za Zene nego li za
muskarce, na osnovu novijin dijagnostiCkih sredstava i terapijskin saznanja. U susjednim
drzavama sve je viSe i vise novootvorenih centara koji se bave istom problematikom, za
njegu gerijatrijske populacije. Na nasem prostoru sve je viSe ovih osoba kojima je potrebna
pomo¢. Na prostoru opcine Zenica, postoji dobro opremljeni Dom za stara lica, koji ima
odreden broj kreveta, i Ciji je kapacitet popunjen konstantno. Na osnovu podataka o samom
broju gerijatrijske populacije na nivou nasega Kantona, mozemo konstatovati, da ¢e u Sto
skorije vrijeme se razviti potreba za otvaranje jo$ jednog ovakvog centra veceg kapaciteta,
koji ¢e moci da pruZzi kvalitetnu zdravstvenu njegu. Briga o ljudima trece zivotne dobi postaje
sve vaznija jer usljed stresa svakodnevnog Zivota, imamo sve vedi broj ljudi starije Zivotne
dobi koji ostaju prepusteni sami sebi. Zbog ograni€enog nivoa drustvenog izdavanja za stare
i iznemogle osobe, javlja se potreba za otvaranjem gerijatrijskog centra. Osim toga, imamo
problem manjka ponude zdravstvenih usluga prema ovoj populaciji, koji nisu u stanju da li¢no
sami potraze pomo¢ u specijalizovanim zdravstvenim ustanovama, i kojima je potrebna
sveobuhvatna zdravstvena njega.
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2. Mogucénosti otvaranja gerijatrijskog centra

Moguénost pruzanja ovakve vrste usluge je veoma razuman poduhvat i trebao bi da
zadovolji potrebe za vecinski dio gerijatrisjke populacije na podruciju Zeni¢ko — dobojskog
kantona.

Cilj je pruziti maksimalnu zdravstvenu njegu i omoguciti dostojnu starost, te popraviti kvalitet
Zivota korisnicima. Kuc¢na atmosfera biti ¢e tacka vodilja organiziranja i rada u samome
Gerijatrijskom centru, §to je jako bitno da se korisnici ne bi osjecali odbaenima i da ne bi
postali asocijalni, te je veoma bitno doprinijeti ka tome da nije standardni bolni¢ki ambijet u
samom centru, da ne bi korisnike posjecalo na bolni¢ku njegu i lije€enje, te priblizavanje
samoj smrti. Korisnici usluga Gerijatrijskog centra lak8e podnose prepreke prihvatanja i
navikavanja na novu okolinu ako se nadu u sredini koja im je poznata i prihvatljiva u svakoj
sferi Zivota.

S obzirom na to da je vecinski dio stanovniStva stariji od 65 godina, usluga itekako
iskoridtava trend okoline za koju se predvida otvaranje jednog ovakvog centra.

Usluga ovakvog tipa bi u potpunosti rjeSila problem na nivou grada Zenice pa i susjednih
mjesta na nivou kantona, te omogubila brigu za starija lica koja su nemo¢na da se sama
brinu za sebe.

Prema statistickim pokazateljima koji se posmataraju u statistickim zavodima i statistiCkim
izvjeStajima nadleznih kantonalnih, entiteskih i drzavnih sluzbi (Zavodi za javno zdravstvo)
mozemo vidjeti da je Bosna i Hercegovina postaje zemlja starih tj da se broj populacije iznad
65 godina sve viSe povecava. Veoma je bitno imati ustanove za smjestaj ovih osoba i njihovu
sigurnost i kvalitetan Zivot u tre¢oj Zivotnoj dobi. Period po€ev od sada i u narednih deceniju
ili dvije predstavlja izvanrednu priliku za otvaranje ovakve institucije. Razradjujuéi temu u
daljenjem tekstu probat ¢emo navesti sve potrebne elemente koji su potrebni za realizaciju
ove preduzetnicke ideje.

2.1.Koncept pruzanja usluga
Usluga

Centri kao $to je planirani gerijatrijski centar predstavlja ustanvu za profesionalno pruzanje
zdravstvene njege i pomodi starim i nemoc¢nim licima. Zdravstveni timovi sastavlljeni od
medicinskih sestara raznih nivoa obrazovanija i liekara odgovarajuéih specijalizacij kreirat ¢e i
sprovoditi zdravstvenu njegu. Jedna od moguénosti tj jedna od usluga koje ¢ée pruzati centar
biti ¢e i dnevna bolnica koja ée za korisnike centra imati veliki znacaj..:Usluge dnevne i
poludnevne bonice ili prisustvo odredenim sesijama zahtjevaju dodatne usluge kao Sto su
prevoz od kuce do ustanove, organizacija odlaska i dolaska itd.. Prema navedenom mozemo
zakljuditi da usluge koje bi geriajtrijski centar pruzao bili bi:

- dnevna bolnica, usluge njege, kuéne posjete, radna terapija, davanje terapije (fizikalna
terapija itd..), mentalna terapija itd..

Ciljno trziste
Cilino trziSte predstavlja stanovnistvo iznad 65 godina starosti koje nije u mogucénosti da se

brine samo o sebi a njegova porodica nema adekvatno vrijeme ni prostor kako bi tu obavezu
preuzela na sebe.

Korisnost proizvoda

Gerijatrijski centar bi bio jedna standardizirana zdravstvena ustanova koja bi omogudila
smjSetaj korisnicima na najviSem nivou i maksimalno prilagoden njima. Postajale bi sobe
koje bi bile jedokrevetne, dvokrevetne i trokrevetne, u kojima bi bili smjeSteni korisnici,
rasporedeni po nivou potrebne zdravstvene njege. Pored soba koje u sustini predstavljaju
jako znacajan dio ove infrastrukture za korisnike, jer najveci dio vremena provedu upravo tu,
njima bi bila omoguéena prehrana koja bi se adaptirala prema potrebama svih korisnika
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centra. Osim toga centar bi imao prostor za slobodno koridtenje vremena, da li u kreativnim
radionicama, biblioteci i sl.

Osim toga ustanova bi pruzala zdravstvene usluge nemoc¢nim i starim licima, konstantno bi
radila na unaprijedenju zdravlja gerijatrijske populacije, te osiguranju kvaliteta Zivota.

Ono $to bi mogla svakako biti konkurentska prednost jeste pruzanje ekskluzivnih usluga za
one koji zele vide kao §to su npr. dodatne usluga frizera i pedikera, organizovanje druzenja,
radionica, predavanja i drugih skupova koji bi predstavljali Ceste aktivnosti za stanovnike
ovoga centra.

Menadzment tim

Jako bitna karika u samom ovom projektu i ideji za otvaranje gerijatrijskog centra ima sam
menadzment, odnsno tim koji bi safinjavao sam osnivaC ovakve poduzetni¢ke ideje. Taj
menadzment tim radio bi skupa sa grupom ljekara specijalista iz oblasti gerijatrije i
gerontologije, koji su imali iskustva u ovakvim i sli€nim projektima, i koji bi u sustini i osmislili
samu strukturu centra. Osniva¢ na Celu tima dao bi svoj doprinos u samoj realizaciji, a
osobito u oblasti finansija te svih ostalih ekonomskih pitanja koja su vezana za otvaranje
centra.

Li
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pedave

{ 1
3 Dodaine uslusre
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I
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2.2.Analiza izvodljivosti — otvaranja gerijatrijskog centra

Da bismo utvrdili priviaCnost privredene grane mozemo govoriti 0 nekim karakteristikama
koju privrednu granu c¢ine privlatnom a prisutne su u ovom slu€aju. Veliki broj ljudi je
zainteresovan za ustanove ovoga tipa, jer nema mogucnosti da se sam brine o sebi. Ono §to
je jako bitno otvaranje ovog centra doprinjelo bi novom zapoSljavanju viSe vrsta profila
radnika, koji bi bili neophodni za rad u ovakvom centru.

Potraznja za smjestajem u starackim domovima u Federaciji BIH, svaki danom sve je veca
jer se povecava broj gerijatrisike populacije. Prema procjeni Federalnog zavoda za statistiku
sredinom 2011 godine na podruciju Kantona Zivjelo je 399.856 stanovnika. Broj gerijatrijske
populacije zauzimao je 12%, ukupno 48.951 osoba. U narednoj tabeli prikazana distribucija
gerijatrijske populacije po opstinama.
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Opstina Ukupan broj stanovnistva Uku pa?sz'gj!igot:')ljgltsrlgilgingt;gulacue
Breza 14.247 1.889
Doboj jug 4.956 465
Kakanj 43.209 4.993
Maglaj 23.360 3.002
Olovo 11.993 1.662
Tesanj 48.351 3.563
Usora 6.888 1.153
Vare$ 10.384 2.214
Visoko 40.277 4.180
Zavidoviéi 37.967 3.946
Zenica 127.202 18.620
Zepce 31.022 3.364

Tabela 1. Prikaz broja gerijatrisjke populacije na nivou Zeni¢ko — dobojskog kantona
2.2.1.Privlaénost trzista

Ova ustanova naravno da ne bi mogla opsluZivati cijelo trziste Bosne i Hercegovine, zbog toga bi ona
bila fokusirana na trzisni segment kantonalno trziste. Dakle, ustanova bi opsluzivala podrucje opstine
Zenica i susjednih opstina na nivou kantona. To je dovoljno veliko trziste da podrzi predloZeni
poduhvat, a sa druge strane suviSe malo da bi privuklo kokurente iz ostalih segmenata. Naravno, kada
govorimo o starosnoj dobi, fokusiramo se na lica starija od 65 godina.

2.3.Analiza izvodiljivosti
2.3.1.Sposobnost menadzmenta

Da bi se omogucio ovaj poduhvat trebalo bi nam nesto viSe od 40 ljudi. U sljedecoj tabeli prikazana je
struktura radne snage gerentoloskog centra.

Maksimalno 200 korisnika
Struktura zap. Broj zaposlenih
Medicinska sestra 10
Dipl.medicinska sestra 4
Fleger (njegovatelj) 10
Fizioterapeut 2
Radni terapeut 2
Spremacica 2
Kuharica 3
Administrator 2
Vozac 2
Domar 1
Portiri 4

Tabela broj 2. Prikaz broja uposlenika rasporedeni po opisima poslova

Na cCelu tima koji bi obavljao poslove u gerijatrijskom centru bio bi ljekar — specijalista
gerentologije i finacijski menadzer. Cetiri medicinska tima, koja bi se iskljugivo bauvili
pruzanjem zdravstvene njege korisnicima. Koordinator nemidicinski poslova koji bi bio
zaduzen da koordinira rad, vozaca, portira, spremacica, kuharica i domara. Gerijatrijski
centar bi svakako imao ljekare — struéne saradnike koji bi povremeno jednom sedmicno ili i
ceSce konsultativno radili u centru, jer moramo imati na umu, da gerijatrijska populacija
boluje od dvije do tri hroni€ne nezarane bolesti tipa: kardiovaskularnih oboljenja, povisenog
krvnog pritiska, diabetes mellitusa te neuroloskih oboljenja i sli€no. Stim u cilju organizovanja

%2 Podaci preuzeta iz statistickog izvjeStaja Kantonalnog zavoda za javno zdravstvo Zenica za 2011 godinu
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specijalistiCkin pregleda povremeno bi bili angazovani ljekar — specijalista interne medicine,
te liekar — specijalista neurolog i neki drugi ljekari specijaliste, ako se ukaze potreba za tim.
Najbitnija stvar u ovome svemu je adekvatno i pravovremeno pruzanje zdravstvene njege
pacijentima, jer medicinske sestre u sustini najvise vremena provode sa pacijentima, i
najviSe su upucene o potrebama korisnika u gerijatrijskom centru.

2.3.2.Dostatnost resursa

Ovaj dio analize se odnosi na resurse koji su potrebne za pokretanje jednog ovakvog
poduhvata. Primarni fokus je na finansijskim resursima koji bi bili potrebni za nabavku
opreme i daljnji razvoj gerijatrijskog centra. Tacnu lokaciju centra jo§ ne mozemo definisati,
ali ono $to ej sigurno trebala bi da bude u mirnoj zoni grada, bez prevelike buke i velike
cirukalacije automobila, ali ipak da bude u mirnijem djelu garad. Objekat bi bio veliCine
prizemlje i dva sprata. U prizemlju bi bio smjesten veliki hol, recepcija, administrativni i
ekonomski blok, ambulante za opservaciju, te ambulante za konsultativhe preglede. Pored
toga u prizemlju bi takoder bila kuhinja sa terpezarijom koja bi obuhvatala oko 150 mjesta.
Korisnici ovog centra imali bi na raspolaganju tv salu i caffe bar, za azjedni¢ka druZenja. Na
prvom i drugom spratu bile bi smjeStene sobe raznih dimenzija- jednokrevetne, dvokrevetne i
trokrevetne. Vertikalna komunikacija izmedu oba sprata i prizemlja bile bi stepenice sa
pomoc¢nom ogradom te lift isklju€ivo za nepokretne i teSko pokretne osobe. Na svakom od
spratova bila bi jedna soba za medicinsko osoblje.

ULAGANJA Iznos (KM)
Izgradnja gerijatrijskog centra 3.000.000
Oprema (kreveti, inv.stolice, no¢ni ormarié, ormar za garderobu, stolice...) 400.000
Uredenje €ajne kuhinje (oprema) 30.000
Posteljina, peskiri, i dr... 15.000
Tehnoloska pomagla (TV, radio itd.. racunar) 10.000
Biblioteka, oprema za radionice, itisoni... 20.000

Tabela broj 3. Prikaz koli¢ine nov€anih sredstava koji su potrebni za otvaranje centra

Visoka cjena koja je potrebna za otvaranje jednog ovakvog centra, djeluje malo ne izvodljivo
u ovom periodu,a li ipak trebamo ista¢i da bi se raCunalo na pomo¢ svih opstina u Kantonu,
te pomo¢ Ministarstva,

2.4. Analiza finansijske izvodljivosti

Ukupna finansijska sredstva koja bi bila potrebna za izgradnju gerijatrisjikog centra, iznosila
bi nesto malo vise od 3000.000 KM. Ova sredstva bi bila dovoljna za izgradnju objekta, te za
nabavku neophodnih sredstava za pokretanje poslovne ideje. Za pokretanje otvaranje
gerijatrisjikog centra, sam osniva¢ bi koristio kreditni izvor finansiranja. Takoder bi u sam
projekat, kao izvor finansiranja bila ukljuéena opéina Zenica i susjede opcine, Ciji bi
stanovnici, svakako bili korsnici zdravstvenih usluga gerijatrisikog centra. Pomoé¢ od
ministarstva bi tako bila zatrazena. Nadamo se da bi u cilju bilo i lokalnoj zajednici tj., op¢ini
Zenica te drugim gradovima u Kantonu, a posebno Ministarstvu otvaranje jedne zdravstvene
ustanove ovog tipa na nivou kantona, koja bi mogla da pruZi zdravstvenu njegu velikom broju
korisnika, odnosno onoj grupi ljudi kojima je pomoc¢ najviSe potrebna.

Zakljucak

Starosna struktura odgovara stacionarno — regresivnom tipu i gledajuéi po opstinama
najnepovoljnija je situacija u opstinama VareS, Usora i Zenica, a povoljna u opstinama
Tesanj, Doboj jug i Zepe. Ovo je izuzetno vazan podatak, jer starosna struktura
stanovnistva uvjetuje specifiCnost zdravstvenih potreba. Pretezno starije stanovnistvo obi¢no
boluje od dvije do tri hronine bolesti, koje je potrebno konstantno tertirati, tako da bi
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otvaranje gerijatrijskog centra doprinjelo uveliko poboljSanju kvaliteta Zivota licima trece
Zivotne dobi.

Ciljano trziSte su osobe gerijatrisjke populacije starije od 65 godina, koje nisu u moguénosti
da se brinu za sebe, niti imaju adekvatnu njegu, a njihova porodica zbog samog stila Zivota,
nema ni vremena ni prostora da im omogugi istu.

Zbog poslovnog neiskustva i nivoa drustvenih poznanstava u datoj oblasti potencijal u vezi
sa oshivaéem nije visok. Medutim, zadovoljenje li¢nih cilieva i moguénost da se stvori
uspjesan tim za razvoj poduhvata daju ovoj fazi umjeren potencijal.
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Abstrakt:

Projekat razvoja web portala "Poreski bonton Republike Srpske - Bosne i Hercegovine"
zami$ljen je kao edukativno - kreativho web portal. Sajt je jo$ uvijek u izradi, a ideja je da radi
kao kao download hub, i kao baza linkova koja korisnika u nekoliko "klikova" dovodi do
ogovora koji mu je potreban. Oc&ekuju¢i dvosmjernu komunikaciju sa korisnicima,
oglasivalima i posjetiocima, ekipa projektnog tima oc€ekuje da ¢e Web portal svoju punu
afirmaciju dozivjeti u interakciji sa korisnicima. Realizacijom ovog projekta gradani Republike
Srpske i BiH dosli bi do ciljnih informacija za nekoliko minuta, za koje su im sada potrebni
dani traganja po institucijama. Nejasne procedure bi smo zamijenili upustvima po principu
"step by step". Osim toga, jedna od ideja jeste i da kreativni studentski obezbjedi svoj razvoj i
egzistenciju i ponovo putem kvalitetnijeg sajta revansira se za ulozeno.

~ Prijateljl projekin

uvoD

Projekat razvoja web portala "Poreski bonton Republike Srpske - Bosne i Hercegovine"
zamiSljen je kao edukativno - kreativho web portal. Ideja sajta je da radi kao download hub, i
kao baza linkova koja korisnika u nekoliko "klikova" dovodi do ogovora koji mu je potreban.
Oc¢ekuju¢i dvosmjernu komunikaciju sa korisnicima, oglaSivaima i posjetiocima, ekipa
projektnog tima ocekuje da ¢e Web portal svoju punu afirmaciju dozivjeti u interakciji sa
korisnicima.

Ovaj projekat je zamisljen kao razvojni, a pokreta¢ ideje kod tima studenata bio je prof. dr
Rade Tanjga, a sam cilj njegove izrade jeste objava web portala, marketing kampanja i sto
je najvaznije samozaposljavanje svrSenih studenata.

Osnovni problem koji je uoCio tim studenata jeste usloZenjost poreskog sistema u BiH,
Republici Srpskoj i Br¢kog distriktu, Ceste izmjene zakosnkih odrdbi i nedovoljna
informisanost gradana o pravima i obaavezema biz oblasti fiskalne politike, a Sto za
posledicu ima neizvrSavanje poreskih obaveza obveznika, smanjenje priliva budzetskih
sredstava i nizi nivo Zivotnog standarda gradana.
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Prema tome, cilj projekta je unaprediti svijest gradana o znaCaju poreza i doprinjeti boljem
razumjevanju i dostupnosti materije kroz aktivnost civilnog sektora, razmjena iskustava
osoba koji se bave poreskom tema. Bez Zelje da kritikujemo, Zeljeli smo pokuSati ovim
portalom da stvorimo uslove za poredenja i mjerenja poreskih reSenja, sami sa svojom
praksom, sa drugima i evropskim okruZenjem.

Kao trenutni cilj projekta jeste postizanje strukturalne organizovanosti sajta, sadrzajna
azurnost, dostupnost Sto vecem broju potencijalnih korisnika i afirmaciju u gradanskim i
privrednim drustvenim zajednicama u RS, BiH i bréko Distriktu.

Razvojni cilj projekta je pravilno organizovati sadrzaj i strukturu sajta, posti¢i azurnost
informacionog sistema  "Poreskog bontona", posti¢i interaktivnu posjecenost sajta i
samoodrzivost putem oglasavanja, sponzorstva i donatorstva.

RAZVOJNI PUT PROJEKTA WEB PORTALA

Portal bi sa jedne strane mogao da bude odrziv pomoéu marketindkih kampanja. Ono §to je
idejno rjeSenje jeste struéna i nau€na verifikacija i recenzija Offline kampanja bi se sastojala
u ljepljenju plakata sa informacijama o servisima i uslugama koje nudi portal “Poreski bonton
Republike Srpske” u blizini institucija koje su u okviru razvoja biznisa neizostavni dio
poslovne saradnje: Poreske uprave, Uprave za indirektno oporezivanje, Privredni SUD,
Zavod za statistiku, Zavod za zapo$ljavanje, Odjel za strance, fakulteti i srednje skole u
Banijaluci, kao i ljepljenju plakata u drugim veéim gradovima.

Online kampanja treba biti zapoCeta prvenstveno preko besplatnih servisa i drustvenih mreza
i naknadno bi se prosirila na pla¢ene servise. U varijanti rezevacije oglasnih prostora zamislili
smo sljedece pozicije

Pozicija Zastupljenost
e 1 —Top banner 33%
e 2 — Bottom banner 50%
e 3 —Bannerin malil 50%

e 4 -Sidebar 100%
e 5 —Banneru cat 100%
e 6 - Background 100%
e 7 —Login 100%
e Redirect N/A 100%

Kao trziste na kojem bi profitirao portal jeste cijelo podrucje Bosne i Hercegovine, a ciljnu
grupu predstavljaju svi gradani, zaposleni, nezaposleni, rezidenti, nerezidenti, studenti u
jednoj, zajednickoj grupi.

