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1. UVOD

Jedna od najvaznijih prednosti procesa obrade
deformisanjem (OMD) u odnosu na proces obrade
materijala rezanjem (OMR) jeste znatno veéi stepen
iskoriS§¢enja materijala. Naime, u procesima OMR
velika koli¢ina (masa) materijala se pretvara u
strugotinu, tako da je ovaj stepen relativno mali (40
%). S druge strane, u procesima OMD stepen
iskori¢enja materijala je relativno visok ( 55 85
%), pri ¢emu se u nekim posebnim slu¢ajevima
mogu dobiti gotovi proizvodi prakti¢no bez gubitka
materijala. Ovako Sirok interval stepena
iskoriS¢enja materijala jeste posledica Siroke
nomenklature proizvoda koji se mogu izradivati
postupcima OMD, trenutnog stanja date
tehnologije i stepena sloZenosti gotovih komada
(izradaka).

O stepenu iskori$éenja materijala u procesima
OMD mora se voditi posebna paZnja, jer je poznato
da troSkovi materijala uéestvuju u ceni proizvoda sa
0ko 60 70 %, acenaalata oko 10 20 %. Ovi podaci
ne zavise od ¢injenice da u serijskoj i masovnoj
proizvodnji (koja je karakteristicna za OMD) sa
porastom obima proizvodnje (broja komada)
ukupni troSkovi proizvodnje opadaju sa izrazenim
gradijentom.

Visak mase pripremka u odnosu na masu izratka u
procesima OMD (sem u izuzetnim slu¢ajevima) je
neophodan iz tehnolo§kih razloga.

" Rad predstavlja deo istraZivanja koja se vrie na projektu
MIS.3.02.0071.B. koji finansira Ministarstvo nauke i zastite
Zivotne sredine Republike Srbije

Tehnoloski viSak (rashod) materijala moZe se
tretirati kao primarni i kao sekundarni. Primarni viSak
je neophodan za nesmetano odvijanje procesa OMD, a
sekundarni za realizaciju (naknadnog) procesa OMR.
Naime, u procesima OMD se formira obradak
(poluproizvod) od kojeg se potom u procesima OMR
dobija izradak (proizvod).Primarni tehnoloski viSak
maaterijala (venac, jezgro, “presostatak” i sl.) moze se
smanjiti usavrSavanjem tehnoloS$kog postupka, ¢ime
se, posredno, utice i na smanjenje sekundarnog
rashoda materijala. Na veli¢inu sekundarnog rashoda
materijala (strugotinu) moZe se direktno uticati
povecanjem tehnologi¢nosti proizvoda. Ovaj rashod
materijala treba posebno imati u vidu, bez obzira $to je
ponekad manji od primarnog, jer je poznato da su
troSkovi OMR po jedinici mase obratka viSestruko veéi
od troSkova OMD. Zato se u tzv. komadnoj
proizvodnji teZi ka minimalnim dodacima za naknadnu
obradu, koji pri tome ne ugrozavaju realizaciju procesa
OMD. Medutim, tek se preciznom tehno-
ekonomskom analizom mozZe utvrditi njen optimalni
iznos 1,2,3,4.

2. DEFINICLJA STEPENA
ISKORISCENJA MATERIJALA

Kada su u pitanju postupci OMD stepen iskori§c¢enja
materijala moZe imati parcijalni i globalni karakter.
Oko nacina definisanja ovog pokazatelja u nau¢noj i
stu¢noj javnosti jos postoje izvesne dileme. Da bi se
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lakse shvatila razlika izmedu pojedinih stepena
Siskori3¢enja materijala potrebno je pratiti faze
transformacije pripremka u izradak (Slika 1.).
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SI. 1. Tehnoloske faze transformacije
pripremka u izradak postupcima OMD i OMR

Polazeéi od stavova vecine autora Koji su
tretirali ovu problematiku, parcijalni stepeni
iskori¥¢enja materijala se mogu definisati slede¢im
relacijama:

a) Stepen iskori$¢enja materijala obratka b

m,.
)]

Tz
T‘ ml =

ob.n

gde su:
m,. (kg) - masaizratka (prema crtezu),

1z

m,, , (kg)-masanominalnog (istog) obratka.