Tim je kao glavne konkurente prepoznao: zvaniéni portali poreskih uprava Republike Srpske
i BiH, UIO koiji su priliéno dobro pozicionirani, obiluju informacijama i javnost je ve¢ prilicno
dobro upoznata sa njihovim aktivnostima. Medutim, ono $to smo vidjeli kao prednosti naseg
portala u odnosu na konkurenciju jeste ta da nema placanja naknada za savjet, naSa
prednost za klijente bi bila filtrirana informacija, stru¢no definisana i selekcionisana na
odredene primjere djelovanja.

Strategija promovisanja bi bila sprovedena u offline i online modu. Offline bi obuhvatala
sliedece aktivnosti: flajeri koje bismo distribuirali na strateSki znacajna mjesta. Za klijente bi
forma promovisanja naSih usluga izgledala ovako: Online promotivne aktivnosti — neplaceno
oglaSavanije i drustvene mreze, forumi i slicno...

Buduc¢i planovi bi bili vezani za proSirenje poslovanja i na druge gradove, drzave,
povezivanje sa nevladinim organizacijama, a nastojali bismo se oglaSavati i u medijima, dok
bi u narednom periodu nastojali otvoriti mail adresu za gradane “ime.prezime@poreski
bonton.com”. To bi znadilo sljedece: imali bi jedan top/background banner (sponzor), prema
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grubom proracunu bar Cetiri bannera u mail servisu, sidebar jedan banner, login jedan baner,
redirect priblizno dva bannera, ostali u kategorijama.
SWOT analiza

SWOT analiza predstavlja objektivno poredenje sopstvene organizacije i konkurentskih
organizacija, kao i analisu $ansi i prijetnji koje vrebaju iz okruZenja.

STRENGHT - naSa snaga bi bio struan i ambiciozan tim, detaljnost i aZurirane

N4

N4

informacije, usluga bez pla¢anja naknada, i pored velike posjeéenosti sajta.

WEAKNESS - na$a slabost bi bila to 8to su nadi konkurenti ve¢ poznati javnosti, a mi
smo potpuno novi u cijeloj grani.

Y OPPORTUNITY — 8anse su u tome $to je internet neograni¢eno trziste.
Y THREATS - pretnje su konkurenti i jo§ uvek, nedovoljno koris¢enje interneta u
Republici Srpskoj i Bosni i Hercegovini.
VREMENSKI PLAN PROJEKTNIH AKTIVNOSTI
2013.
R.b. Aktivnosti I Il 1 v \% Vi Vi Vil IX | X [ XI | Xl
1. Razvoj-izgradnja +
sajta
2. | Pudtanjeuradi + + + + + + + + + |+ +
implementacija
3 Unapredenje + + + + + + + + + + +
funkcionalnosti
i izrada novih
alata
Tabela 1. Plan aktivnosti
ZAPOSLENOST | KVALIFIKACIONA STRUKTURA
Tabela potrebnog broja radnika
1, [ADMINISTRATOR KREATOR 1 VSS
2, |[SISTEM ADMINISTRATOR 2 VSS
3,
4,
5,
UKUPNO
Tabela 2.: Tabela potrebnog broja radnika
ULAGANJA | STRUKTURA FINANSIRANJA
1. |Sopstveno ucesce 2,500.00
2. |Kredit 7,500.00
UKUPNO 10,000.00
Tabela 3. Finansiranje
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Naziv radova Vrijednost
IZVEDENI 2,500.00
HARDWER 1,500.00
SOFTWER, ADMIN.TR 1,000.00
NOVI 7,500.00
UKUPNO
Tabela 4. Troskovi ulaganja
r/b Naziv Komada Iznos Ukupna vrijednost
1, |POSTOJECA OPREMA
LAP TOP TOSHIBA 1 970,00 970,00
AP TOP LENOVO 1 530,00 530,00
2, |WEB LOKACIJA, DOMEN, STRUKT 1 1.000,00 1.000,00
A
UKUPNO 2.500,00
Tabela 5. Finansiranje
STRUKTURA FINANSIRANJA
Ovom analizom utvrduje u Sta se investiraju sredstva kredita, a u $ta sopstveni izvori.
t
r/b Struktura ulaganja Kredit SOPVS Y ’eno Ukupno
ucesSce
1, |PRETHODNA ULAGANJA 0,00 2.500,00 2.500,00
2, INOVA ULAGANJA 7.500,00 0,00 7.500,00
A) Osnovna sredstva
Osnovna tehnoloska oprema 7.500,00
Pomoc¢na oprema
Ostala ulaganja
B) Obrtna sredstva
UKUPNO 7.500,00 10.000,00
Tabela 6.: Struktura finansiranja
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TROSKOVI OSNOVNIH SREDSTAVA

r/b Struktura Vrijednost Amortizaciona Amortizacija
stopa
1, |Gradevinski objekt
Postojeci 1.500,00 30 % 450,00
Nova ulaganja 4.500,00 30 % 1.350,00
2, |Tehnoloska oprema
Postojeca 1.000,00 30% 300,00
Nova 3.000,00 30% 900,00
Pomoc¢na oprema
3, |Ostala ulaganja
UKUPNO 3.000,00
Tabela 7. TroSkovi osnovnih sredstava
BILANS STANJA
Na osnovu predhodnih razmatranja vrSi se projekcija bilansa stanja.
I Sredstva Vrijednost Il lzvori Vrijednost
A |Osnovna sredstva A |Sopstveno ucesce 20.500,00
1 |Gradevinski objekat B |Krediti 7.500,00
- izvedeni
- novi
2 |Oprema
Osnovna oprema
Postojeca oprema 2.500,00
Nova oprema 7.500,00
- domaca
- strana
Pomocéna oprema
3 |Ostala ulaganja
B |Obrtna sredstva 18.000,00 28.000,00
UKUPNO 28.000,00 UKUPNO
Tabela 8. Projekcija bilansa stanja
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BILANS USPJEHA

PROJEKTNI TIM BANJA LUKA COLLEGE

2013 2014 2015 2016 2017
1. Poslovni prihodi-ukupno 1=2+3+4 28.000 29.400 30.870 32.414 34.034
2. Prihod od prodaje roba 202 0 0 0 0
3. Prihod od prodaje proizvoda i
usluga 206 28.000 29.400 30.870 32.414 34.034
4. Ostali poslovni prihodi 210+211+212+213+214 0 0 0 0
5. Poslovni rashodi-ukupno 5=6+7+8+9+10+11+12 17.500 18.375 19.294 20.258 21.271
6. Materijalni troSkovi i NV
prodate robe 216+217+218 4.500 4.725 4.961 5.209 5.470
7. Gorivo i energija 219 0 0 0 0
8. Zarade i naknade (sa
porezima i doprinosima) 220 0 0 0 0
9. Tro$kovi proizvodnih usluga 223 10.000 10.500 11.025 11.576 12.155
10. Amortizacija 224 3.000 3.150 3.308 3.473 3.647
11. Nematerijalni troSkovi 226 0 0 0 0
12. Ostalo 225+227+228 0 0 0 0
13. Poslovni rezultat 13=1-5 10.500 11.025 11.576 12.155 12.763
14. Poslovni rezultat u % 14=13/1*100 37,50 39 41 43 46
15. Finansisjki prihodi 15=16+17+18 0 0 0 0 0
16. Prihod od kamata 252 0 0 0 0
17. Prihod od kursnih razlika 253 0 0 0 0
18. Ostali finansijski prihodi 254+251 0 0 0 0
19. Finansijski rashodi 19=20+21+22+23 500 525 551 579 608
20. Rashodi kamata-po
dug.kred. NB 257 500 525 551 579 608
21. Rashodi kamata-ostali
krediti 257 0 0 0 0
22. Rashodi po osnovu kursnih
razlika 258 0 0 0 0
23. Ostali finansijski rashodi 256+259+260 0 0 0 0
24. Ostali prihodi 24=25+26 0 0 0 0 0
25. Prihod od prodaje OS,
vis§kovi ... 230+232+234 0 0 0 0
26. Ostali prihodi 231+233+235+236+237 0 0
27. Ostali rashodi 27=28+29 0 0 0
28. Gubici od prodaje OS,
manjkovi itd. 239+240+242+244+243 0 0 0 0
29. Ostalo 241+245+246+247 0 0 0 0
30. Vanredni prihod 265 0 0 0 0
31. Vanredni rashod 266 0 0 0 0
32. Revalorizacioni prihod 267 0 0 0 0
33. Revalorizacioni rashod 268 0 0 0 0
34. UKUPAN PRIHOD 34=1+15+24+30+32 28.000 29.400 30.870 32.414 34.034
35. UKUPAN RASHOD 35=5+19+27+31+33 18.000 18.900 19.845 20.837 21.879
36. NETO DOBIT PRIJE
POREZA 36=34-35 10.000 10.500 11.025 11.576 12.155
37. Porez na dobit 275 1.000 1.050 1.103 1.158 1.216
38. NETO DOBIT POSLIJE
POREZA 38=36-37 9.000 9.450 9.923 10.419 10.940
39. % ucesce neto dobiti u uk.
prihodu 39=38/34*100 32,14 34 35 | 32,14 32,14
BILANS USPJEHA - PLAN
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BILANS STANJA - PLAN

AKTIVA 2013 2014 PASIVA 2013 2014
A. STALNA
IMOVINA 10.000 | 10.500 | A. KAPITAL 11.500 12.075
| Neuplaceni | Osnovni kapital 2.500 2.625
upisani kapital
Il Guavil Il Neuplaceni 0 0
upisani kapital
i Nem_aterualna Il Rezerve 0 0
ulaganja
IV Nekretnine, IV Revalorizacione 0
postrojenja, rezerve
oprema i bioloSka Ry 10-500 V Nerasporedeni 9.000 9.450
sredstva dobitak ) )
V Dugoroéni
finansijski VI Gubitak
plasmani
B. OBRTNA VIl Otkupljene
IMOVINA ey 18900 sopstvene akcije
B. DUGOROCNA
REZERVISANJA | 16.500 17.325
OBAVEZE
obrtna sredstva 18.000 | 18.900 | | Pugorocna
rezervisanja 0
0 Il Dugoroc¢ne 5.500
obaveze
V. POSLOVNA 11l Kratkoro€ne
IMOVINA 28.000 | 29.400 obaveze 11.000
G. GUBIT. IZNAD IV Odloene 11.550
VISINE 0 0 z
KAPITALA poreske obaveze
D. UKUPNA
AKTIVA 28.000 | 29.400
D. Yo NA 28.000 29.400
VANBILANSNA 0 0
AKTIVA

STEPEN UREDENOSTI PORTALA

Poreski bonton je dinamiCan portal napravljen uz pomo¢ sistema za uredivanje sadrzaja
(CMS Content Menagment System). Saijt koristi najnovije tehnologije i ide u korak sa
vremenom $to omogucava konstatnu nadogradnju i inovativan administratorski interfejs
HTML, PHP 5.2.1 i MySQL 5.0x.

Na sajtu se loguje preko FTP servera jedan od standardizovanih programa za pristup FTP
serveru je program FileZilla klijent koji korisnici mogu da preuzmu: www.filezilla-project.org
Da bi korisniku bio omoguéen pristup potrebno je da ima pristupne parametre, program je
jednostavan i korisnika dijeli samo nekoliko koraka do pristupa portalu. Nakon konektovanja
u desnom donjem prozoru, korisniku se otvara folder html_public( u njemu se nalazi sva
stuktura sajta i podatci). Ukoliko korisnik Zeli da doda nesto novo jednostavno ga prevuce iz
lijevog prozora (podaci koji se nalaze na radunaru) u desni po&ecée upoload podataka. Cesto
je upload dugotrajan, zbog loSe veze sa internetomil, tako da uploadovanje podataka moze
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da potraje (majte strpljenja, ako prekinete upload server moze da vas izbaci iz sigurnosnih
razloga).
Po zavrSetku upload-a, korisnik moze da manipuliSete sa tim podacima direktno iz
administratorskog interfejsa (ovaj pristup se rijetko korisisti, uglavhom je napravnjen za
administratora i tehniCka lica koja odrZzavaju portal):

Ulazak u adminstrator panel:

Logovanje na administartorski panel, u svoj internet preglednik ukucajte adresu
www.poreskibonton.com/administrator. Nakon toga otvorice vam se sledeci prozor, unesite
pristupne parametre(user name admin, password poreskibonton).

Instalacija: Pocetne strane:
Na kartici menus kreiramo novi horizontalni meni, zatim kao tip odaberemo “single article” a
kao naziv strane napiSemo “Pocletna; Taster Save da saCuvamo promjene; Taster Save and
Close da zatvorimo i saGuvamo; Taster Save and New da saduvamo stranu i kreiramo novu.

Instalacija sadrzaja na poc¢etnu stranu preko TinyCode ediora, JCE editora:
Na kartici Content, Article Menager kreiraju se €lanci kao npr. Moj prvi ¢lanak. Pomocu
navedenog editora vrsi se unos €lanka nakon €ega se vrSi snimanje ¢lanka klikom na dugme
save and close.

Instalacija kalendar modula.
Pokretanjem servisa extensions vrSi se instalacija kalendar modula ubacivanjem samog
predefinisanog modula na server. Nakon toga vrSi se pozicioniranje kalendara na web
lokaciji prema odredenim pozicijama u zavisnosti od potrebe lokacije. Da bi modul radio
potrebo je selektovati opciju show u module manageru te aktivirati opciju enable.

Instalacija ulazne forme, odnosno ulaza na sajt i forme registracije.
Ulazna forma se koristi za pristup web lokaciji prema odredenim pravima pristupa
karakteristiCnim za pojedini tip korisnika. Preko ulazne forme korisnik unosi svoje parametre
pristupa username i password i tako pristupa sadrzaju koji mu je odobren od strane
administratora. Putem forme registracije korisnik se registruje na sistem i dobija jedinstven
username i password preko kojeg dobija pristup odredenom sadrzaju.

Dodavanje novih korisnika
Dodavanje novih korisnika na web lokaciju vrsi se putem User Manager-a gdje se unose
podaci o korisniku sa odgovaraju¢im parametrima i pravima pristupa. Korisniku je mogucée
dodijeliti privilegije za pregled svih sadrzaja ili samo pojedinih u zavisnosti od potreba.

Odabir template-a
Odabir template-a se vrsi putem template managera odabirom pojedinog template-a vrlo
jednostavno postavljajuci ga kao mati¢nog(default).

Slanje e-mail-a svim registrovanim korisnicima - Mass Mail
Koristi se za slanje obavjestenja putem emaila svim registrovanim korisnicima u isto vrijeme
jednostavnim odabirom opcije mass mail iz palete alati pri ¢emu se dobija modul za unos
naslova emaila i teksta. Sa desne strane bira se kojem tipu korisnika se Salje potom klikom
na send email obavjestenje Ce biti poslato odabranim korisnicima ili svima u zavisnosti od
odabira.

Media Menager
Koristi se za dodavanje multimedijalnog sadrzaja na web lokaciju jednostavnim dodavanjem
sadrzaja na server putem media menagera.Nakon toga jednostavnim odabirom sadrzZaja
pritiskom na taster insert vr$i se dodavanje na sajt.

Menu menager
Putem menu menagera vrSi se manipulacije nad menijima web lokacije.Odabirom vrste
menija dodaje se odredeni meni na lokaciju koji se vezuje za odredene €lanke. U ovom
slu¢aju imamo korisni€ki, glavni meni i horizontalni meni koji se nalazi pri vrhu lokacije

Extension manager

Putem extension managera obavlja se instalacija modula na web lokaciju

jednostavnim dodavanjem sadrZaja na server putem managera.Sadrzaj se pozicionira na
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web lokaciju nakon uklju€ivanja modula koji je instaliran. Aktivni moduli na sajtu su Kalendar,
Baneri, ViSejezitka google podrika.

ZAKLJUCAK

Realizacijom ovog projekta nakon obezbjedenja materijalnih sredstava planirano je
prosirenje tehnickih karakteristika, implementacija dostupnih alata i kreiranje novih alata za
lak3e kretanje po portalu i unapredenje tehni¢kih perfomansi.

Sastavni dio tehni¢ki dokumentacije Cine i arhiva baza, XML Layout arhiva, html arhiva, zatim
pristupni podaci za server, pristupni podaci za cPanel i pristup CMS Joomla 2.5. U prilogu
idu i specifikacija adresa na socijalnim mrezama: twiter, facebook, youtube, mail servis.

Realizacijom ovog projekta gradani Republike Srpske i BiH do$li bi do ciljnih informacija za
nekoliko minuta, za koje su im sada potrebni dani traganja po institucijama. Nejasne
procedure bi smo zamijenili upustvima po principu "step by step". Osim toga, jedna od ideja
jeste i da kreativni studentski obezbjedi svoj razvoj i egzistenciju i ponovo putem kvalitetnijeg
sajta revansira se za uloZeno.
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INVESTIRANJE U ORGANSKU HRANU

Tanja Hrvac,

Aleksandra Vranci¢
Nikola Kuzet,

Slobodanka Goli¢,

Sladana Radinkovic,
Natasa AliSa
Sanja Savi¢,
Milica Lakig,

Svetlana DuSani¢ Gaci¢
Visoka Skola Banja Luka College iz Banja Luke

Apstrakt

Proizvodnja kvalitetne hrane je primarni fundus, zivotnim, ekoloskim, proizvodnim, zdravstvenim,
socijalnim i ekonomskim vrijednostima svake administrativno-teritorijalne cjeline, pa i Republike
Srpske kao i BiH u cjelini gledano. Ovo tim prije Sto Republika Srpska obuhvata najveci dio agrarnih
resursa BiH. Prema tome u bilo kojim globalnim projekcijama potreba u hrani, neophodno je polaziti od
potreba BiH u cjelini. U pojedinim dijelovima BiH krenula je sa razvojem organske hrane, i pokrenuti
su mnogobrojni investicioni projekti. Napredak u proizvodnji organske hrane tec€e prilicno sporo, mada
mozemo reci da je uspostavljen mali, ali vitalan sektor organske hrane. Konkurencija izmedu pojedinih
investicionih projekata nikad neée iS€eznuti, jer nikada necée biti dovoljno finansijskih sredstava za
realizaciju svih planiranih investicija odjednom. Treba, dakle, nauditi Zivjeti sa nedostatkom novca, a to
znaci da je najvaznije optimalno iskoristiti sredstva i prirodne reurse s kojima raspolazemo. Ipak,
implementacija je veoma zahtjevna u smislu metodologije i naina uspjeSnog sprovodenja plana
odnosno investicionog projekta. Investicioni projekti uradeni su po standardnoj metodologiji izrade
investicionog projekta. U ovom radu zelimo prikazati da ni studenti ne zaostaju u pridonosenju
unaprijedenja organske proizvodnje. Prezentovati éemo projekat investiranje u aroniju sa ekonomske i
investicione opravdanosti ulaganja, jer mi kroz nase nastavne predmete skupa sa nasim profesorima
prolazimo kroz izradu i metodologiju investicionih projekata.

Abstract

Production of quality food is the primary holdings, life, environmental, manufacturing, health, social
and economic values of each administrative-territorial units, including Serbian Republic of Bosnia and
Herzegovina as well as on the whole. Even more so as the Republic of Serbian covers most of the
agricultural resources of BiH. Thus in any global projections food needs, it is necessary to start from
the needs of BiH as a whole. In some parts of the country, started the development of organic food,
and launched a number of investment projects. Progress in organic production runs pretty slow, but
we can say that it established a small but vital sector of organic food. Competition between investment
projects will never fade away, because it'll never be enough financial resources for the implementation
of all planned investments at once. It should, therefore, learn to live with the lack of money, which
means that the most optimal use of natural resources and the reurse we have. However, the
implementation is very demanding in terms of methodologies and successful implementation of the
plan or investment project. Investment projects are made according to the standard methodology of
investment projekta.U this paper we show that even students do not fall behind in contributing to the
improvement of organic production. We present a project to invest in Aaron economic viability of
investment and investment, because the subjects of our meeting with our teachers go through the
design and methodology of investment projects.
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1. UVOD

U stvarnosti najveci problem nase zajednice je kreiranje dobro strukturiranog, dugoronog
programa podsticaja preduzetniStva. Dugoroéni investicioni projekti ¢e problem
nezaposlenosti rijesiti sam. Dosadasnja iskustva privlaCenja preduzetniStva pokazuju da se
ogromna sredstva troSe na pripremanje terena i podsticanje investitora da dodu na nase
podru¢je. Zaboravlja se da ako ne postoji program podsticaja, a samim tim ni uslovi za
obavljanje privredne djelatnosti (sredina povoljna za poslovanje, garantni fondovi, lokalne
razvojne agencije, inkubatori poduzetnidtva i druge efikasne institucije), S3anse za dolazak
investitora su male.

Proizvodnja kvalitetne hrane je primarni fundus, Zivotnim, ekoloskim, proizvodnim,
zdravstvenim, socijalnim i ekonomskim vrijednostima svake administrativno-teritorijalne
cjeline, pa i Republike Srpske kao i BiH u cjelini gledano. Ovo, tim prije $to Republika Srpska
obuhvata najveéi dio agrarnih resursa BiH. Prema tome u bilo kojim globalnim projekcijama
potreba u hrani, neophodno je polaziti od potreba BiH u cjelini. Radi toga BiH kao drzavna
cjelina mora imati jedinstveno trZiste hrane, sa jedinstvenim mjerama zastite domace
proizvodnje i drugim elementima agrarne politike, koje ¢e biti od sustinskog znacaja
zasnazniji razvoj agrarnog sektora Republika Srpske €iji su resursi respektabilni. Ovdje se
nec¢emo baviti analizom neiskoristenosti tla, jer nam je svima vec¢ jasno da je neiskoriStenost
velika, samim tim Sto podaci npr. za RS govori da po jednom domacinstvu iznosi 2.6 ha, a da
bi se trebao povecéati na 20 ha. Pokrivenost uvoza izvozom poljoprivredno-prehrambenih
proizvoda, iznosila je 8,39% u BiH, a u RS 10,5%. Ovako visoki deficiti osnovnih proizvoda
razultat je niskog obima proizvodnje, u cjelini gledano, niskih prinosa i niskog prirasta, niskog
nivoa tehnologije proizvodnje, niskog stepena koriS¢enja obradivog zemljiSta, genetskog
potencijala biljaka i Zivotinja i drugo.

U pojedinim dijelovima BiH krenula je sa razvojem organske hrane, i pokrenuti su
mnogobrojni investicioni projekti. Napredak u proizvodnji organske hrane tece prili€éno sporo,
mada mozemo reci da je uspostavljen mali, ali vitalan sektor organske hrane. Mozemo da se
pohvalimo da je Organska Kontrola (OK) jedino akreditovano certifikacijsko tijelo za BiH,
od strane IFOAM/IOAS. Analizirajuc¢i probleme koji su primjeéeni prilikom vlastite procjene
mogucnosti i htijenja za organsku poljoprivredu u BiH, primjetili smo da je jedan od klju¢nih
problema:, Kako otpoceti proizvodnju za trziste?“. U rjeSavanju postojecih problema zelimo
da se i mi kao studenti odnosno visoko$kolska ustanova priklju¢imo rjeSavaniju istih, a to je
pri izradi investicionih projekata, odnosno pripomognemo u edukaciji preduzetnistva,
investiranja, istrazivanje i analiziranje trziSta. Konkurencija izmedu pojedinih investicionih
projekata nikad neée iS€eznuti, jer nikada neée biti dovoljno finansijskih sredstava za
realizaciju svih planiranih investicija odjednom. Treba, dakle, nauciti Zivjeti sa nedostatkom
novca, a to znaci da je najvaznije optimalno iskoristiti sredstva i prirodne reurse s kojima
raspolazemo. Ipak, implementacija je veoma zahtjevna u smislu metodologije i nacina
uspjesSnog sprovodenja plana odnosno investicionog projekta. Investicioni projekti uradeni su
po standardnoj metodologiji izrade investicionog projekta.

U ovom radu Zelimo prikazati da ni studenti ne zaostaju u pridonoSenju unaprijedenja
organske proizvodnje. Ovdje ¢emo prezentovati samo jedan projekat investiranje u aroniju
sa ekonomske i investicione opravdanosti ulaganja, jer mi kroz naSe nastavne predmete
skupa sa nasim profesorima prolazimo kroz izradu i metodologiju investicionih projekata.

2. STA JE PLAN NASEG INVESTICIONG PROJEKTA?

Plan investicionog projekta “Investiranje u organsku hranu” je:,Nemamo naftu, nemamo
dijamante, ali imamo druga bogatstva — prirodno bogastvo u u zemlji i mi moramo viSe da
mislimo kako to bogastvo da iskoristimo®; Zelimo u ovoj ideji investiranja da prikazemo
opravdanost potrebe za organskom hranom, na izradenim projektim investiranje u aroniju.
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Otud moZemo zakljuéiti (a potvrdilo se i u stvarnosti) da je nedostatak sredstava kod nas
stanje koje je uvijek postojalo i tako Ce i ostati. Znaci, najveCu Sansu za dobijanje sredstava
¢e imati one zajednice lokalne samouprave koje za dodatno finansiranje prezentiraju
razvojne, a ne pojedinacne, razvojne projekte. Podaci iz Italije govore da nisu uspjeli u
proizvodnji organske hrane samo iz razloga, jer su na trzistu nastupili pojedina¢no, a ne u
zajednicima. Na naSem trZitu vecinom su zastupljeni individualni proizvodadi, zatim
komercijalni pa onda zadruga. Cilj nam je istaéi da veéa povrsina donosi i veéu ekonomsku
opravdanost, a samim tim da bi Asocijacije proizvoda¢a na nadem trzistu trebale da preuzmu
vode¢u ulogu u agrarnoj poljoprivredi, odnosno proizvodnji organske hrane. Temelj i
garancija za pravilnu koordinaciju investicionog projekta je odgovarajuc¢i vremenski period
neophodan za profesionalnu pripremu svake investicije. Sa uradenim investicionim
projektima i njihovim ekonomskom opravdanos$cu stimulisati proizvodnju organske hrane.

3. ZASTO INVESTIRATI U ORGANSKU HRANU U BIH?

Organska proizvodnja je sveobuhvatan sistem upravljanja farmom odnosno gazdinstvom i
proizvodnjom hrane koji kombinuje najbolje ekoloSke standarde, visok nivo biodiverziteta,
oCuvanje prirodnih resursa, primjenu standarda dobrobiti Zivotinja i proizvodne metode u
skladu sa preferensama odredenih potrosaca tih proizvoda, uz upotrebu prirodnih materijala i
procesa. Organska proizvodnja se bazira na bioloskoj kontroli i bez upotrebe bilo kakvih
hemijskih sredstava. Kljuéne razlike izmedu organske i konvencionalne hrane su u tome Sto
se u proizvodnji organske hrane ne koriste presticidi, herbicidi i vieStatka dubriva. Umjesto
toga, radi se na prevenciji bolesti StetoCina, rast korova se suzbija nastajanjem slame, a
plodnost zemlje se odrzava i podstie rotacijom usjeva. Na taj nacin se zemljiste odrzava
zdravim, a samim tim i plodovi koji se dobijaju su zdravstveno bezbjedniji i nutritivnho znatno
vredniji. U BiH se jo§ od 1996.god. sprovodi niz aktivnosti vezanih za uvodenje i razvoj
organske poljoprivrede.

Veliki problem nezaposlenosti je u nasoj drzavi, a s obzirom na plodnost i strukturu zemiljista
u BiH, smatramo da se taj problem moze djelimi€no suzbiti osnivanjem i proizvodnjom
organske hrane, samim tim i otvaranjem novih radnih mjesta. Idejom, kao i izradom ovog
projekta zelimo promovisati organsku poljoprivredu i mladima koji su nezaposleni otvoriti
jednu od sigurnih mogucnosti zaposljavanja i napredovanja.

4. RAZLOG VISE ZA INVESTIRANJE

Organska proizvodnja kao sistem u obzir uzima ekoloske, ekonomske i socijalne aspekte
poljoprivrede na lokalnom, nacionalnom i globalnom nivou. Po€eci organske proizvodnje su
uvodenje mjere, kojom e se odgovoriti na degradaciju tla, smanjeni kvalitet i produktivnost
kao posledice konvencionalnog nacina proizvodnje. Konvencionalni sistemi poljoprivredne
proizvodnje Cesto prouzrokuju zagadenje i Stete u Zivotnoj sredini, kao i osiromasenje tla i
narusSavanje prirodne ravnoteze pre svega, zbog upotrebe sinteti¢kih preparata koji forsiraju
proizvodnju na neprirodan nacin. Konvencionalni sistem proizvodnje upotrebom raznih
otrova i genetiCkom manipulacijom dovodi do stvaranja proizvoda koji nemaju niti ukus, niti
hranljive vrednosti kao proizvodi proizvedeni na prirodan nacin. U trci za zaradom i Sto
vecom proizvodnjom, Cesta je upotreba preparata i tehnika koje direktno utiCu na
ugrozavanje Covjekovog zdravlja i zivotne sredine. Organska poljoprivredna proizvodnja
izbjegava upotrebu sintetiCkih dubriva, pesticida i geneti¢ki modifikovanih organizama i pri
tom izbegava zagadivanje zivotne sredine i poboljSava opstanak medusobno povezanih
zajednica biljaka, Zivotinja i Covjeka. Konvencionalnom proizvodnjom, Cesta je upotreba
preparata i tehnika koje direktno uticu na ugrozavanje Covjekovog zdravlja i zivotne sredine.
Nikako ne smijemo zanemariti i broj zaposlenih koji ¢e porasti u sklopu ovih investicionih
projekata.
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5. PREDNOSTI ORGANSKE PROIZVODNJE U ODNOSU NA KONVENCIONALNU

Postoji viSe prednosti organske proizvodnje u odnosu na konvencionalnu proizvodnju. Neke
od njih jesu kvalitet hrane koju unosimo u na$ organizam, ekoloski faktor, koji utiCe na
atmosferu. Organska proizvodnja u sustini ima cilj da se uz kvalitetnu proizvodnju ocuva
Zivotna sredina i zdraviji Zivot stanovnidtva. Namirnice proizvedene organskim putem imaju
mnogo viSe hranljivih sastojaka kao Sto su proteini, vitamin C i mnogi drugi minerali. Jedno
od istraZivanja na ovu temu su dokazala da organska hrana sadrZi 63% kalijuma, 73%
gvozda, C¢ak 125% kalcijuma viSe nego proizvodi dobijeni konvencionalnom poljopriviedom.
Vazno je napomenuti da od organske proizvodnje, u odnosu na konvencionalnu, nemamo
otpade. Maksimalno se iskoridtavaju svi prirodni resursi koji su neophodni da bi se dobili
proizvodi koji su klju€ni za na$ organizam.

U nastavku rada predoci¢emo investicionu opravdanost ulaganja u pojedine proizvode gdje
za ovo izlaganje prezentujemo projekat investiranje u aroniju, koja je dobila status ljekovite
biike. Jedan od razloga prezentovanja ovog projekta je i mijesto dogadanja ove
prezentacije,samim tim $to je projekat raden na primjeru proSirenja kapaciteta u Ugljeviku na
tlu Veliko zapadno odlagaliste povrSine 30 Ha Rudnik i Termoelektrana Ugljevik - Opstina
Ugljevik. Zemljiste je u vlasnidtvu R i TE Ugljevik kao i objekat za skladiStenje. Zemljiste se
nalazi 2 km zapadno od Termoelektrane, ranije je sluzilo za potrebe rudnika i eksploataciju
mrkog uglja. U periodu od 2006-2008 izvrSena je bioloSka rekultivacija na povrsini od 60 Ha i
planirani su zasadi voénih kultura, ali zemljiste i danas stoji neiskoristeno, zato smo uzeli za
primjer ovu lokaciju koja bi se mogla iskoristiti u buducénosti.

Zbog pravila i uslova predaje ovoga rada izdvojicemo samo bitne elemente izrade naSeg
projekta, da bi podacima mogli da dokumentujemo da je ekonomska opravdanost i te kako
velika u investiranje organske hrane. Predpostavka je hipoteticka da ¢&e projekat biti
realizovan i prihvacen od strane Ha Rudnik i Termoelektrana Ugljevik. Sva ostala neophodna
pitanja kao i ostale nedoumice mozete da potrazite kod autora ovog projekta.

6. OPRAVDANOST ULAGANJA U ARONIJU

Aronia melanocarpa ili Sibirska aronija je kod nas malo poznata vrsta vo¢a koja potice iz
vlaznih Suma isto¢nog djela Sjeverne Amerike, a kasnije je prenesena u Sibir i sjeverne
djelove isto¢ne Evrope. Indijanci su prvi prepoznali njena liekovita svojstva i upotrebljavali su
je uishrani. Nauka se pocetkom 90-tih godina pro$log vijeka zainteresovala za ovu biljku i od
tada potice veliki broj studija u SAD, Rusiji i Poljskoj o njenim ljekovitim svojstvima, tako da
ubrzo dobija status liekovite biljike. Zreli plodovi Sibirske aronije sadrze velike koli€ine
biofenola, tanina, katehina, flavonida, antocijanina (najvise od svih dosad poznatih voénih
vrsta), folnu kiselinu, vitamine A,C (8-10 puta vec¢u koncentraciju nego u juznom vocu), B2,
B6, B9, E i veoma rijedak vitamin P, kao i betakaroten, kalijum, kalcijum, gvozde, mangan,
molibden, jod i fosfor. Ogromna koli¢ina tanina i flavonida, gdje glavnu ulogu ima antocijanin,
Sibirsku Aroniju €ini najjaéim dosad poznatim ANTIOKSIDANSOM. Poznato je kako su
nakon nuklearne katastrofe u Cernobilu Rusi sadili aroniju, a plodove koristili za ublazavanje
zdravstvenih tegoba ozraCenih osoba. Takode je preporudliiva za sadnju blizu
Termoelektrana i ozelenjavanje jaloviSta , deponija i pepeliSta. Aronija se vrlo lako uzgaja, a
u nasem podneblju nema prirodnih bolesti i Steto€ina i s pravom se smatra 100 % eko
proizvodom. Uspjeva gotovo na svakom tlu, dobro toleriSe prekomjernu vlagu. Pripada
familiji ruza — Rosaceae, podfamiliji Maloideae. Aronia obuhvata tri vrste: crnu aroniju:
aronija melanocarpa, crvenu: aronija arbutifolia i purpurnu: aronija prunifolia. Po tome Sto
pripada podfamiliji jabuka, vidi se da su botani€ari imali u vidu gradu njenog ploda. Od sve tri
vrste, crna aronija (melanocarpe) ima najveCi znaCaj sa stanoviSta Covjeka. Spada u
najljekovitije vrste voca.
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6.1. Razlog viSe za ulaganje u viSegodisSnji zasad aronije

Aronija uspjeva na svim tipovima zemljidta, kao $to je ranije spomenuto aronija uspjeva u
Cernobilu, gdje nijedna druga biljna kultura ne moze opstati, ne smeta joj radioaktivnost niti
bilo kakvo zagadenje i veoma dobro podnosi izrazito niske temperature (-47°C). Nema
prirodnih bolesti i StetoCina koje joj mogu naskoditi, takode ne zahtjeva prskanje. Zbog
supstanci koje odstranjuju teSke metale iz tijela, aronija se preporucuje bolesnicima oboljelim
od karcinoma, onima koji su bili podvrgnuti teZzoj operaciji, kao i rekonvalescentima. Plodovi
aronije sadrze i veliku koli€¢inu karotena, koji Stiti ¢elije od oStecenja, a koZzu od opasnih

opekotina sunca.

6.2. Projekat

> Naziv: Podizanje plantaznog zasada Aronije melanocarpe na 30 Ha rekultivisanog

zemljsta.

> Lokacija: Ugljevik, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina

> Karakter investicije: Profitabilan, ekolo$ki i socijalni.

> Cilj investicije: Ulaganje u proizvodnju i prodaju svjezih plodova za dalju preradu,
zapoSsljavanje novih radnika i stvaranje ekoloSkog okruZenja za obavljanje drugih

profitabilnih djelatnosti.

6.2.1. Predracunska vrijednost investicije

Podizanje viSegodiSnjeg zasada vocéarske kulture Aronija melanocarpe izvrSiée se na
rekultivisanom tlu Rudnika i Termoelektrane Uglijevik.Na povrsini od 30 hektara izvrSice se

sadnja 60.000 sadnica.

OPIS IZNOS U KM
Priprema zemljiSta 23.700,00
Nabavka sadnica 300.000,00
Nabavka traktorskih priklju¢aka i pomo¢ne opreme 20.000,00
Nabavka biorazgradive malc-folije 18 000 kg 72.000,00
Ugradnja sistema za navodnjavanje 90.000,00
Opremanije objekta za skladistenje 350 m? 35.000,00
Ostala ulaganja 10.000,00
Ukupno: 550.700,00
Obrtna sredstva: 0,00
UKUPNO: 550.700,00
6.2.2. Izvori finansiranja
Sopstveno ucesce: 350.700,00
Kredit: 200.000,00
UKUPNO: 550.700,00
6.2.3. Trziste
NABAVKA

Nabavka sadnica, opreme i materijala ¢e se izvrsiti na domacem i stranom trzZistu.

Lista dobavljaca:

Dobavljac¢ Vrsta sirovine Uslovi placanja

Heko - Bugojno Sadnice 30 dana

Eko-bel - Trn, LaktaSi Sistem za navodnjavanje 30 dana

Plastor - Jagodina Mal¢ — folija crna 30 dana
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PRODAJA

Prodaja proizvoda ¢e se vrsiti_velikom broju kupaca na domacem i inostranom trzistu.
Najveci kupac ¢e biti firma Vino Zupa iz KruSevca.

Lista kupaca:

Kupci: Grad: Drzava:
Vino Zupa KruSevac Srbija
Aronija Vita Beograd Srbija
Aronia d.o.o. Beograd Srbija
Bobica Novska Hrvatska
Jukan Gracanica Bosna i Hercegovina

6.2.4. Efekti ulaganja

Ukupni prihodi: 4.104.000,00 KM

Ukupni rashodi: 1.472.497,86 KM

Neto dobit: 2.532.720,76 KM

Neto sadasnja vrijednost: 935.982,29 KM

Period povracaja investicije: 3 godine, 1 mjesec i 8 dana
Broj novozaposlenih radnika: 9

6.2.5. Zakljué¢ak

Proizvodnja voca, narocito voca koje ima svojstvo ljekovitog bilja ima svoju opravdanost,
kako finansijsku, tako i drustvenu. Proizvodnja voc¢a doprinosi zdravlju ljudi koje je u zadnjim
decenijama sve viSe ugrozeno zbog sve vecih zagadenja i naruSavanja prirodnog ciklusa
bioloSke ravnoteze.

6.3. Obim, asortiman i vrijednost prozvodnje

Oc¢ekivani obim proizvodnje je 456 tona plodova svjeze aronije u toku 5 godina projekta. U
prvoj godini po sadniji dvogodi$njih sadnica prinosi aronije su jako mali i iznose 200 kg ploda
po hektaru. U slede¢oj sezoni zbun daje 500 grama po sadnici ili 1000 kg po hektaru. U
trecoj godini 2.000 kg/Ha ,a u Cetvrtoj 4.000 kg/Ha, na osnovu ¢ega se moze vidjeti da se
prinos udvostru¢ava. U sedmoj godini po sadnji prinos po sadnici dostigne 10 kg ploda.
Maloprodajna cijena svjeze aronije na trzistu iznosi 15 KM/kg. Nasa prodaja iskljucivo ¢e se
zashivati na veleprodaji svjezih plodova za koristenje i dalju preradu. Veleprodajna cijena po
kg iznosi 9 KM. Ukupna vrijednost prinosa iznosi 4.104.000,00 KM.

Tabela prinosa u kg po godinama projekta

ARONIJA projekta | projeta | W00 projekta | oS | ekt
Prinos po sadnici u kg 0,10 0,50 1,00 2,00 4,00
Prinos na 1 Ha u kg 200,00 1.000,00 2.000,00 4.000,00 8.000,00
Prinos na 30 Ha u kg 6.000,00 30.000,00 60.000,00 120.000,00 240.000,00

7. TEHNICKO TEHNOLOSKA ANALIZA
7.1.Program proizvodnje:

Cilj podizanja viSegodiSnjeg zasada je prozvodnja kvalitethog ploda aronije za dalju
preradivacku upotrebu koja ¢e biti realizovana na trzidtu. Projektovani kapacitet je u direktnoj
zavisnosti od gustine sadnje i same tehnologije podizanja i odrZzavanja zasada. Planirana
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proizvodnja za 5 godina projekta iznosi 456.000 kg ili 456 tona svjeZeg ploda. Plodovi ¢e se
odvoziti u skladiste udaljeno 2 km od zasada opremljeno za skladistenje ove vrste voca,
odakle ¢e se prodavati kupcima.

7.2 .Izbor tehnologije:
1. Priprema zemljista za sadnju:

Prije sadnje zemljiSte treba pripremiti, kao i za sve ostale vo¢ne sorte. U toku zaoravanja
upotrebi¢e se dubrivo organski stajnjak, a zatim izvrsiti malciranje medurednog prostora
biorazgradivom folijom crne boje preporuélivom za ovu vrstu voc¢aka, koje ¢e zadrzavati
vlagu i Stititi biljku od korova u prvim godinama dok su sadnice jo§ mlade, jer aronija ve¢ od
treCe godine, zbog izrazito razvijenog korijena, razvija svoj vlastiti sistem zastite od korova.

2. Sadnja

Sadnja ¢e se izvrsiti u takozvanoj nultoj godini u kasnu jesen krajem novembra kad na
ostalim sadnicama opadne list, bitno je da zemlja u toku sadnje ne bude smrznuta. Sadnice
se sade u jamu dubine 20 cm i pre¢nika 30 cm. Preporucljiva je sadnja u pravcu sjever — jug.
Vrsta sadnice: dvogodiSnja sadnica aronije dobijena kulturom tkiva kupljena od renomiranog
proizvodaca koji ¢e uz sadni materijal obavezno dostaviti Uvjerenje o sortnoj Cistoéi i
zdravstvenoj ispravnosti sadnog materijala. Gustina sadnje je 2 m izmedu sadnica i 2,5 m
izmedu redova, gdje se zasadi 2000 sadnica po hektaru. Ovakvom sadnjom svaka biljka
dobija 4, 5 m? vegetacionog prostora. U cijenu sadnica uracunato je dodatnih 1 % sadnica za
zamjenu i troSkovi prevoza sadnica.

Sadnice Koli¢ina na 30 Ha (iuena po Iznos
omadu
Dvogodi$nja aronija za
sadnju 60.000,00 4,90 | 294.000,00
Dopunske-zamjenske
sadnice 1% 600,00 4,90 2.940,00
Sadnice: 296.940,00
Prevoz: 3.060,00
UKUPNO U KM: 60.000,00 x 5,00 | 300.000,00

Sadnju je potrebno obaviti ruéno, uz angazovanje sezonskih radnika. Potreban broj dana za
sadnju je 7, broj radnika je 30, dnevnica iznosi 30 KM.

3. Navodnjavanje

Navodnjavanje je korisna mjera u zasadima aronije, jer obezbjeduje ostvarivanje vecih
prinosa, pravilno dozrijevanje i visok kvalitet plodova. Vrsta navodnjavanja koja ¢e biti
postavljena u voénjaku je sistem kap po kap. Potrebe za vodom narocito su izrazene poslije
sadnje, zatim u vrijeme cvijetanja u maju i kasnije u vrijeme razvijanja plodova. Nedostatak
vode se lako primecuje vizuelno u zasadu. Sistem za navodnjavanje “kap po kap” ¢ée biti
ugraden sistemom “klju¢ u ruke”, cijena po jednom hektaru iznosi 3.000 KM.

4. Odrzavanje zasada

Odrzavanje i njega zasada pocinje odmah nakon same sadnje preko odrzavanja zemljista,
orezivanja, zasnivanjem travnjaka u voénjaku i njegovim odrzavanjem. U komplethom
izvodenju radova i realizaciji ovog projekta, kako vodenja i nadziranja radova, tako i
odrZzavanja zasada, bi¢e zaposleno 9 radnika.

5. Berba

Prve berbe su moguce u trecoj godini zivota ili u prvoj godini po sadnji dvogodisSnjih sadnica.
Pojedinacni plodovi imaju masu od 0, 6 - 1, 1 gram, tako da u jednom kilogramu ima od 1000
— 1600 plodova. Jedan radnik dnevno ubere 100 kg aronije. Berbu ¢e obavljati sezonski
radnici u zavisnosti od uroda po godinama berbe (opSirnije u sledeé¢em poglavlju).
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6. Ambalaza, skladiStenje i prodaja

Aronija ¢e se brati u drvene gajbe od 20 kg/kom, tzv. letvarice odakle ¢e se otpremati
kamionima do skladista Termoelektrane udaljenog 2 km. SkladiSni prostor je u vlasniStvu
termoelektrane preureden za potrebnu namjenu.Veleprodaja ¢e se obavljati iz skladiSnog
prostora.Termoelektrana takode posjeduje potrebne kamione za prevoz. Predvideno je i
habanje tj. troSenje ambalazZe (1500 gajbi u vrijednosti od 4500 KM).

8. ZAPOSLENOST | KVALIFIKACIONA STRUKTURA

Za poslove podizanja, odrzavanja i vodenja voc¢njaka potrebno je zaposliti 9 radnika. U prva
tri mjeseca prve godine projekta za podizanje voénjaka bi¢e potrebno 3 radnika NK struCne
spreme, 1 knjigovoda, 1 poljoprivredni tehni€ar i 1 diplomirani agronom kao menadZzer.
Nakon tri mjeseca podizanja zasada i postavljanja mehanizacije navodnjavanja bice
potrebno jos 2 radnika NK struéne spreme za odrzavanje vocnjaka. Pred prvu berbu plodova
uposlice se jo$ 1 radnik komercijalista, za potrebe prodaje. Svih devet radnika potrebno je
primiti na odredeno vrijeme sa sklopljenim Ugovorom o radu na odredeno vrileme u trajanju
3 mjeseca, kasnije e biti potrebno iste primiti u stalni radni odnos.Angazovana radna snaga
postovace sva pravila zastite na radu.

STALNI RADNICI
Tabela potrebnog broja radnika

. Naziv Broj Skolska
radnog mjesta izvrSilaca sprema
1, [Menadzer - dipl.agronom 1 VSS
2, |Nadzor - poljoprivredni tehni¢ar 1 SSS
3, [Knjigovoda 1 SSS
4, |Komercijalni poslovi 1 SSS
5, |Poljoprivredni radovi 5 NK
UKUPNO 9

Za berbu c¢e biti angazovani sezonski radnici u zavisnosti od uroda po godinama
berbe.Sezonski radnici ¢e biti zaposleni na odredeno vrijeme u zavisnosti od broja dana
berbe sa dnevnicom 30 KM sa plaéenim pripadaju¢im porezima i doprinosima.Za sezonske
poslove prednost zaposlenja ¢e imati porodice rudara iz rudnika R i TE Ugljevik.Sa radnicima
¢e biti skloplijen Ugovor o radu na odredeno vrijeme po broju dana angazovanja za potrebe
berbe.

SEZONSKI RADNICI
Tabela potrebnih sezonskih radnika po godinama projekta

. Godina . . Potreban broj .

Berba aronije Broj radnika dana rada J Dnevnica
Sezonski radnici 1 30+60 7+1 30
Sezonski radnici 2 60 3 30
Sezonski radnici 3 60 5 30
Sezonski radnici 4 120 10 30
Sezonski radnici 5 120 20 30
UKUPNO: - 450 46 -

Prevoz radnika na odrediste obavljaée se organizovanim prevozom sa plac¢enim troSkovima
prevoza. Stalnim radnicima plata ¢e se obraCunavati prema koeeficijentima odredenim
Posebnim kolektivnom ugovorom za Poljoprivredu i prehrambenu industriju Republike
Srpske® i pripadajuéim zakonskim stopama za poreze i doprinose RS. U &etvrtoj i petoj
godini oCekuju se veci prihodi od prinosa aronije, samim tim i ve¢a neto dobit, na osnovu
Cega Ce se plate stalnim radnicima uvecati za 20%.

 Sluzbeni glasnik Republike Srpske br.110/06 od 17.11.2006.godine Posebni kolektivni ugovor za Poljoprivredu i prehrambenu
industriju RS.
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9. LOKACIJA | EKOLOSKI ASPEKT PROJEKTA
Lokacija:

Veliko zapadno odlagaliste povrSine 30 Ha Rudnik i Termoelektrana Ugljevik - OpStina
Ugljevik.

Zemljiste je u vlasnidtvu R i TE Ugljevik kao i objekat za skladiStenje.Zemljidte se nalazi 2 km
zapadno od Termoelektrane, ranije je sluzilo za potrebe rudnika i eksploataciju mrkog uglja.U
periodu od 2006-2008 izvrena je biolodka rekultivacija na povrsini od 60 Ha i planirani su
zasadi vo¢nih kultura, ali zemljiste i danas stoji neiskori§teno, zato smo uzeli za primjer ovu
lokaciju koja bi se mogla iskoristiti u buduénosti.

Ekoliski aspekti:

ViSegodisnji zasad ove kulture nema negativnih ekolo$kih aspekata iz razloga $to se prilikom
sadnje i odrZzavanja ove vocéarske kulture nece koristiti hemijska sredstva. Prilikom sadnje
koristice se iskljucivo organsko dubrivo, mal¢-folija je biorazgradiva i kao $to sama rje¢ govori
nije Stetna. Aronija ne zahtjeva prskanje, jer je otporna na prirodne bolesti i StetoCine.
Proizvodnja aronije je ekoloSka proizvodnja, pa samim tim ne¢e naskoditi prirodnoj sredini, a
ozelenjavanjem rekultivisanog zemljiSta prirodi ¢e se vratiti ono $to joj je ranije oduzeto.

10. ULAGANJA | STRUKTURA FINANSIRANJA

Finansiranje investicionog ulaganja izvrSce se iz sopstvenih i kreditnih sredstava. Projekat je
raden pod predpostavkom da se sredstava zatraze od R i TE Ugljevik u iznosu od
350.700,00 KM koja bi oni povukli iz Dugoro¢nih rezervisanja za troSkove obnavljanja
prirodnih bogatstava. Kreditna sredstva je potrebno podiéi kod poslovne banke u iznosu od
200.000,00 KM sa periodom otplate 5 godina i kamatnom stopom 8 %.

Sopstvena sredstva ¢e biti utroSena za namjenu nabavke 20.000 dvogodi$njih sadnica
aronije, nabavku potrebne opreme i mehanizacije za podizanje viSegodiSnjeg zasada.
Kreditnim sredstvima finansirace se ostali dio u iznosu od 40.000 dvogodisSnjih sadnica
aronije.

Godisnja| Grejs |Rok otplate

| i | P
rib zvori zZnos rocenat reniee | e [T e
1, |Sopstveno ucesce 350.700,00 64,00
2, |Kredit 200.000,00 36,00(8.00 % - 60
UKUPNO 550.700,00
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11. STRUKTURA FINANSIRANJA

r/b Struktura ulaganja Izvedena Kredit SOP,StVV ’e ne Ukupno
uceSce
1, |[PRETHODNA ULAGANJA 332.000,00 332.000,00
2, INOVA ULAGANJA 200.000,00{ 350.700,00| 550.700,00
A) Osnovna sredstva 332.000,00( 200.000,00| 350.700,00( 882.700,00
Objekat i gradevinsko zanatski radovi 80.000,00 35.000,00
Zemljiste 150.000,00
ViSegodisnji zasad 200.000,00] 100.000,00
Priprema zemljista 95.700,00
Osnovna tehnoloska oprema 102.000,00 108.000,00
Pomo¢na oprema 2.000,00
Ostala ulaganja 10.000,00
B) Obrtna sredstva 0,00 0,00
UKUPNO 332.000,00| 200.000,00| 350.700,00| 882.700,00

12. FORMIRANJE UKUPNOG PRIHODA

Kao Sto smo ve¢ prethodno napomenuli oCekivani obim proizvodnje je 456 tona plodova
svjeze aronije u toku 5 godina projekta. U prvoj godini po sadnji dvogodisnjih sadnica prinosi
aronije su jako mali i iznose 100g aronije po sadnici ili 200 kg ploda po hektaru. U sledecoj
sezoni zbun daje 500 grama po sadnici ili 1000 kg po hektaru. U tre¢oj godini 2.000 kg/Ha, a
u Cetvrtoj 4.000 kg/Ha, na osnovu ¢ega se moze vidjeti da se prinos udvostru¢ava. U sedmoj
godini po sadniji prinos po sadnici dostigne 10 kg ploda. Velika je moguénost da prihodi po
sadnici budu jo$ vedi, jer aronija ne zahtjeva veliko ulaganja i posebno odrzavanje, bitno je
pravilno odrzavanje i navodnjavanje u periodu cvijetanja i velikih suSa. Maloprodajna cijena
svjeze aronije na trzistu iznosi 15 KM/kg. Nasa prodaja iskljuCivo ¢e se zasnivati na
veleprodaji svjezih plodova za koriStenje i dalju preradu. Veleprodajna cijena po kg iznosi 9
KM. Ukupna vrijednost prinosa iznosi 4.104.000,00 KM.

Ukupan prihod po godinama projekta

IV god. V god.
ARONIJA | godina projekta | Il god. projekta | Ill god. projekta | projekta projekta
Prinos po
sadnici u kg 0,10 0,50 1,00 2,00 4,00
Prinos na 1 Ha
u kg 200,00 1.000,00 2.000,00 4.000,00 8.000,00
Prinos na 30
Ha u kg 6.000,00 30.000,00 60.000,00 120.000,00 240.000,00
Cijena po kg 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Prihod u KM 54.000,00 270.000,00 540.000,00 | 1.080.000,00 2.160.000,00
UKUPNO kg 456.000,00
UKUPNO KM 4.104.000,00
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13. EKONOMSKO - FINANSIJSKA ANALIZA

Ukupna neto dobit projekta iznosi 2.350.088,72 i to: u prvoj godini projekta gubitak iznosi-
182.632,04, u drugoj godini neto dobit iznosi 21.551,39,u tre¢oj 257.707,78, u Cetvrtoj
674.952,71,u petoj 1.578.508,88, 3to ukupno iznosi 2.532.720,76 (ukupna neto dobit) —

182.632,04 (gubitak) =

preduzece ostvaruje pozitivan rezultat pocetkom trece godine projekta.
13.1. Ekonomski tok

2.350.088,72 KM.Na osnovu navedenog mozemo zakljuditi da

RIB Struktura projekta | projeita | projkta | projekta | projekta
| PRILIVI 54.000,00 270.000,00 540.000,00 1.080.000,00 2.160.000,00
Ukupan prihod 54.000,00 270.000,00 540.000,00 1.080.000,00 2.160.000,00
2. Ostatak vrij.proizv. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
] ODLIVI 688.481,72 152.410,98 189.300,73 315.354,76 495.371,39
3. Investiciona ulaganja 550.700,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4. Mater.i nemater.troSkovi 13.180,00 12.340,00 17.020,00 27.460,00 47.380,00
5. TroSkovi invest.odrz. 2.497,00 2.497,00 2.497,00 2.497,00 2.497,00
6. TroSkovi premije osig. 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
7. Bruto zarade st.radnici 105.671,88 123.224,16 123.224,16 147.701,52 147.701,52
8. Bruto zarade sezonski 13.432,84 8.955,22 14.925,37 59.701,49 119.402,99
9. Porez na dobit 0,00 2.394,60 28.634,20 74.994,75 175.389,88
] NETO PRIMICI -634.481,72 117.589,02 350.699,27 764.645,24 1.664.628,62
13.2. Finansijski tok
R Struktura s | ot || mene | mdrey | e
| PRILIVI 604.700,00 270.000,00 540.000,00 1.080.000,00 2.160.000,00
1. Ukupan prihod 54.000,00 270.000,00 540.000,00 1.080.000,00 2.160.000,00
2. Izvori finansiranja 550.700,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.1. Sopstveno ucesce 350.700,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2. Kreditna sredstva 200.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Ostatak vrij.proizv. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Il ODLIVI 737.145,08 201.074,34 237.964,09 364.018,12 544.034,75
4. Invesiciona ulaganja 550.700,00
5. Mater.i nemater.tro$kovi 13.180,00 12.340,00 17.020,00 27.460,00 47.380,00
6. Tro$kovi invest.odrz. 2.497,00 2.497,00 2.497,00 2.497,00 2.497,00
7. Troskovi premije osig. 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
8. Bruto zarade st.radnici 105.671,88 123.224,16 123.224,16 147.701,52 147.701,52
9. Bruto zarade sezonski 13.432,84 8.955,22 14.925,37 59.701,49 119.402,99
10. Porez na dobit 0,00 2.394,60 28.634,20 74.994,75 175.389,88
11. Anuiteti 48.663,36 48.663,36 48.663,36 48.663,36 48.663,36
] NETO PRIMICI -132.445,08 68.925,66 302.035,91 715.981,88 1.615.965,25
13.3.Period povracaja investicija
GODINA KUMULATIV I KUMULATIV I RAZLIKA
I -634.481,72 0,00 -634.481,72
Il 117.589,02 -516.892,70 -399.303,68
1 350.699,27 468.288,29 117.589,02
\% 764.645,24 1.115.344,51 350.699,27
V 1.664.628,61 2.429.273,85 764.645,24

t = 2 + (399.303,68/350.699.27*365) = 2 + (1,1385928 * 365)= 2 godine + 415 (415/30=13,8 mjeseca).
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Period povrata uloZenih investicionih sredstava iznosi 3 godine, 1 mjesec i 8 dana.
14. ANALIZA PROJEKTA U USLOVIMA NEIZVJESNOSTI

Prag rentabilnosti projekta iznosi 1,70 i oznacava minimalno prihvatljivu prodajnu cijenu ili
obim proizvodnje po kojem bi ukupni prihodi pokrili ukupne rashode, do te tacke projekat je
jo$ u stanju da podmiri svoje obaveze. Odnosi se na petu godinu projekta. Na osnovu
uradene analize navedenog mozemo zakljuciti da je projekat u uslovima neizvjesnosti

prihvatljiv i opravdan.
15. GOTOVINSKI TOK (CASH FLOW)

R/B OPIS 2012 2013 2014 2015 2016
| PRIMICI 54.000,00 270.000,00 540.000,00 1.080.000,00 2.160.000,00
1. Ukupan prihod 54.000,00 270.000,00 540.000,00 1.080.000,00 2.160.000,00
2. Ostatak vrij.programa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1ZVORI FINANSIRANJA
Il IZDACI 700.257,04 158.979,01 166.583,02 242.977,54 319.026,25
3. Invesiciona ulaganja 550.700,00
4. Mater.i ostali troSkovi 13.180,00 12.340,00 17.020,00 27.460,00 47.380,00
5. Tro$kovi invest.odrz. 2.497,00 2.497,00 2.497,00 2.497,00 2.497,00
6. Bruto zarade st.radnici 105.671,88 123.224,16 123.224,16 147.701,52 147.701,52
7. Bruto zarade sezonski r. 13.432,84 8.955,22 14.925,37 59.701,49 119.402,99
8. Kreditne ob.(kamate) 14.775,32 11.962,63 8.916,49 5.617,53 2.044,74
] NETO PRIMICI -646.257,04 111.020,99 373.416,98 837.022,46 1.840.973,75
16. RIZICI

Rizici sa kojima bi se mogao suogiti nas investicioni projekat su brojni kao i u svakom biznisu. Nismo
se vodili iluzijom da je na$ projekat imun na rizike poslovanja i potrudili smo se da uradimo jasnu
procjenu svih moguéih opasnosti koje prijete nasem projektu. Rizici koje smo prepoznali kao
najopasnije su sljedeci:Zna€ajan porast konkurencije i ponude, s obzirom da aronija postaje vrlo
popularna i da sa porastom njene konzumacije raste i broj uzgajivaca, postoji opasnost da se pojavi
jos velikih plantaza sa zasadima ove biljke. To bi moglo dovesti do zna¢ajnog pada cijene na trzistu.
Smanjenje interesovanja za aroniju, potrosaci su ¢esto podvodljivi i reaguju pomodarski na novitete.
To znadi da bi nakon nekoliko godina velikog intersovanja za aroniju moglo doc¢i do pada traznje, jer bi
se potrosaci jednostavno zasitili noviteta i poceli da tragaju za nekom novom cudesnom biljikom. Na
ovu opasnost planiramo uticati publicitetom samo aronije i njenih nutrutivnih svojstava. Najezda
glodara, aronija je vrlo otporna na StetoCine, ali glodari, a prvenstveno zecevi bi mogli predstavljati
opasnost. Postoji zastita od glodara, ali mi je nismo predvidjeli, jer smo procjenili da ne postoji
prevelika opasnost od ove poSasti, ali u slu€aju da se to ipak desi morali bi reagovati. Prirodne
nepogode, grad. Aronija je otporna na niske temperature, ali grad bi mogao napraviti problem. Ovaj
rizik planiramo neutralisati sa osiguranjem voénjaka od prirodnih nepogoda.

17. ZAKLJUCAK

Na osnovu prezentovanih podataka moze se zakljuCiti da je viSegodiSnja proizvodnja aronije
ekonomski, finansijski opravdana i isplativa za naSe trziSte. Projekat ima i svoj ekoloski udio, sadnjom
aronije da¢emo svoj doprinos prirodi u zastiti Zzivotne sredine i vratiti joj njenu bioloSku raznolikost.
Projekat je ekonomiCan, akumulativan i rentabilan. Vrijeme povraéaja investicije je neSto duze, ali
nijedno ulaganje ne moze se vratiti "odmah". Period povrata investicije iznosi 3 godine, 1 mjesec i 8
dana. Mozemo zakljuciti (a potvrdilo se i u stvarnosti) da je nedostatak sredstava kod nas stanje koje
je uvijek postojalo i tako ¢e i ostati. Posto je situacija takva, treba nauditi Zivjeti sa postojecim stanjem
stvari, jer se ono vjerovatno nikad nec¢e promijeniti. | tu dolazimo do druge osnovne postavke: pored
nastojanja da uvec¢amo postojece prihode i da privu¢emo strani kapital za investiranje, €ini se da je
najvaznije na najbolji moguci nacin iskoristiti ono sto ve¢ imamo. To znaéi da uz pomo¢ skromnih
sredstava treba postici maksimalan rezultat. Treba odluciti, koje od velikog broja prijedloga za
investiranje treba realizovati sada, a koje ostaviti za kasniju realizaciju.
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MREZE NOVE GENERACIJE (NGN) KAO OSNOVA ZA POVECANJE
PROFITABILNOSTI PRUZAOCIMA TELEKOMUNIKACIONIH
USLUGA

THE NEXT GENERATION NETWORKS (NGN) AS A BASIS FOR
INCREASING THE PROFITABILITY OF TELECOM SERVICE
PROVIDERS

Irnis Zaimovic,
Azra Zaimovic
Internacionalni Univerzitet Travnik
Saobracajni fakultet

Sazetak — Zadnji korak u evoluciji telekomunikacija je integracija svih mreZa, Zicnih i
bezicnih, u jednu NGN, odnosno Mrezu nove generacije koja bi omogucila prijenos svih vrsta
usluga i raznovrsnih sadrzZaja i to na svima lokacijama. MreZa koja treba omoguditi potpuno i
raznovrsno pruzZanje usluga, kako onih non-real time tako i onih real time, je buducnost i ono
Sto nas Ceka. Optika se u ovom segmentu u okviru potrebne infrastrukture pokazala kao
najbolje rieSenje jer omogucava vece brzine prijenosa.

Kljuéne rije¢i: NGN- Mreze Nove Generacije, prijenos informacija, usluge, mreZza,
konvergencija

Summary - The last step in the evolution of the integration of telecommunication networks,
wired and wireless, to an NGN or New generation network that would allow the transfer of all
types of services and wide range of facilities and in all locations. Network that should allow
full and diverse services, both non-real time and real time ones, is the Network of the future
that is waiting for us. Optics in this segment within the required infrastructure has proven to
be the best solution because it allows for higher transmission speeds

Key words — NGN- The New Generation Network, information transfer, services, network,
convergence

1. Uvod

Covjek od davnina ima potrebu da komunicira, da prenosi informacije. Iz ove potrebe se i
pojavio prvi izum telefona koji se mijenjao kako se vrileme mijenjalo i kako je napredovao
razvoj nauke i tehnologije. Fiksni telefoni su zamjenjeni mobilnim telefonima jer potreba
Covjeka da se moze javiti sa bilo kojeg mjesta u bilo koje vrijeme je bila prevelika. 1z ovih
mnogobrojnih zahtjeva korisnika da svakim danom usluge prijenosa informacija i govora
budu bolje i kvalitetnije proizasla je i Mreza Nove Generacije odnosno NGN.

2. Staje NGN?

NGN — The New Generation Network ili The Next Generation Network je pojam koji je doSao
kao neka spona poslije nastajanja mreza u razli€itim oblicima i za razliCite namjene. Naime,
ideja je bila da se sve mreze i sve vrste usluga objedine u jednu cjelinu, jednu mrezu koja ¢e
omoguciti njihovo ostvarivanje.

ITU — T preporuka Y.2001: Opsti prikaz NGN

ITU-Definicija

* paketski-baziran prijenos
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* separacija kontrolnih funkcija izmedu nosec¢ih moguénosti, poziva/sesija i aplikacija/usluga

* razdvajanje pruzanja usluga od transporta i pruZanje otvorenih interfejsa

» podrSka Sirokom spektru usluga, aplikacija, mehanizama baziranih na gradnji blokova
usluga (uklju€ujuéi realno vrijeme/streaming/nerealno vrijeme i usluge multimedija)

* Sirokopojasne mogucnosti sa end-to-end kvalitetom usluge (QoS)

* uzajamni rad sa starim mrezama putem otvorenih interfejsa

* generilazovana mobilnost

* neograniceni pristup korisnika razli¢itim provajderima usluga

* raznolikost Sema identifkacije

* jedinstvene karakteristike usluge za istu uslugu kao opazZenje od strane korisnika

» medusobno priblizene usluge izmedu fiksne/mobilne

* neovisnost funkcija pripadajuée usluge od temeljnih tehnologija prenosa

* podrska viSestrukim najnovijim-posljednjim tehnologijama

* slaganje sa svim regulatornim zahtjevima, na primjer, uzimajuci u obzir hitne komunikacije,
sigurnost, privatnost, i zakonito prisluskivanje.

Nova generacija mreze, troslojni model:
Slojevita arhitektura mreze nove generacije sa 3 sloja:
1. Transportni (pristup + jezgro)

e Funkcije transportnog sloja obezbjeuju povezanost za sve komponente i fiziCki
razdvojene funkcije unutar NGN.

e Transportni sloj je odgovoran za pruzanje end-to-end QoS
Transportni sloj podijeljen je na pristupne mreze i jezgru mreze

e Pristupne funkcije, Pristupne transportne funkcije, Grani¢ne funkcije, Transportne
funkcije jezgre, Funkcije kontrole mreznog spajanja , Funkcije kontrole resursa i
pristupa,

2. Kontrolni sloj ili tzv. IMS sloj
Funkcija kontrole sesija poziva — CSCF-ovi obezbjeduju kontrolu sesije za IMS.
Oni koordiniraju sa drugim elementima mreze da bi kontrolisali karakteristike sesije,
redoslied kretanja, i rasporeivanje resursa. Postoje tri razliCita tipa CSCF-ova u IMS
arhitekturi:

1. Serving CSCF (S-CSCF) — glavna tacka kontrole matiéne mrezne sesije
za korisnic¢ku opremu (UE) radi uspostavljanja (nastajanja) ili zavrSavanja sesija.

2. Interrogating CSCF (I-CSCF) — kontaktna tacka u mati¢noj mrezi korisnikove
opreme iz drugih mreza

3. Proxy CSCF (P-CSCF) — kontaknta tacka u IMS od UE (User Equipment)
3. Usluzni sloj — aplikacije +sadrzaji
Mreza mora biti otvorena sa standardnim interfejsom prema sadrzajima 3-Ce strane
NGN mora ispunjavati nekoliko klju€nih zahtjeva:
1. < Otvorena za korisnike: To znaci ne forsirati zatvorenu grupu korisnika ili

zabranijivati pristup, nego dozvoljavati univerzalnu povezanost, kao sto
ima telefonski sistem.
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2. + Otvorena za davaoce usluga: To osigurava otvoreno i pristupacno
okruzenje za konkurentske komercijalne ili/i intelektualne interese. Dakle
to ne sprijeCava konkurentski pristup za davaoce informacija.

3. + Otvorena za davaoce mreznih usluga: To omoguéava svakom
davaocu mreznih usluga da ispuni potrebne zahtjeve i postane dio cjeline
povezanih mreza.

4. + Otvorena za promjene za svako vrijeme. Dakle ne ograni¢ava se samo na
jednu aplikaciju.
Takode se dozvoljava uvodenje novih prijenosnih, komutacijskih i upravljackih
tehnologija, kada postanu raspolozZive u buduénosti.

Tehnicki i tehnoloski uslovi za kovergenciju mreza
Tehnoloske pretpostavke:
» izgradnja konvergentne platforme na topologiji NGN-a;

tehnicki uslovi:
» potpuna digitalizacija;
» odvojeni putevi za prenos signalizacije i korisni¢kih informacija;
» kompresija govornih i video informacija;
» paketizacija kompresovanih signala

Tehnoloska rjeSenja usluga i mreza (distribucija funkcija sistema) primjenjena u svijetu jo$ od
polovine 90-tih imaju uticaja na izgradnju topologije NGN-a.

3. Ciljevi konvergencije mreza i tehnoloske pretpostavke i tehnic¢ki uslovi za
kovergenciju

Cilj konvergencije je multiservisna mreza koja zadovoljava:
- transparentnost i fleksibilnost;
- modularnost i otvorenost;
- nelimitiranost brojem Cvorista i prostorna neogranic¢enost;
- propusnost i ekonomicnost;
- otpornost na prekide;
- neosjetljivost u odnosu na gomilanje.
Potreba za izgradnjom nove transportne mreze lezi u zahtjevu za multiservisnoséu:
» potreba korisnika za novim uslugama dodate vrijednosti;
» potreba za Sirim opsegom;
» potreba za povecanjem efikasnijeg iskoriStenja raspolozivog kapaciteta;
« smanijenje troskova operiranja mrezom.*

Pojam koji se danas Cesto spominje jeste pojam konvergencije. Naime, danas imamo razvoj
cjelokupnog telekomunikacionog sistetema, sa svim njegovim dijelovima, a u cilju postizanja
takvog jednog jedinstvenog i efikasnog sistema koji ¢e omoguciti korisnicima da dobiju pravu
uslugu, u pravom vremenu, ha pravom mjestu i da na kraju korisnici a i sam operator budu
zadovoljni, nudi nam konvergencija.

Da su se kroz historiju razvijale usluge, razvijala telekomunikaciona mreza, pa i cjelokupan
TK sistem, to je neosporno, a sam taj razvoj bio je usmjeren ka unapredenju i poboljSanju
odredenih aspekata kvalitete tog sistema. Razvoj tehnologije je evidentan kroz unapredenje
sistema GSM, prema GPRS-u odnosno EDGE-u, pa svjedoci smo danas treCe generacije,
odnosno UMTS-a. Naime, uzmimo za primjer Bosnu i Hercegovinu. Danas imamo na nekim
mjestima mogucnost koriStenja 3G-a, i recimo sama usluga video poziva je simpati¢na, ali
ono Sto zelim objasniti ovdje jeste to da je potrebno da operatori imaju tu sposobnost da
prepoznaju i razumiju potrebe korisnika te da na osnovu takve spoznaje kontinuirano
izgraduje svoj odnos prema korisniku $to i jest cilj tehnologije pruzanja usluga. Da Bosna i

* Interna predavanja, predmet: Tehnologija komunikacija, prof. Tarik Car§imamovi¢, Sarajevo, 2009.
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Hercegovina teSko moZe imati standard kakav imaju razvijene zemlje, pa i one srednje
razvijene govori i Cinjenica da je BiH posljednja drzava koja je dobila licencu za 3G.
Profitabilnost pruzaoca telekomunikacionih usluga direktno je ovisna o njegovoj sposobnosti
da u kratkom vremenu uvodi nove usluge razvijene prema potrebama korisnika. Stepen
izazova, koji pruzaoci telekomunikaionih usluga doZivljavaju, proporcionalan je stepenu
konkurentnosti trziSta, brzini tehnoloSke evolucije i povec¢anju korisni¢kih zahtjeva.
Dosadadnje mreZe, izgradene prema specificnim zahtjevima jedne odredene usluge, i koje,
zbog toga, u osnovi pokazuju nizak stepen dinami¢nosti u pruzanju usluga, moraju danas biti
prilagodene za obezbjedenje VolP-a, bezZi¢nih komunikacija, prijenosa muzike, prijenosa
televizijskih programa, videosadrzZaja, igara i drugih usluga. Odvojene mreZe, realizirane
razliitim tehnologijama za prijenos govora, slike i podataka, evoluiraju u konvergentnu
strukturu oslonjenu na jedinstvenu, multiservisnu i IP baziranu tehnologiju koja automatski
moze podrzati viSestruke ponude razliitih usluga. Stoga je fleksibilan multiservisni sistem
upravljanja (upravljanje kvalitetom usluge i upravljanje kvalitetom pruzanja usluga), dizajniran
i optimiziran prema zahtjevima I[P infrastrukture, kriti€an za uspjeh pruzaoca
telekomunikacionih usluga u konkurentskom okruzenju. U narednom periodu vecina telekom
operatora bit ¢e istovremeno suo€ena sa uzbudljivim izazovima i neslu¢enim mogucnostima
reinZinjeringa sistema koji su se, ranijim podjelama, grupisali u sisteme za podrSku
poslovnim procesima (BSS) i sisteme za podrSku operativnhim procesima (OSS). Pruzaoci
telekomunikacionih usluga morat ¢e uciniti znaajne izmjene da bi mogli drzati korak s
kontinuiranim povecanjem broja i kompleksnosti telekomunikacionih usluga, s jedne, te sa
stalnom ekspanzijom IP infrastrukture, s druge strane. Konvergenciju mreznih tehnologija
prema IP tehnologiji ¢e ubrzati ovu pojavu, i to u svim domenima sistema za podrsku
poslovanju, jer je IP podrucje, u sustini, saCinjeno od kompleksnih servisnih i poslovnih
shema.

Mreze nove generacije (NGN) su mreze bazirane na komutaciji paketa, sposobne da
obezbijede prenos multimedijalnih telekomunikacionih usluga, prilagodene za operiranje u
razli€itim Sirokopojasnim transportnim tehnologijama uz omogucavanje ispunjenja QoS
zahtjeva, pri ¢emu su funkcije za izvrSenje usluge (aplikacije) neovisne od nosecih
transportnih tehnologija.

MGC (kontroler softswitch MGC (kontroler softswitch
BIP
J_rl‘\_fle gacodH 228 l‘qigac o/H 228
A
IF tatisport
MG MW
pretplatnifkicentar pretplatnidkicentar

shika 23. NGN struktura nueze

Bitne karakteristike mreze, po kojima se odredena mrezna struktura smatra novom
generacijom mreza, su :
» transport baziran na komutaciji paketa;

% Prof.dr. Himzo Bajri¢,Dionickio drustvo BH Telecom: Monografija-Deset godina razvoja paketskih komunikacija, Sarajevo
2007., mr. Tarik CarSimamovi¢, mr. Nedzad Rasidbegovi¢- str. 179.
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» separacija kontrolnih funkcija pojedinih slojeva sistema (nosece funkcije,
uspostava i odrZzavanje sesije i aplikacije);

> separacija obezbjedenja usluge (servisa) od obezbjedenja transporta
podataka vezanih za uslugu;

» podrska Sirokom spektru usluga (aplikacija);

» 8irokopojasne mogucnosti sa QoS sa kraja na kraj veze;
» meduoperativnost sa postoje¢im mrezama putem otvorenih interfejsa
(sucelja);

>
>
>
>

opsta mobilnost;
neograni¢en pristup do razli€itih ponudaca usluga;
razliitost identifikacijskih Sema;

konvergentne usluge izmedu fiksne i mobilne mreze.

gatewray
IF

gateway
aa7

paketska mreZa

Telefonska
komutacija

medija
gateway
IP

3G

FEX Forisnidld
terminal

glilka 24. NGN stiuldura mreze

Naime, sam razvoj tehnologije moze postojati ali taj razvoj tehnologije nije dovoljan kako bi
korisnici bili zadovoljni tako da je potrebno da postoji takav sistem koji se bavi
organizovanjem procesa i na osnovu kojeg se moze posti¢i zadovoljstvo korisnika pruzanjem
odredene usluge. e TOM mape u tome uveliko pomazu kroz odredene nivoe.

NGOSS Busines Process Framework (eTOM)

Kao klju¢ni dio TM Forumova NGOSS-a (Next Generation Operations Softver Systems ),
Business Process Framework - nadaleko poznat kao eTOM-presijava kao Siroko razmjesten
i prihvacen model i okvir za poslovne procese u industriji komunikacija. Za davatelje usluga i
ostale sudionike u komunikacijama i srodnnim djelatnostima, Business Process Framework
opisuje i analizira razliite razine poduzetnickog procesa prema njihovom znacenju i
prioritetu za poslovanje. Za davatelje usluga, eTOM sluzi kao shematski postupak za smjer
odvijanja procesa. On takoder pruza neutralnu referentnu tacku za interne potrebe
reinzenjerstva procesa, partnerstva, saveznistva i op¢e radne ugovore s drugim tvrtkama.
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Za dobavljate, eTOM ocrtava granice potencijalnih softverskih komponenata koje treba da
se usklade sa potrebama klijenata, kao i isticanje potrebnih funkcija, ulaza i izlaza koji moraju
biti podrZani od strane njihovih proizvoda.

4. Vrste usluga u NGN

> Multimedijske usluge: NGN «lzdanje 1» podrzat ée jednako konverzacijske
komunikacije realnog vremena (viSe od glasa) kao i komunikacije nerealnog

vremena. Ovo uklju€uje, ali nije ograni¢eno, end-to-end isporuku komunikacija
koristeci viSe od jednog medija. Primjeri ukljuéuju:

* Usluge poruka: trenutna razmjena poruka (IM), usluge kratkih poruka (SMS),

* usluga multimedijalnih poruka (MMS), i tako dalje,

»  Pritisni-i-govori preko NGN,

* Usluge point-to-point interaktivnih multimedija (npr, vido telefonija,

» whiteboarding, potpuna konverzacija), usluge saradni_ke (kolaborativne)

» interaktivne komunikacije (multimedijska konferencija sa dijeljenjem dokumenata i
dijeljenjem aplikacija, elektronsko uc€enje, igranje),

* Usluge bazirane na pritiskanju (npr. Usluge IP multimedije i nove usluge
ukljucivanja javne sigurnosti, vlade i tehnologije korporativnog informisanja),

* Usluge isporuke sadrzaja (radio i video streaming, muzika/video na zahtjev,
distribucija TV kanala, distribucija finansijskog informisanja, distribucija
profesionalne i medicinske slike, elektronsko oglasavanije),

» Braodcast/multicast usluge,

* Udomacene i tranzitne usluge za poduzetnistvo (IP Centrex, itd.),

* Usluge informisanja (npr. Informacija o kino kartama, stanje saobra_aja na
autoputu),

» Usluge prisutnosti i generalne notifikacije,

* Usluge bazirane na lokaciji,

» 3GPP usluge bazirane na OSA protokolu.

* Usluge isporuke sadrzaja (radio i video streaming, muzika/video na zahtjev,
distribucija TV kanala, distribucija finansijskog informisanja, distribucija
profesionalne i medicinske slike, elektronsko oglasavanije),

* Udomacéene i tranzitne usluge za poduzetnistvo (IP Centrex, itd.),

* Usluge informisanja (npr. Informacija o kino kartama, stanje saobra_aja na
autoputu),

» Usluge prisutnosti i generalne notifikacije,

* Usluge bazirane na lokaciji,

» 3GPP usluge bazirane na OSA protokolu.

> Usluge PSTN/ISDN emulacije: omogu avaju starim terminalima da nastave da
koriste postoje_e usluge telekomunikacije dok su povezani na NGN mrezu. Korisnik bi trebao
imati identi_no iskustvo kao §to omogu_avaju stare PSTN/ISDN usluge. Ne moraju biti
prisutne sve mogu_nosti usluga i interfejsa da se obezbjedi emulacija odreene PSTN/ISDN
mreze. PSTN/ISDN emulacija obezbjedit e mogu_nosti i interfejsa PSTN/ISDN usluga
primjenjuju_i adaptaciju IP infrastrukture. Podrzani PSTN/ISDN skup usluga moze biti samo
primjenljiv kod odreenih tipova terminala (to jeste, stari terminali ili korisni_ka oprema koja se
ponasa kao stari terminali).

> Usluge PSTN/ISDN simulacije: omogu_avaju NGN terminalima u NGN mrezi da
koriste usluge telekomunikacije sli_ne starim PSTN/ISDN uslugama (stari terminali sa
terminalnim adaptacijama mogu takoe koristiti ove simulirane usluge). Nije neophodno da
simulirane usluge imaju potpunu funkcionalnost definisanu za PSTN/ISDN, te nije
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neophodno da koristite PSTN/ISDN modele poziva ili signalne protokole. PSTN/ISDN
simulacija obezbijedit _e mogu_nosti usluga sli_ne kao kod PSTN/ISDN usluga koriste_i
kontrolu sesije preko IP interfejsa i infrastrukture.

> Ostale usluge: ova kategorija uglavnom adresira razli_ite podatkovne usluge sli_no
paketskim podatkovnim mrezama. Primjeri uklju_uju usluge virtualne privatne mreze (VPN),
podatkovne retrieval aplikacije, usluge podatkovne komunikacije (npr, transfer podatkovne
datoteke, e-mail, i Web pretrazivanje), online aplikacije (online prodaje za potroSa_e, e-
trgovina, online nabavka za trgovinu), usluge sensorske mreZe, usluge udaljene
kontrole/teleakcije (npr, aplikaciona kontrola ku_e, telemetrija, alarmi), poslovno voenje
ureaja preko mreze.

> Pristup internetu: NGN mreza ne bi trebala sprije_iti korisnikov pristup Internetu
preko postoje_ih mehanizama. PodrsSka za pristup Internetu kroz jezgru NGN a Sto uklju_uje
end-to-end transparentnost, peer-to-peer interakcije, i neke druge internet usluge je u oblasti
dejstva NGN, ali nije zahtjevano u «lzdanju 1». Neki primjeri inertnet usluga mogu se na_i na
spisku multimedijskih i drugih usluga datih ovdje.

Aspekti javnih usluga: ove usluge mogu se primijeniti kod NGN mreza koje su potrebne da
podrze javne usluge. NGN mreza trebala bi omogu_iti ove usluge u skladu sa drzavnim i
regionalnim propisima i medunarodnim sporazumima. Precizne realizacije mreze za ove
usluge su van oblasti djelovanja FGNGN
«lzdanja 1»:

« zakonito prisluskivanje,

* pracenje zlonamjernih poziva,

* prikaz i privatnost korisnikovog identiteta,

* hithe komunikacije,

* korisnici sa posebnim potrebama

« selekcija provajdera usluga.®

5. Zakljuéak

Na osnovu navedenih informacija moze se zakljuCiti kako vremenom sve viSe i viSe rastu
zahtjevi korisnika tako da se u oblasti telekomunikacija veoma brzo deSavaju promjene. Ove
promjene uvode operateri koji su u stalnoj trci da korisnicima pruze §to kvalitetnije usluge
kako bi pridobili njihovo povjerenje.
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SOLARNA ENERGIJA KAO OBNOVLJIVI NEKONVENCIONALNI
IZVOR ENERGIJE U FUNKCIJI ENERGETSKE EFIKASNOSTI
OBJEKATA

Nihad Vejzovié¢
Univerzitet u Zenici, MasSinski fakultet

REZIME

MozZemo sa sigurnoséu reci da je energija, koja zraCenjem Sunca dolazi na povrSinu Zemlje, uopste
najveca od svih poznatih izvora energije. Energetski potencijal sunéevog zralenja koje dospije na
povrsinu Zemlje procjenjen je na 5,6 - 10° EJ/god.

Svijest o postojanju ovako moénog i neiscrpnog izvora energije na Zemlji, pojavila se pred sam kraj
proSlog vijeka, pojavom prve energetske krize 1973. godine. Primjenom Solarne energije kao
nekonvencionalnog obnovljivog izvora moze se uveliko smanijiti potrodnja fosilnih goriva a uz to i sve
negativne pojave koje prate koristenje konvencionalnih izvora: sigurnost nabavke, stalno povecéanje
cijene kostanja, ogromno oneciscenje okolisa.

ArheoloSkim iskopavanjem dokazano je da su stare civilizacije, koje su Zivjele na Zemlji, poznavale
pojam iskoriStavanja Solarne energije gradnjom objekata za pasivho koriStenje energije Sunca,
posebnim nacinom gradnje i odgovaraju¢om orijentacijom izgradenih objekata. Pored ovoga koristili
su Solarnu energiju za dobivanje topilne, gdje su voda i zrak bili mediji koji su se koristili kao
prenosioci energije, tako da i ,aktivno® koristenje energije Sunca nije novijeg datuma.

Pogledamo li blizu proSlost, moZzemo konstatovati da je, krajem osamdesetih godina proSlog vijeka,
primjena Solarne energije bila jugoslovenski hit, a u godinama koje su nakon toga usljedile, ova
primjena je potpuno zamrla. Dolaskom do privrednog i drustvenog oporavka u prvom desetlje¢u novog
21. vijeka ponovo se javlja svijest da Bosna i Hercegovina ima neslu¢ene moguénosti za koristenje
Solarne energije pretvorbom u toplotnu i elektriénu energiju. Nastupanjem drugog desetlje¢a 21. vijeka
postaje jasno da Solarna energija mora zauzeti svoje mijesto u Bosansko-hercegovatkom
energetskom potencijalu, s obzirom da smo geografskim polozajem blizi Sredozemlju nego zapadno-
evropskim zemljama, u kojima je primjena energije Sunca na visokom nivou.

Prema izvjestaju Evropskog saveza industrije solarne toplinske opreme (ESTIF), ukupna povrsina
solarnih kolektora koji su montirani u zemljama Evropske unije u 2007. godini iznosila je 2,97 miliona
m? a 2008. godine 4,763 miliona m?, &to predstavlja porast za oko 60%. Od ovog broja najvise je
montirano u Njemackoj a zatim Spaniji, Italiji, Francuskoj, Austriji, Grékoj, itd. Njemadka sa ukupnom
povrSinom solarnih kolektora od 2,1 miliona m?ima udio od 44%.

Ako posmatramo povrsinu solarnih kolektora montiranih prema broju stanovnika pojedinih zemalja, na
prvom mijestu nalazi se Kipar a zatim Austrija, Gr¢ka, Njemacka, tako da Evropski prosjek iznosi
54m?/1000 stanovnika.

Kljuéne rije€i: Energetska efikasnost, Obnovljivi izvori energije, Solarni kolektori i Fotopaneli.

STANJE NA TRZISTU SOLARNE TEHNOLOGIJE

Posmatrajuc¢i 2008. godinu, prema ESTIFU-a, u samo Sest zemalja montirano je 83%
ukupnog broja solarnih kolektora, iako te zemlje €ine 54% ukupnog broja stanovnika. Najvise
solarnih kolektora na 1000 stanovnika je montirano u Austriji 42m?, zatim Gr&koj 27 m?,
Njemackoj 26 m?, Italiji 7 m?, Francuskoj 6 m?, itd.

lako Bosna i Hercegovina ima neuporedivo bolje preduslove za koriStenje solarne energije,
kao obnovljivog nekonvencionalnog izvora energije, u odnosu na Austriju, Njemacku,
Francusku, isl. nalazi se na samom evropskom dnu po broju montiranih solarnih kolektora a
pogotovu fotonaponskih sistema. Iz svega nabrojanog mozemo tvrditi da u Bosni i
Hercegovini nije iskoriStena prednost koriStenja solarne energije pretvaranjem iste solarnim
kolektorima u toplotn ili fotonaponskim panelima u elektriCnu energiju (slika 1.i 2.).
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Slika 1. Koli¢ina dozraCene solarne energije u Bosni i Hercegovini

Ako pogledamo susjednu Hrvatsku moZemo vidjeti da je ve¢ nekoliko Zupanija, u saradniji sa
Fondom za za$titu okoliSa i energetsku efikasnost, objavilo javne pozive za sufinansiranje
ugradnje solarnih sustava u obiteljskim kuéama kod fizi¢kih lica. Ovim javnim pozivom
obuhvaceno je 130 domacinstava u iznosu do 40% ukupne investicije tj. do maksimalnog
iznosa od 12 000 kuna po domacinstvu. primjenjujuci na okoli§ ovih 130 domacinstava ¢e
smanjiti emisiju CO? u okoli§ za 110 tona/godi$nje u odnosu na konvencionalna fosilna
goriva.

[ Fixed susten, inc1.=31 |
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Slika 2. Dijagram dozracene Solarne energije u toku godine

NACINI KORISTENJA ENERGIJE SUNCA

Na danasnjem stepenu tehnoloSkog razvoja i poznavanja problematike iskoristavanja
energije Sunca, tehnickim sustavima za konverziju solarne energije mogu se smatrati samo
prijemnici za toplotnu i elektricnu konverziju Sunéeve energije.

Uvazavajuci Cinjenicu tehnoloSke i ekonomske povezanosti u proizvodnji Solarnih prijemnika
mozemo izvrSiti preciznu identifikaciju raspolozivog sustava kojim ¢emo vrsiti pretvorbu
Solarne energije za razliCite potrebe a u funkciji postizanja najoptimalnije energetske
efikasnosti projektovanih objekata.

U objektima kod kojih se u tehnoloSkom procesu koristi toplota kao osnovna potreba
tehnoloSkog sustava, prijemnici za konverziju energije Sunca u toplotnu (Solarni kolektori),
trebaju imati dominantnu primjenu, s obzirom da od momenta prijema do procesa potroSnje

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 201



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

nema promjene energetskog oblika i izbjegnuti su energetski gubici transformacijom iste a
stepen iskoriStenja vecinom prelazi 80%.

Slozenom i specificnom tehnologijom proizvodnje fotonaponskih celija i stepenom
iskoridtenja do 20% fotoelektricna konverzija energije Sunca Fotopanelima je manje
konkurentna ali dostatna i sa toplotnom konverzijom ¢ini ekolo8ki Cistu energiju i uveliko
moze doprinositi poveanju energetske efikasnosti novoprojektovanih objekata.

Pored navedenih nacina koridtenja energije Sunca postoje razli€ite moguénosti koridtenja
tzv. ,pasivnim putem“ kod kojega je koncepcija zasnovana na akumulaciji sunéevog zracenja
u materijalu masivnih zidova objekta u toku dana i predaju toplote grijanoj prostoriji u toku
noci.

FUNKCIONIRANJE SOLARNIH SUSTAVA

Solami kolektori su osnovni dijelovi konstrukcije solarnog sustava koja sluzi za pretvorbu
energije Sunca u toplotnu energiju, ovu konstrukciju prvenstveno odreduje nacin cirkulacije
radnog medija od mjesta predaje energije sunca radnom mediju tj. put od solarnog kolektora
do mjesta predaje preuzete energije na dalju upotrebu, pretezno u solarnom spremniku, i ima
dva osnovna principa.

Prvi princip nacina cirkulacije je prirodni (termosifonski) i mogu¢ je samo u slu¢aju kada je
mjesto preuzimanja energije Sunca tj. solarni kolektor nizi od mijesta predaje zagrijanog
medija za najmaniju visinu od 300 mm.

Drugi princip cirkulacije solarnog medija je prinudni, ostvaren cirkulacijskom pumpom
montiranom u povratnom krugu od mjesta predaje preuzete energije do solarnog kolektora i
prikazan je na slici 3.

Solarni sustav za toplotnu konverziju funkcionira tako da solarni medij, naj¢eS¢e mjeSavina
glokola i vode, nakon zagrijavanja u solarnom kolektoru biva prebacen prirodnim ili prinudnim
putem do mjesta predaje preuzete energije u izmjenjivacu solarnog spremnika, gdje se hladi
i ponovno vraCa na zagrijavanje energijom Sunca tako da se uspostavija sustav
kontinuiranog zagrijavanja i hladenja solarnog medija.

Froorgija [k¥Whdmosoe]

Slika 3. Cirkulacija radnog medija u solarnom sustavu i dijagram dozracene solarne energije
u odnosu na ustede dogrijavanjem el. energijom
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Slika 4. Solarni kolektori intergisani u sustav grijanja sanitarne tople vode

Fotopaneli su integrisane jedinaCne fotonaponske Celije konstrukcijski montirane u module i
na taj nacin se lakS8e montiraju na krovne ili druge pogodne konstrukcije. Sluze za konverziju
Solarne energije u elektricnu putem fotoelektricnog efekta. U odnosu na solarne kolektore
kao toplotne prijemnike za konverziju Solarne energije u toplotnu, koja se odmah moze
koristiti u tehnoloskom procesu, fotopaneli su osnovni dio jednog slozenog sustava koji je
prikazan na slici 5.

- ~ Fotonaponski moduli
F ' ....(,-" -

lzmjenjivad Regulator

napona ; napona
= Jl Potrogaci Q
_'_.;-;_ | il | I
g = - { Solarne -
_—— - baterije

Slika 5. Fotopaneli integrisani u sustavu napajanja elektricnom energijom

KONSTRUKCIJA SOLARNOG KOLEKTORA

Ravni solamni kolektor je uredaj koji se sastoji od dobro izolovane metalne kutije u koju je
smjesten apsorber kao jedna vrsta izmjenjivaca toplote kroz koji struji teCni medij i prenosi
toplotu do spremnika ili drugog potroSaCa energije. Konstrukcija apsorbera solarnog
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kolektora sastoji se iz lima kao apsorpcijske ploée na koju je montiran cijevni apsorber sa
ulazom za solarni medij sa jedne i izlazom sa druge strane (viSeg nivoa).

STAKLO ABSORBCIISKA
PLOCA

TGP LINGRA
1Z0LACIIA

PROTOK
kuciETE TEKUCINE

Slika 6. Aksonometrijski prikaz osnovnih dijelova solarnog kolektora

UnutraSnjost solarnog kolektora je izolovana kamenom vunom debljine 50 mm i prilikom
ispitivanja se pokazala zadovoljavaju¢om u pogledu toplinskih termoizolacionih svojstava.
Ova termoizolacija je prvenstveno potrebna da sprijeéi gubitke prikupljene energije sunca na
apsorberu u solarnom kolektoru.

Kompletan unutradnji dio sa apsorberom i noseCom ploom se boji crnom mat bojom, iz
razloga koji su naprijed navadeni, a zatim se zatvara staklenom plo€om od kaljenog stakla i
isto pri€vrScuje ugaonim metalnim lajsnama sa izolacionim brtvama, radi sprijeCavanja
ulaska vode (slika 6.i7.).

Slika 7. Konacna konstrukcija solarnog kolektora bez montiranog staklenog pokrova
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KONSTRUKCIJA FOTOPANELNIH SUSTAVA

Pretvaranje energije sunca u elektrichu energiju podrazumjeva sasvim drugu konstrukciju
uredaja, opreme i instalacija a zasniva se na fotoelektricnom efektu kojeg je prvi opisao
francuski fiziCar Alexandre-Edmond Becqurel 1839. godine, koji je primjetio da se jacina
struje izmedu metalnih elektroda u elektrolitumijenja kada se izloZze Sunéevom zragenju.
Dalja istraZzivanja ove pojave proveo je njemacki fiziCar Heinrich Hertz 1887.godine a
konacno objasnio Albert Einstein 1905. godine na osnovu Cega je 1921. godine dobio
Nobelovu nagradu za fiziku.

Fotonaponska celija je poluvodi¢ki element pomoéu kojega se omogucava direktno
pretvaranje Solarne energije u elektri¢nu energiju po osnovu fotoelektri¢nog efekta.

Stupanj djelovanja fotonaponske c¢elije je pokazatelj gubitaka uzrokovanih strukturom,
procesima u istoj i njenim djelovanjem kao elementa strujnog kruga.

Slika 8. Aksonometrijski prikaz fotoelektricnog efekta u fotoceliji

Gubici fotonaponskih Celija od kristalnog siliciia u odnosu na ukupno dozra¢enu Suncéevu
energiju prosjecno iznose:

+ 3% zbog zasjenjenja i refleksije,

* 8% zbog rekombinacije,

+ 20% zbog pada elektricnog potencijala u samoj Celiji,

+  22% zbog premale energije fotona dugovalnog zracenja,

+ 30% zbog prevelike energije fotona kratkovalnog zracenja.

Fotonaponski modul je element strujnog kruga koji nastaje medusobnim elektriCnim
spajanjem veceg broja fotonaponskih Celija. prilikom izrade fotonaponskog modula celije se
mogu spajati serijski i paralelno.

Kod serijskog spajanja, ukupni napon jednak je zbiru napona na svakoj €eliji, dok je ukupna
jac€ina struje jednaka za svaku cCeliju u nizu. Kod paralelnog spajanja, ukupan napon jednak
je za svaku celiju u nizu a ukupna jacina struje jednaka je zbiru jaCina struje u svakoj Celiji.

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 205



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

Osnovni zahtjevi koje treba da ispunjavaju fotopaneli su:

* mehanicka stabilnost,

* postojanost na vremenske utjecaje,

» stabilnost u temperaturnom podruéju -50 do +90°C,
» otpornost na UV zracenje,

* sigurnost od strujnog udara.

Autonomni fotonaponski sustavi mogu biti izvedeni za proizvodnju istosmjerne ili
naizmjeniéne struje, za proizvodnju naizmjeniCne struje mora se primjeniti odgovarajudi
izmjenjiva€. U sastavne dijelove fotonaponskog sustava spadaju. fotopaneli, regulator
punjenja (regler), akumulator i spojni elementi sa pripadaju¢im kablovima, izmjenjiva¢ za

potrosac o
2300W150Hz E e
=
= ]
| =1

potroSnju na naizmjeniénu struju a $to je prikazano na slici 9.

CJ

Solarni paneli

regulator
punjenja

s-l:ularn_a baterija

Slika 9. Solarni fotopaneli intergisani u sistem proizvodnje elektricne energije u domacinstvu

Autonomni fotonaponski sustavi iskljuivo sluze za pokrivanje pootreba potro$aca koji nisu
spojeni na javnu elektroenergetsku mrezu, mogu biti samostalni izvor elektricne energije ili
pak dio nekog hibridnog sustava. Potrosaci koji se opskrbljuju moraju biti namjenjeni za
istosmjernu ili za naizmjeniénu struju i tom prilikom fotonaponski sustav se mora opremiti
odgovarajuc¢im izmjenjivacem $to je prikazano na slici 10.

Slika 10. Fotopaneli u direktnoj f-ji pove€anja samostalnosti i energetske efikasnosti objekta
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ZAKLJUCAK

Preduslov za prevazilaZenje problema globalnog zagrijavanja planete i postizanja energetske
efikasnosti objekata je $to hitniji prelazak na koristenje obnoviljivih izvora energije. Zelimo li
da sadadnje stanje u energetici svedemo u podnosljive okvire, potrebno je da razvijamo
istraZivanja u nove izvore energije, postojecu energiju djelotvornije iskoriStavamo a najbitnije,
moramo promjeniti nas sadasnji nacin Zivota i zapoceti Stediti energiju. Posto se u nasoj
zemlji dnevno moze dobiti 3-4,5 kWh/m?, konverzijom Solarne energije u toplotnu mogli bi
ustediti i do 80% godidnjih potreba za toplotnom energijom u projektovanim objektima. Ako bi
u bliskom vremenskom periodu montirali 15,5 m?/domadinstvu fotopanela, bile bi zadovoljene
sve potrebe za elektricnom energijom individualnih stambenih objekata. Preduzetnicka ideja
proizvodnje uredaja za konverziju solarne energije u toplotnu ili montaZze fotonaponskih
uredaja za konverziju solarne energije u elektricnu, je direktan put ka ljepsoj i energetski
sigurnijoj buducnosti naSe zemlje a samim tim i smanjenju emisija stakleni¢kih plinova u
atmosferu.
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PRIMJENA MOODLE-A U NASTAVI | UCENJU MATEMATIKE

Zeljko Pekig,
Nada bikanovi¢
Fakultet za pomorstvo Kotor, Filozofski fakultet
Niksi¢, Crna Gora

APSTRAKT

S obzirom da je matematika predmet C&ija je osnova raCunanje, u ovom radu fokus ¢ée biti na
kori§¢enju matematike, ali pomocu platforme za u€enje na daljinu (engl. e-learning).

U skladu sa tokom savremene tehnologije i napretka cjelokupne nauke, nacin ucenja
predmeta i nacin prezentovanja gradiva od strane lica koje poducava se promijenio. To
znadi, uloga profesora i studenta je drasti¢no izmijenjena u odnosu na ranije.

Danas se koriste multimedijalni projekti da se predstavi koncept, u teorijskom dijelu, dok u
praktinom je glavni akcenat na rje$avanju vjezbi. Cesto se koristi programi MS Excel i
matemati¢ki Open Source Software wxMAxima.

U teoretskom i prakticnom dijelu nastave, kao dopuna, razvio se projekat nazvan MatActiva
koji se temelji na platformi Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment), koju nudi PAOL - Projecto de Apojio Online (Online podrska projekta). Jedna
od primarnih ciljeva bi bio da se motivise student da savlada svoje poteSkoée kroz auto-
study, pospjesujuci njihovo povjerenje na taj nacin.

Kroz MatActiva projekat studentima je na raspolaganju Siroki dajapazon informacija o
nacinu predmetnih radova, koji sacinjavaju i ciljevi i program, zatim metode procjene i sli¢no.
To je dobra podrska i za teoriju i praksu u nastavi, jer su slajdovi iz teorijskog dijela uvijek
dostupni, a u ucionicama ili kabinetima se rade vjezbe koje su komplementarne i sa
gradivom iz predhodnih godina, u svrhu funkcije pozitivnog transfera gradiva. To se moze
ispitati dijagnostickim i evaluativnim testovima.

KLJUCNE RIJECI: Matematika, Moodle, inovacija kroz projekte, tehnologija u edukaciji
1. UVOD

ISCAP - Institut za raunovodstvo i upravu u Portu, dolazi iz dekreta od 6. maja, iako njeni
istorijski korijeni su daleko vise udaljeni. Taénije, to je bilo 1886. kada je Industrijski i
komercijalni institut osnovan od strane tadasnjeg ministra Emidio Navarre da postavlja
teorijske osnove organizacije industrijskog i komercijalnog obrazovanja u toj zemlji.

Godine 1891. reforma ovog obrazovnog centra donosi promjene samo na nekom planu.
John Franco nije promijenio industrijske i komercijalne djelove ovog instituta, ne pretvarajuéi
ih u nezavisne Skole. Osnovni kursevi trgovine su izbrisani, a fakultet je smanjen na ftri
godine i podijelien je na dva nivoa. Kroz vrijeme i ovaj institut je imao razne oscilacije u
reformama i inovacijama.

Nekoliko javnih i privatnih Skola u okruzenju ISCAP-a je ponudilo nekoliko svojih predmeta i
kroz takmicenje ucenika Sirilo obrazovanje i podizalo obrazovni nivo.

Danas, Institut za racunovodstvo i upravu u Portu (ISCAP) pripada jednom od najvecih i
najprestiznijin portugalskih javnih politehnickih instituta. Politehnicki instituta za Porto (IPP)
smjesSten je vrlo blizu IPP Campusa i nudi svojoj 4000 jakoj studentskoj populaciji niz
inovativnih preddiplomskih i diplomskih studija u radunovodstvu, marketingu, poslovnim
komunikacijama, administrativhu pomo¢ i prevodilastvo.
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2003. godine ISCAP je zapoc€eo svoju Online podrdku projekta (PAOL) koji nudi pedago$ku i
tehni¢ku podrsku profesorima i studentima.

E-learning ili elektronsko ucenje je u pocetku imalo podrsku platforme WebCT, ali je 2005.
godine promijenjena platforma u Moodle.

Moodle je slobodni softver za elektronsko u€enje, ucenje na daljinu, i predstavlja sistem za
upravljanje kursevima. Kreator Moodle platforme je Martin Dougiamas iz Australije, a
skraéenica je za Modularno objektivho orijentisano dinamicko okruZenje. Jedan je od
najpopularnijin LCMS-ova. Sistem za upravljanje u€enjem (LMS) predstavlja programsku
podrsku koja globalno omoguéava potpuno administriranje procesa ucenja i podu€avanja.
LMS obavlja registraciju studenta, omoguc¢ava pracenje kurseva u katalogu kurseva, opis
podataka o studentu i omogucava izvjeStavanje o obavljenom. Osim toga, LMS je obi¢no
oblikovan tako da moze upravijati kursevima koje su isporucili razli¢iti izdavaci i provajderi
usluga.

Karakteristike Moodla su sljedece (Sasikumar, 2008):

- Ugradena je podrska za ocjenjivanje i praéenje aktivnosti studenata,

- Sistem uloga (engl. roles) moze se podeSavati do nivoa aktivnosti,

- Podrzava kolaboraciju preko foruma, chat-a, wiki-ja i drugih modula,

- Podrzana je izrada testova sa raznovrsnim oblicima zadataka,

- Podrzan je uvoz standardizovanih paketa za objekte ucenja,

- Na Internetu je dostupan veliki broj besplatnih dodataka (plug-ins),

- Moodle je lokalizovan na 78 jezika,

- Podrzane platforme (operativni sistemi) su: UNIX/Linux, MS Windows, MacOS,

- Podrzane baze podataka su: MySQL,Oracle, MS SQL,PostgreSQL itd.

Broj PAOL korisnika rastao je prilicno dobro kao i broj uklju¢enih podrucja i vrsta aktivnosti
koje su nudene da bi platforma dobila svoju kompleksnost. Vazno je istaéi i moguénost
PAOL obuke profesora ili nastavnika, u vidu treninga, koji dodatno zavisi od li¢nog
angazmana i istrazivanja tog podrucja.

Poducavanje i u€enje matematike na visokoskolskom nivou je predmet zabrinutosti u gotovo
svim zemljama. Univerziteti i politehnicki instituti suoCavaju se sa sve veéim potesko¢ama pri
upisu studenata na studije u kojima je matematika bitha komponenta i nastavnici se susre¢u
sa sve vecéim poteSko¢ama pri pomaganju njihovih u€enika da savladaju matematiku. 2006.
godine razvijen je projekat pod nazivom Matematica Activa ne ISCAP (Active Matematika u
ISCAP) temeljen na Moodle platformi. Dakle MatActiva je nastala kao potreba da se
poboljSa u€enje i nivo uspjeha u predmetima na podrucju matematike.

2.CILJEVI

Imajuc¢i u vidu novonastali talas tehnologije, PAOL je kao projekat imao za glavni cil]
usavrSavanje digitalne strategije nastave. Prije svega, mislilo se na obezbjedivanje
konkretnih inovativnih primjera, kao vrste pomagala, koje ¢e profesori i nastavnici koristiti u
cilju pedagoskog i edukativhog napretka u€enika. To Ce se realizovati kroz nastavnu sredinu,
direktno umanjujuci vrijeme i trud.

Prvi korak prema tom cilju ¢e se fokusirati na istrazivanje i razvoj konceptualnih modela za
podrSku dizajna strategije ucenja, modela Cije je znanje strukturisano i specificirano u
ontologiji koja omogucava vizuelnu navigaciju i podrSsku za klju¢ne pojmove. Njihova
namjena je inovativnost digitalnih obrazovnih strategija, motivisanje za studente i pojacanje
uspjeha nastavno-obrazovnog procesa.

Infrastrukturna tehnologija ¢e podrzati druStveno okruzenje s interaktivnim vizuelno
orijentisanim aktivnostima ucenja, koja ukljuuju i multimedijski digitalni sadrzaj na razli€itim
nivoima obrazovanja, autorima, temama, jezicima koji se koristi (engleski, italijanski itd..),
tehnoloskim alatima i mnogim drugim elementima.

Takve vrste pedagoske inovativnosti i fleksibilna vremenska potpora, bilo na individualnom ili
grupnom planu, odnosi se na radne studente koji nijesu u moguénosti da uvijek prate
nastavu. Tu se pravi veliki rizik za neprisustvovanje nastavi i od drugih studenata, medutim
kompromis za to je upravo novi, drugaciji, stimulativniji, interesantniji model nastave. Ovo
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nije zamjena za nastavu ve¢ njena dopuna. Relevantno je da ovakva vrsta projekta kod
studenata probudi interesovanje, intrinzicnu motivaciju i ekscitira interakciju u odnosu
student-profesor.

lako se cjelokupni projekat mozZe primjenjivati na vecini predmeta, u ovom radu ¢emo se
isklju€ivo baviti matematikom i primjenom takve vrste inovacija u njoj.

3. PROCES UCENJA | PODUCAVANJA

U procesu ucenja vazno je znati na koji nacin funkcioniSe kognitivni sistem €ovjeka. U tom
sistemu vaznu ulogu igra paZnja kao sposobnost za selektivhu percepciju. Treba je
razlikovati od koncentracije kao sposobnosti konativhe paznje, pri ¢emu se irelevantni
stimulusi eliminiSu iz paznje. Vodeci se ovim Cinjenicama shvatamo koliko su stimulusi vazni
za odrzavanje budnosti i zainteresovanosti. Stoga, atraktivni materijal, nastavnici kao
facilitatori, podstrekivanje umjesto nametanja i divergentnost misljenja su samo neki od
preduslova razvoja metoda u€enja matematike.

Vrijednosti i cilievi studenata se mijenjaju. Edukatori matematike, koji rade na
visokoskolskom nivou, moraju promijeniti stare prakse i razmatranja, ukljucujuéi nove
pozitivne korake kao novom nacinu poduCavanja. Na taj nacin se stvara nova paradigma
koja se temelji na novim vje&tinama i nacinu prakse.

Teorijski dio se prezentuje najéeSc¢e kroz Power Point slajdove. Na stranici predmeta studenti
bi trebalo da imaju i predavanja i viezbe, u pdf formatu, nedjelju dana prije nego to bude
predavano od strane predavaca.

MatActiva nudi razliCite vrste izvora: viSestuke izbore testova, dijagnostiCke testove, polja
humora, linkovi iz polja matematike.

Prikaz John Keller-ovog modela nazvanog ARCS:

Paznja - Instrukcija mora stimulisati studentovu paznju;

Vaznost - Student mora pronaéi materijale relevantne za sebe;

Povjerenje — Instrukcija mora razviti studentovo povjerenje u sopstvene sposobnosti;
Zadovoljstvo — Zadovoljstvo u vidu feedback-a da je gradivo savladano i shvaceno.

4. ORGANIZACIJA | IMPLEMENTACIJA

Tim koji se bavio MatActivom je imao za primarni cilj da poboljSa znanje studenta iz
matematike i obezbijedi uslove u kojima ¢e to biti mogucée. Fokus je na stvaranju projekta
jednostavanog pristupa, intuitivno i sa skupom korisnih funkcionalnosti prema predmetima sa
matematickim sadrzajem.

Na slici 1. je prikaz Sest tema pofetnog menija.
Tnoodle
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Slika 1. Prikaz Sest tema poc¢etnog menija
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Pod 1 je UCENJE - u ovoj temi studenti mogu pronaéi vodi¢ lekcije o temama vezanim za
program matematike i velike resurse matematickih formula i matematickih tablica.

Pod 2 su TESTOVI - u ovom dijelu studenti mogu pronaci i rijeSiti online dijagnosticke
testove, procjenu ispitivanja s viSestrukim izborom ili tacna i netac¢na pitanja.

Pod 3 je POLJE SUMNJE - ovdje studenti mogu izraziti svoje sumnje online i tu je
kompetentno lice koji daje odgovore putem interneta.

Pod 4 su DRUGI KLIKOVI - u ovoj temi postoje neke matematicke sale i zanimljivosti, tako
da se studenti mogu opustiti i uzivati, a uz to i vidjeti kako je matematika nevjerojatna.

Pod 5 je MATEMATIKA ZA POCETNIKE - podrugje koje sluzi kao podrska za studente koji
imaju poteskoce i manjkavosti u osnove matematike.

Pod 6 su FORUMI — mjesto gdje studenti mogu ostaviti svoje misljenje o MatActiva i dati
prijedloge za poboljSanje projekta.

Na slici 2. je prikazan kompleksniji prikaz glavhog menija sa Sest navedenih tematskih
cjelina.

b e
e
st e

Slika 2. Kompleksniji prikaz glavnhog menija sa Sest navedenih tema

Na slici 3. je prikazan primjer testa (Kolokvijum I) viSestrukog izbora.

Slika 3. Primjer testa (Kolokvijum 1) viSestrukog izbora
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Na slici 4. je prikazan primjer testa sa pitanjima numerickog tipa samoocjene.
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Slika 4. Primjer testa sa pitanjima numeri¢kog tipa samoprocjene

Cinjenica je da je ovaj matematicki projekat zahtijeva veliki napor od voditelja kursa. Jedna
od najvecih poteSkoca je pisati pitanja za testove u TeXs-u. Za ljude kojima slabije ide
pisanje u TeXs-u postoje programi koji olak$avaju konverziju matematiCkog teksta u TeX-u
direktno, bez potrebe da se koristi komande na ovom jeziku, ali koji jos nisu implementirani u
Moodle sistem koriséenjem ISCAP. Osim toga, na$ projekat je hostovan na verziji Moodle
1.9 (samo kod nekih profesora koji ¢e istraziti i rijeSiti probleme koji nadoilaze).

Na slici 5. je prikazano da je potrebno dugo vremena da se generiSe Zeljena viSestruka
pitanja sa viSeizbornim odgovorima koris¢enjem TEXs-a.

= LUiredite ovo pitanje
= Pramestile ovo pitanje
= Snimile ovo pitanie kao nove

Trenutna kategoria  poavrova formula 2a stepenovanie (8] @/Korish ovu kategoriju
Snimi u kategoriji f T
Adurira) kategariu |

Zajednitii adoker Vrednost

Naziv Raspon vrednosth Broj Keriidano u pitanjs

n 8-20 10 Zadatak 01
Zadatak 02
Zadatak 03
Z2adatak 04
Zadatak 05
Zadatak 06
Maziv pitanja®  Fadatak 01
Tekst pitanja (@)
Trebuchet v 18p) w v ik L BIUS|nE B
EEIE a0 EiEEe Ty —Iwase QOgOR 0 @
Odrediti koliko je 55Re((-1-)*{{n3})$5.

Slika 5. Konstruisanje pitanja u Latex-u
5. REZULTATI

Odredeni broj studenata se odli€no snalazi u ovome. To potvrduje Cinjenica da nedjelju ili
dvije prije prvog domadeg zadatka veci broj studenata se registrovao, traZio razliCite
materijale i pomo¢. Ce3ée je koriséenje viSestrukog izbora testova. On se pokazao kao
dobar oblik pomoéi za pripremu ispita. Svakodnevno je u porastu broj studenata koji
pristrupaju stranici ovog projekta. To je ujedno glavni argument za podrSku daljeg razvoja
ovog projekta. Najveca nepovoljnost je Sto ovaj vid edukacije nije frakventan u velikom broju
institucija niti je obu€en dovoljan broj nastavnika i profesora.
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6. ZAKLJUCAK O BUDUCEM RADU

Primarni cilj ovog projekta je motivisati studente, podsaknuti ih da previadaju svoje
poteSkoce kroz samoucenje davajuéi im viSe povjerenja. U ovom projektu su studenti bili u
mogucnosti pristupiti materijalu kako bi ojacali znanje na polju matematike, testovima
samoprocjene, linkovima na teme od interesa vezanim za matematiku, stranicama koje
sadrze pojmove vezane za temu matematike i materijale raznih nivoa obrazovanja.

U buduénosti namjeravamo implementirati sistem kontinuiranog ocjenjivanja na temelju
nekoliko mogucih testova na racunaru. Razni radovi evaluacie mogu se sprovesti,
automatski ispraviti, a rezultati izlaze u MS Excel formi. Ovo je vrlo korisno kada je broj
studenata vrlo visok. Zelimo razviti temu "Matematika za poéetnike”, kroz proizvodniji
materijala za sve studente koji nijesu imali matematiku u srednjoj Skoli (ili mnogo loSe stoje
sa osnovnim znanjem iz Matematike), a mogu previladati taj nedostatak s tim 3to je
predvideno na stranici MatActiva.
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PRIMJENA VARIJANTNOG KONSTRUIRANJA
NA STROJ ZA PRANJE KROMPIRA

Deli¢ Amila
Razi¢ Amina
Tali¢-Cikmis§ Amra
Univerzitet u Zenici, MaSinski fakultet

SAZETAK

U ovom radu predstavljena je primjena metode varijantnog konstruiranja na stroj za pranje
krompira. Polazeci od liste zahtjeva te preko osnovnih funkcija metodike inzenjerskog dizajna
kao Sto su elementarna, parcijalna i funkcionalna struktura razradene su bitne karakteristike
stroja. Nakon odredivanje parcijalnih funkcija kreirana je morfoloSka matrica u kojoj su
obuhvaéeni moguci nacini ostvarenja pojedinih funkcija. Trazi se vise mogucih rieSenja od
kojih ¢e jedno dati odgovor na postavljeni problem.

Cilj ovog rada je da se pokazu svi bitni koraci prilikom konstruiranja, te nacin pristupa
rieSavanju problema koji vodi ka pronalasku najoptimalnijeg rie$enja.

Kljuéne rijeé€i: konstruisanje, funkcionalna struktura, morfolo8ka matrica, varijantna rieSenja.

1. OPIS PROBLEMA

Primjenu metode varijantnog konstruiranja i njene bitne korake pokazat ¢emo kroz razradu
stroja za pranje krompira. Osnovni zahtjevi od kojih se polazi su definisani listom zahtjeva,
koja predstavlja i projektni zadatak. Tu su prije svega, projektom definisana cijena stroja,
protok krompira brzinom od 5 tona po satu, kompaktne dimenzije i jednostavnost koristenja
za osobne potrebe, te za potrebe manijih preduzeca. Prilikom odabira osnovnog koncepta
glavni zahtjev je bio da stroj ima kompaktne dimenzije, te je u skladu s time odabran osnovni
oblik. Prilikom konstruiranja posebna je pozornost data Cinjenici da je stroj istodobno
prikladan za prekidnu i kontinuiranu dobavu (ij. potrebe koje zahtjevaju privatni korisnici te
veca poduzecéa kojima je potreban brz i jednostavan nacin za obradu krompira). Nakon $to
se koncipira osnovni oblik, potrebna je dalja razrada u skladu sa drugim zahtjevima, prije
svega s stanovista stabilnosti i pouzdanost u radu.

2. KONCIPIRANJE IDEJNOG RJESENJA
2.1. Trazenje principa rjesenja

Rastavljanje opc¢e funkcije na potreban broj parcijalnih funkcija omogucuje dobivanje
odgovarajucih principijelnih rjeSenja. Kombinacije principa pojedinih rjeSenja omogucuje da
se odabere kombinacija radi variranja i traZzenja najpovoljnijeg rjeSenja. Varijante
konstruktivnog oblikovanja omogudéuju odgovaraju¢e optimiranje i konacnu izradu
izvedbenog rjeSenja. Prvi korak podrazumijeva definiranje funkcijske strukture (slika 1) koja
najbolje opisuje problem. Funkcijska struktura se prikazuje pomocu “Black box-a” iz kojeg
proizilazi opis osnovne funkcije te ulaznih i izlaznih veli¢ina [". Nastoji se da njena struktura
bude $to jednostavnija, $to je preduvjet za dobivanje jednostavnog i jeftinog rieSenja .

Funkcionalnu strukturu, koja glavnu funkciju dijeli na parcijalne (slika 2), moze se mijenjati
varijacijama parcijalnih funkcija i njihovim razli¢itim povezivanjem. Obzirom na ogranienja
koje konstruktor ima, naroCito na vrijeme za konstruiranje, moze se vrSiti optimiranje
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funkcijske strukture i poboljSanje ponaviljanjem prethodnih koraka. Samo vrednovanje
provodi se po relativnom malom broju kriterija, jer se sam proces konstruiranja nalazi na
visokom stupnju apstrakcije. Sljedeci korak podrazumijeva principe rjeSenja, koji mogu biti
kombinirani u koncepcijske varijante, pri ¢emu svaka kreirana varijanta mora ispuniti glavnu

funkciju.

Krompir

Voda
_— >

Elektricna —
energija

1
1
1 Pranje 1
1 krompira 1
1 1
1 1

I ———3  Oprani krompir

—» Otpadna voda

Slika 1. Glavna funkcija sistema (Black box)

trajanje procesa

Vodu < Voda za pranje
dolijevati
A
Vodu
prociscavat Opran krompir
A transportovati
A
v
EEE—— Krompir p| Krompir Opran krompir
ubaciti ispirati > izvaditi
T A 4
Kontrolisati _
koliginu krompira Kontrola:
-Brzine,
-Razina vode,
-Vremensko

El.eneraiia

Slika 2. Struktura parcijalnih funkcija
Razradivanje parcijalnih funkcija omogucuje nalazenje novih i boljih rjeSenja u odnosu na
prvobitno utvrdivanje principa rie$enja datog problema 2. Za navedene parcijalne funkcije
razradena je struktura elementarnih funkcija.
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vremenskog trajanja
procesa

Prostor za pranje
(spremnik)

Il elementarna
funkcija Odvod vode

Slika 3. Elementarne funkcije

2.2. lzrada morfoloSke matrice

Nakon odredivanja parcijalnih funkcija kreira se morfoloSka matrica u kojoj se parcijalne
funkcije predstavljaju vertikalno. Horizontalno se daju moguca rjeSenja pojedine parcijalne
funkcije preko elementarnih funkcija (fizikalni principi), odnosno definiraju se vrSioci
elementarne funkcije. Nosioci funkcija su tehnicki sistemi koji svojim djelovanjem ostvaruju
trazenu funkciju ' TraZi se viSe nosioca od kojih ée jedan dati odgovor na postavijeni
problem.

U konkretnom slu€aju, krenulo se od prikaza funkcionalne strukture (slika 2), da bi
rezultiraju¢a morfoloska matrica izgledala kao na slici 4.
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Slika 5. MorfoloSka matrica

Zenica, 7/8. novembar 2012. godine 217



Zbornik radova: TECHNO-EDUCA 2012. - Preduzetni¢kim idejama ka ljepSoj buducnosti

2.3. Kombiniranje izvrSioca elementarnih funkcija i odredivanje njihovih veza

Moguca varijantna rjeSenja se traze kombinacijom pojedinih izvrSioca elementarnih funkcija.
Svaka kombinacija daje osnovu za mogucu strukturu, kao i odbacivanje neprikladnih principa
ili elemenata rjeSenja, kao i izbjegavanje povezivanja principa i elemenata koje nije moguce
medusobno spregnuti ",

Nakon 3to su odbacena potpuno neprikladna rjeSenja, doslo se do 3 moguce varijante
koncepcijskog rieSenja predstavljenog problema.

| varijantno rjesenje
1.1-21-31-42-51-6.1-7.1-8.1.
Il varijantno rjeSenje
1.2-22-32-41-51-6.2-7.2-8.1.
lll varijantno rjeSenje
1.1-21-31-42-53-6.1-7.1-8.2.

3. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
3.1. Vrednovanije varijantnih rieSenja

Metoda vrednovanja prema preporukama VDI-2225 je ocjenjena najprihvatljivijom i koristena
je u ovom radu. Kriterijumi za dvoparametarsko vrednovanje prema VDI-2225 svrstaju se u
dvije grupe: tehnitke i ekonomske . Prilikom ove aktivnosti cilj je pronalaZenje optimalnog
koncepta, provjerom, vrednovanjem i stalnim poboljSanjem dobijenih rjeSenja. Formirana je
Tabela 1.

Kriterij Varijante rjeSenja
2 3 Idealno
5

Kvalitet pranja
Brzina pranja
Lakoc¢a upravljanja
Moguc¢nost uskladiStenja
Prenosivost
Pouzdanost
Qdrzavanje
> : Tehnicka relativna vrijednost (%):
Broj dijelova
Lakoc¢a sklapanja
> : Ekonomska relativna vrijednost (%): 90,90 80,80 90,90

Postupak kriterija
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Tabela 1. Vrednovanje varijantnih rieSenja

Izbor optimalne varijante ostvaruje se donoSenjem odluke na bazi subjektivhog vrednovanija.
U tabeli 1. navedeni su izabrani tehniCki i ekonomski kriterijumi na osnovu kojih je
vrednovanje izvrseno. Po ovim kriterijumima ocijenjene su sve tri varijante ocjenama 0-5
prema subjektivnoj procjeni. Za svaku varijantu izraCunat je stepen tehnicke X i ekonomske
Y relativne vrijednosti .. Za koordinate X i Y unesene su tacke u koordinatni sistem na slici
6. Varijanta | je najbliza liniji pod uglom od 45° i ocijenjena je najvi§im ocjenama, te je ona
usvojena kao konacna varijanta.
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Slika 6. I1zbor optimalne varijante
4. IZRADA GRUBIH SKICA ZA OPTIMALNU VARIJANTU

Sljededi korak je izrada grube skice strukture tehniCkog sistema. Ona je sastavljena od skice
oblika, tehnickih crteza i opisa najvaznijih principijelnih rieSenja. U jednostavnijim sistemima
moze se pristupiti i direktno modeliranju, kao sto je i ovdje slu¢aj.To omoguéava konstruktoru
dodatne pogodnosti kao Sto su varijacije oblika, polozaja, veli¢ina i sli¢no. Jedna od
pogodnosti je i koristenje u tom slu€aju baze podataka standardnih elemenata Sto znatno
pospjesuje rad konstruktora i smanjuje vrijeme procesa konstruiranja.

5. OPTIMALNA VARIJANTA

Na osnovu izradenih grubih skica doSlo je do direktnog modeliranja usvojene varijate.Mozda
bi razradom grubih skica i vrednovanja istih se doslo do jos boljeg optimalnog rjeSenja ali nas
cilj je bio prikazivanje metode varijatnog konstruiranja.

Slika 7. Usvojena optimalna varijanta

6. ZAKLJUCAK
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Prvi koraci pri razradi nekog problema su koncipiranje i konstruiranje istog. Navedene faze u
razvoju proizvoda su bitne jer upravo se u njima definiraju funkcije stroja i predvidaju moguca
buduca unapredenja.
Prednosti metode varijantnog konstruiranja:

- prerada i generisanje informacija,

- mnogostrukost mogucih rjeSenja,

- mogucnost rieSavanja razli€itih zadataka,

- razradivanje procesa po fazama u cilju detaljne razrade problema,

- problemi koji se mogu pojaviti u samom procesu varijantnog konstruiranja variraju od

potpuno novih proizvoda do re-dizajna ve¢ postojecih i sl.

Cilj varijantnog konstruiranja ja dati konstruktoru model konstrukcijskog procesa te tako
povecati vjerovatnost nastanka uspjesnih rijeSenja.
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FIZICKO-HEMIJSKI PROCESI PECENJA KvRECA | OPTIMIZACIJA
PROIZVODNJE KRECA

PHYSICO-CHEMICAL PROCESSES OF LIME CALCINATION AND
OPTIMIZATION OF LIME PRODUCTION

Denis Vejzovi¢
Petar Petrovski
Nihad Vejzovié
Fakultet za metalurgiju i materijale, Univerzitet u Zenici
Masinski fakultet, Univerzitet u Zenici
REZIME

Pecenje kre€a (Ca0), odnosno proces dekarbonatizacije CaCOs, je reverzibilna hemijska reakcija i njen smjer
zavisi od temperature i pritiska dicocijacije karbonata (pcoz), @ ne od mase supstance koja reaguje. Disocijacija se
odvija sve dok je parcijalni pritisak CO, sredine nizi od pritiska disocijacije karbonata. Pritisak disocijacije je na
obi¢noj temperaturi zanemarivo mali, te je zbog toga razlaganje CaCOs; na obi¢noj temperaturi nemoguce.
Pritisak disocijacije €istog CaCO3; prema mnogim autorima dostize vrijednost atmosferskog pritiska 101,4 kPa pri
temperaturama u podrucju od 812 do 926 °C. U praksi, u kre€nim pec¢ima, dekarbonatizacija povrSine komada
kre¢njaka pocinje pri temperaturama od 800 do 850 °C.

Brzina dekarbonatizacije kreCnjaka pri pe€enju u Sahtnoj peéi zavisi od slijedec¢ih faktora: brzina dovodenja
toplote (temperatura okolne sredine, koeficijent prelaza toplote od gasa na povrSinu komada, toplotna
provodljivost materijala i suSenje povrSine zone disocijacije), zatim difuzija CO2 u okolnu sredinu i strukturne
karakteristike materijala. Razlaganje komada krecnjaka pocinje na njegovoj povrsini i postepeno se prenosi u
njegovu unutrasnjost. Veli¢ina povrsine i polozaj zone disocijacije tokom procesa peCenja se neprestano
mijenjaju. Brzina pomjeranja zone prema sredini naglo raste sa povecanjem temperature sredine, a odredena je
faktorima vezanim za izmjenu toplote.

Polazec¢i od navedenih fizicko-hemijskih procesa koji se odigravaju pri pe€enju krea moguce je odrediti
optimalne uslove proizvodnje kre€a. U tom cilju paralelno su uradene materijalne i energetske bilanse za stepen
disocijacije kre¢njaka od 99,05 %, odnosno stepen disocijacije od 93,57 %. Dobiveni rezultati ukazuju na
mogucénost znac€ajnih usteda na energiji variranjem kvaliteta produkta u granicama koje dozvoljavaju odgovarajuci
standardi za gradevinski krec.

Kljuéne rijeci: kre¢, termicka disocijacija karbonata, bilansiranje procesa dekarbonatizacije

ABSTRACT

Calcination of lime (Ca0), in other words process of decarbonatization of CaCOs3, is a reversible chemical
reaction, and its direction depends on temperature and pressure of dissociation of carbonates (pcoz), and it does
not depend on mass of reacting substance. Dissociation occurs as long as partial pressure of CO2 environment is
lower then pressure of dissociation of carbonates. Pressure of dissociation is negligible at standard room
temperature, and therefore decomposition of CaCOs3; is impossible at standard room temperature. By many
authors, pressure of dissociation of pure CaCOg3 attains the value of atmospheric pressure equal to 101,4 kPa at
temperatures in range from 812 to 926 °C. Practically, decarbonatization of surface of a piece of limestone in lime
burning furnaces starts at temperatures in range from 800 to 850 °C.

Rate of decarbonatization of limestone during calcination in tower-furnace depends on the following factors: rate
of heat input (temperature of environment, coefficient of heat transmission from gas to surface of a piece of
limestone, heat conductivity of material and surface drying of dissociation zone), then CO, diffusion to
environment and structural characteristics of material. Decomposition of a piece of limestone starts on its surface
and it transmits gradually to its interior. Area size and position of dissociation zone change continuously during
the process of calcination. Rate of zone motion towards the centre increases rapidly with increase of temperature
of the centre, and it is determinated by factors concerning heat exchange.

Starting from listed physico-chemical processes which occur during the process of lime calcination, it is possible
to determine optimal conditions of lime production. To achieve that goal, material and energetic balances have
been done parallelly for degree of dissociation equal to 99,05 %, and for degree of dissociation equal to 93,57 %.
Acquired results indicate the possibility of significant gain in energy by varying the product quality within
acceptable limits set by appropriate standards for building lime.

Key words: lime, thermal dissociation of carbonates, balancing of processes of decarbonatization

1. UVOD
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Kre¢ (CaO) predstavlja u vecoj ili manjoj mjeri iskristalisan ¢vrsti materijal. Razmjera kristalita
zavisi od strukture polaznog materijala (CaCO3) i rezima termi¢ke obrade. Gustina kreéa
dobivenog peéenjem CaCO; u temperaturnom intervalu od 900 do 1400 °C mijenja se od
3,02 do 3,27 g/cm® a zapremina pora oscilira od 18 do 48 % ili u prosjeku iznosi 30 %
ukupne zapremine. Zapreminska gustina industrijskog kre¢a kre¢e se u granicama od 2,0 do
2,2 glcm®. Nasipna teZina komada promjera od 50 do 100 mm iznosi od 780 do 880 kg/m?, a
komada promjera od 10 do 50 mm iznosi od 880 do 960 kg/m>. Specifitna povr§ina ne
prelazi vrijednost od 100 mm?%g.

Kre¢ posjeduje maksimalnu hemijsku aktivnost. Naime, zagrijavanjem do temperature od
1100 °C dolazi do sporog rasta pravih kristala sa istovremenim uredenjem strukture. Tom
prilikom obrazuju se kristaliti dimenzija od 0,3 do 1,0 um sa specifi€¢nom povrsinom od 1,0 do
5,0 mm?/g, $to garantira izuzetnu hemijsku aktivnost kre¢a. U masi materijala javlja se i
znadajna poroznost, tako da je zapreminska gustina priliéno niska: od 1,8 do 2,0 g/cm?®.
Pecenje pri temperaturi od 1100 do 1300 °C vodi ka daljem porastu kristala CaO od 2,5 do
7,0 mm pri Cemu se smanjuje specifi€éna tezina, a povecava njegova zapreminska tezina.
Samim tim sniZzava se hemijska aktivnost dobivenog kreca.

2. FIZICKO-HEMIJSKI PROCESI PECENJA KRECA

Pri zagrijavanju karbonatni minerali (CaCOj;, MgCO;s ili CaCO; - MgCQO;) prolaze kroz niz
slozenih fiziCko-hemijskih procesa: termicku disocijaciju, rekristalizaciju produkata CaO i
MgO i njihovu reakciju sa oneciséenjima, silikatima Al, Fe, Ca i Mg.

Pri zagrijavanju CaCOj; u temperaturnom intervalu od 200 do 800 °C dolazi do njegovog
raspucavanja, odnosno povecanja zapremine za od 2,0 do 4,5 % i smanjenja ¢vrstoce za od
40 do 70 %. Povecéanjem temperature za od 100 do 200 °C u odnosu na gornje vrijednosti
zapocinje dekarbonatizacija ili termi¢ka disocijacija CaCQOj;. Disocijacija CaCO; praéena je
apsorpcijom toplote:

CaCO, =Ca0+CO, —q- - (1)

Srednja vrijednost toplotnog efekta ove reakcije pri 20 °C (izotermni uvijeti) iznosi:

q=1799| | - (2)

Ycaco,

Za viSe temperature vrijednost toplotnog efekta se smanjuje, te iznosi:

t-800[C] = q=1620|- < | - @)
| K9caco,

t-900[C] = q=1570| < | - (4)
| K9caco,

Dekarbonatizacija CaCOQO;j; je reverzibilna hemijska reakcija i njen smjer zavisi od temperature
i pritiska disocijacije karbonata (pco2), a ne od mase supstance koja reaguje. Disocijacija se
odvija sve dok je parcijalni pritisak CO, sredine nizi od pritiska disocijacije karbonata. Pritisak
disocijacije je na obi¢noj temperaturi zanemarivo mali, te je zbog toga razlaganje CaCOj; na
obi¢noj temperaturi nemoguce.

Pritisak disocijacije Cistog CaCO3; prema mnogim autorima dostize vrijednost atmosferskog
pritiska 101,4 kPa pri temperaturama u podrucju od 812 do 926 °C [1]. U praksi, u kre¢nim
pecima, dekarbonatizacija povrSine komada krecCnjaka pocinje pri temperaturama od 800 do
850 °C. Sa druge strane, MgCO; razlaze se pri znatno nizim temperaturama pri
atmosferskom pritisku od 101,4 kPa. Pocetak je ve¢ na 400 °C, ali se potpuna disocijacija
javlja unutar temperaturnog intervala od 600 do 710 °C.
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Treba reci da se brzina disocijacije CaCO; i MgCO3; povecava sa smanjenjem parcijalnog
pritiska CO, sredine (sadrzaj CO, od 20 do 40 % u sredini ne utice na brzinu
dekarbonatizacije).
InaCe brzina karbonatizacije komada krecnjaka pri pe€enju u Sahtnoj peci zavisi od slijedecih
faktora [2]:
e Brzina dovodenja toplote
- temperatura okolne sredine
- koeficijent prelaza toplote od gasa na povrsinu komada
- toplotna provodljivost materijala
- su8enje povrsine zone disocijacije
e Difuzija CO; u okolnu sredinu
e Strukturne karakteristike materijala
Razlaganje komada materijala po€inje na njegovoj povrsini i postepeno se prenosi u njegovu
unutrasnjost. Dekarbonatizacija ili toplotna disocijacija karbonata obavlja se na odredenoj
povrsini koja se zove zona disocijacije. Veli€ina povrSine i polozaj zone disocijacije tokom
procesa pecenja se neprestano mijenjaju. Brzina pomjeranja zone disocijacije naglo raste sa
povecanjem temperature okolne sredine, a odredena je prije svega faktorima vezanim za
izmjenu toplote.
Ako se brzina prenoSenja zone disocijacije CaCOg; pri temperaturi od 950 °C uzme za
jedinicu, tada se pri temperaturi od 1050 °C ona povecava 1,8 puta, a pri temperaturi od
1150 °C povecava se 4 puta. Prema tome, tempreatura u peci je vazan faktor ubrzavanja
dekarbonatizacije, a samim tim i za povecéanje produktivnosti peéi. Ravnomjerno povecéanje
brzine dekarbonatizacije poveéanjem temperature u peéi praéeno je poveéanjem
temperature povrsinskih slojeva sto je nepozeljno, jer mogu biti prepeceni. Upravo zbog toga
temperatura ogrijevnih gasova u peci obi¢no se odrzava ne ve¢om od 1350 °C.
Koeficijent prelaza toplote sa gasa na povrSinu komada zavisi od odgovaraju¢e brzine
kretanja kako nosioca toplote, tako i zagrijavanog materijala. U $ahtnim i rotacionim pec¢ima
veli€ina brzine ogrijevnih gasova nije ve¢a od 0,3 do 5,0 m/s i mijenja se u odredenim
podru¢jima. U Sahtnoj peci ona je ograniCena veli€¢inom aerodinamic¢kog otpora sloja
materijala.
Izuzetno veliki koeficijent prelaza toplote imamo pri zagrijavanju u slojevima vrtloznog
protoka. U takvim peéima pri temperaturi od 1000 do 1300 °C brzina gasova u odnosu ha
brzinu kretanja materijala je od 10 do 100 puta veca.
Pomjeranjem polozaja zone disocijaciie unutar komada materijala njena povrSina se
smanjuje, a debljina nastalog kre¢a (CaO) se povecava. Sa smanjenjem povrSine zone
disocijacije smanjuje se koli¢ina predate toplote kroz nju. Sa druge strane, koeficijent
toplotne provodljivosti kre€a koji se formira pe€enjem komada iznosi od 0,81 do 0,93 W/m-K,
Sto je od 2 do 3 puta manje od koeficijenta toplotne provodljivosti pocetnog kreénjaka. Fluks
ili toplotni tok usmijeren unutar materijala se smanjuje postepeno ukoliko temperatura
povrSine komada postaje stalna. Povecanje debljine sloja nastalog kre€a dovodi do
sprijeCavanja difuzije CO, u okolnu sredinu, $to je pra¢eno poveéanjem koncentracije CO, u
centru komada, slika 1.
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Slika 1. Brzina pomjeranja polozaja zone disocijacije komada kre¢njaka u zavisnosti od
temperature.

Tako za kompaktni kre¢njak u komadima promjera 125 mm, sa 40 % CO, u peéi,
kontrolisana temperatura disocijacije na povrsini komada iznosi 830 °C, a u centru komada
iznosi 892 °C. Broj faktora koji usporavaju brzinu disocijacije materijala koji se pece uslovljen
je njihovom zavisno$¢u od linearnih dimenzija komada. Ta zavisnost odredena od strane
Furnasa dobivena je uz pretpostavku da forma komada ne uti€e na trajanje pe€enja. Kasnije
je Krilov ustanovio da je brzina razlaganja komada u vidu sfere 1,5 puta veéa nego brzina
razlaganja komada u vidu cilindra, i 2 puta veéa od brzine razlaganja komada jednakog po
obimu, ali u obliku ploce ili paralelopipeda [2].

Pecenje kreCnjaka na temperaturi od 955 °C za komade veli¢ine 120 mm traje 12 h, za
komade veli€¢ine 80 mm traje 8 h, za komade veli¢ine 40 mm traje 4 h, za komade veli¢ine 10

mm traje oko 0,3 h, a za komade promjera manjih od 1 mm traje manje od 1 s (pri pe¢enju u
vrtloznom stanju).

Prema tome, promjer komada pocetne sirovine javlja se kao drugi vazan faktor koji utiCe na
brzinu njegovog razlaganja, kao i na kona¢nu produktivnost peéi, slika 2.

Slika 2. Uticaj promjera komada kre¢njaka i temperature pec€enja na trajanje pe€enja.
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Na brzinu dekarbonatizacije utiCu strukturne karakteristike materijala koji se peée. Vurer je
ustanovio da je pri pe€enju srednjeg ili krupnokristalastog mramora brzina kretanja zone
disocijacije od 2 do 3 puta manja nego kod sitnokristalastog. To se objasnjava postojanjem
pukotina medu kristalima kalcita i njihovom malom povrSinom.

Reakcija disocijacije CaCOg3, kao i MgCOs, je reverzibilna. Pri odredenim uslovima CaO i
MgO reaguju sa CO, i obrazuju karbonate. Na sobnoj temperaturi i u prirodnim uslovima,
suhi CO,, prakti¢no, ne reaguje sa negasSenim kreCom. Sa povecanjem temperature do 290
°C pocinje spori proces rekarbonatizacije, koji se ubrzava poslije dostizanja temperature od
400 °C, i ima maksimalnu brzinu na temperaturi okoline od 600 °C. | u ovom slu€aju proces
se usporava obrazovanjem karbonata po povrsini kre€a. Pri tome, karbonatizacija CaO tece
brZze nego karbonatizacija MgO. U prisustvu vlage, ili vode, rekarbonatiziranje kreCa se
znacajno ubrzava. Kada je sadrzaj CO, u vazduhu maniji od 0,03 % (ohladeni vazduh)
proces rekarbonatizacije je zanemarljiv.

3. BILANSIRANJE PROCESA

Pri nepotpunoj zavrdnici disocijacije javlja se kre€ koji sadrzava i nepeCeni dio koji
predstavlja nerazlozeni dio karbonatnog materijala koji se nalazi u komadu ispod sloja dobro
ispecenog kre€a. Neispeceni dio manifestira se kao nedostatak kre¢a, odnosno kao sniZenje
sadrzaja korisne komponente (CaO). Koli¢ina neispecenog kre€a racuna se po formuli:

100,09 .. (5)

Oneispes. ked = T,O'I 2ostatak

CO; ostatak — Ostatak CO; u krecu [%]

Dovodenjem stepena disocijacije karbonata do 100 %, prakticno se smanjuje ekonomiénost
proizvodnje, jer se znatno povecCava utroSak energije za proizvodnju kre€a. Prakti¢no,
veli€inu stepena disocijacije, odnosno stepena pecenja, treba ograniciti na podrucje od 90 do
98 %. Stepen disocijacije izraunava se prema slijede¢oj formuli:

0,785-Ca0+109-MgO)-CO
Nsp = ( ’ aU+1, g ) 2ostatak .100 [%] (6)
0,785-Ca0O+1,09-MgO

CaO i MgO - koli¢ine oksida Ca i Mg u ispecenoj sirovini [%]

Materijalni bilans procesa disocijacije karakteriSe teorijski koeficijent rashoda suhe supstance
KT, koji se izraCunava na osnovu hemijskog sastava iste:

KT = 1 {kgsirovinai|. (7)
1_y kgkre(':
:@+%.0,44+M.0,522- - (8)
100 100 100

y — koli¢ina CO; koja je izraCunata iz koliine poCetne sirovine [%)]
CaCOj; i MgCO; — sadrzaj karbonata u suhoj sirovini [%]

U tabeli koja slijedi prikazana je bilansa materijala i energije u krecnoj peéi u tvornici
INGRAM* Srebrenik predvidena projektom, te bilansa materijala i energije za nsp = 93,57 %.
Bilansiranje materijala i energije odnosi se na procesne parametre navedene tvornice krec¢a
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u prvoj polovini 90-ih godina proSlog stolje¢a. Kre€ se proizvodio iz kreénjaka sastava: 97 %
CaCO0Os;i 1,2 % MgCOs [3].

Tabela 1. Bilansa materijala i energije u kre€¢noj peci.

. : Bilansa materijala i energije | Bilansa materijala i energije
Procesni parametri , . ~ o
predvidena projektom za nsp = 93,57 %
Cao aktivni [0/0] 90,83 85,00
CO2 ostatak [0/0] 0,68 0,50
Neispecena masa [%] 1,55 1,14
Stepen disocijacije (nsp) [%] 99,05 93,57
KT [kgkreénjaka/kgkreéa] 1,754 1,640
COZ ukupni [0/0] 43,30 43,30
CO2 osloboden pe¢enjem [0/0] 42,62 38,30
Masa krecnjaka [t/dan] 140,32 131,20
Masa kre€a [t/dan] 80 80
Masa mazuta [t/dan] 10 6,84
Toplotna mo¢ mazuta [MJ/kg] 41,45 40,37
UloZena toplota za disocijaciju CaCO3
na 800 °C [MJ/kg] 1,4710 1,3679
UloZena toplota za disocijaciju CaCO3
na 900 °C [MJ/kg] 1,4350 1,3344
Ulozena toplota za disocijaciju MgCOs3
na 800 °C [MJ/kg] 0,0687 0,0639
ToE)Iotg dobijena iz mazuta [MJ/dan 410000 399326
pecenja]
Toplota potrebna za disocijaciju
karbonata [MJ/dan pecenja] 117000 108800
Toplota potrebna za zagrijavanje
kreCnjaka [MJ/dan pecenja] 293000 280526

4. ZAKLJUCAK

[1]
[2]
[3]

Brzina disocijacije kre¢njaka pri peCenju u Sahtnoj peci zavisi od slijedecih faktora: brzina
dovodenja toplote (temperatura okolne sredine, koeficijent prelaza toplote od gasa na
povrSinu komada, toplotna provodljivost materijala i suSenje povrSine zone disocijacije),
difuzija CO, u okolnu sredinu i strukturne karakteristike materijala. Razlaganje komada
kre€njaka pocinje na njegovoj povrSini i postepeno se prenosi u njegovu unutrasnjost.
Brzina pomjeranja zone prema sredini naglo raste sa povecanjem temperature sredine, a
odredena je, prije svega, faktorima vezanim za izmjenu toplote.

Polazec¢i od fizitko-hemijskih procesa koji se odigravaju pri pe€enju krea moguce je
odrediti optimalne uslove proizvodnje kre€a. U tom cilju paralelno su uradene materijalne i
energetske bilanse za stepen disocijacije kre€njaka od 99,05 %, odnosno stepen
disocijacije od 93,57 %. Dobiveni rezultati ukazuju na moguénost znac€ajnih usteda na
energiji variranjem kvaliteta produkta u granicama koje dozvoljavaju standardi za
gradevinski krec.
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