Masa obratka (u alatu) se moze definisati
matematiéki sledecom relacijom:

mob :mob,n + mlr (18)
gdeje:

m, (kg) -masa primarnog tehnoloskog rashoda
(viska) materijala.

b) Stepen iskori$¢enja materijala pripremka:

m
)

_"Tobn

T]m2 -
m

pr

gde je:
m,, (kg)- masa pripremka.

Masa pripremka se moZe definisati na sledeci
nadin’: ‘ )
mpr = mob + mg, = M,y +(mom + mom) (23)
gde su:
m,, (kg) - masa obgorelog materijala u procesu
deformisanja,
m,, (kg) - masa obgorelog materijala u procesu
rezanja pripremka.

Masa obgorelog materijala se moze (realitivno
taéno) prora,unati, ali se u praksi izrazava kao
procentualni iznos mase obratka, odnosno mase
pripremka. U tom smislu moZe se napisati:

m;)m =§' 'mob;m;m =
=g“(m0b +ml')7”) =§"'(1+g')‘m0b

Uno$enjem relacije (2b) uizraz (2a) dobija se *

(2b)

' U ruskoj literaturi se ovaj stepen definiSe i kao
“koeficijent masene tacnosti (obratka)” "

? Neki autori zanemaruju masu om a masu Mom
uradunavaju u masu obratka (npr. pri kovanju)

* Npr. za kovanje &elika u uobi¢ajenim uslovima je . Pri
videstrukom zagrevanju ovaj se koeficijent uvecava.
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. " o 2c
1+ E 4148 ) my =vom, O
Zaslucaj obrade i secenja pripremka u hladnom
stanju, saglasno zakonu o postojanosti zapremine,
vaziidentitet:
mpr = moh (2d)
¢) Stepen iskoriS¢enja sirovog (polaznog)

materijala:
M 3)

gdeje: M3 = o
m, (kg) masa (ukupno) utroSenog materijala.
“Masa utroSenog materijala (svedena na jedinicu
proizvoda) definiSe se kao suma parcijalnih rashoda
(utroska) materijala u proizvodnji:

— 3a
m,, —mpr+mdk+m +msi+mns ( )

nd

gde su:
My (kg) - masa defektnih krajeva sirovog
materijala (Sipke),
m , (kg) - masa otpadaka zbog nedeljivosti
Sipke,

(kg) - masa strugotine ili istopljenog
materijala pri secenju Sipke na
mernu duZinu pripremka.

My (kg) - masa ostatka materijala pri
deljenju Sipke, nastala iz
tehnickihrazloga.

d) Stepen ukupnog iskori§¢enja materijala:
’niz
Mo = 4)

Jasno je da se povelanjem parcijalnih
povecava 1 ukupni stepen iskori$éenja, jer vazi
sledecarelacija:

nmu =‘nml .an 'nm3 (5)

Procenjuje se da za proces kovanja vazi
N, =95 60%.

Parcijalni stepeni iskori§¢enja materijala su
razli¢itih vrednosti ( ,> < ). Poznato je
da se na globalni stepen is orlscenﬁa materijala
najviSe se moZe uticati povedanjem stepena
iskoriséenja. Mo

* U ruskoj literaturi se ovaj stepen definise i kao * koeficijent tacnosti
krojenja (pripremka)”

* Neki autori u masu utrolenog materijala uracunavaju i masu
S$karta u proizvodnji i masu uzoraka za mehanicka i
metalografska ispitivanja, §to moZe stvoriti zabunu u analizi
stepene iskorid¢enja. Gubitke ove vrste treba uzeti u
razmatranje pri analizi ukupnih troskova proizvodnie.

Stepen iskoriS¢enja materijala ukazuje na kvalitet
projektovanog tehnolo$kog postupka. Ovaj stepen se
moZe povecati smanjenjem mase Cistog obratka, §to se
mozZe posti¢i usavrSavanjem ili zamenom postojece
tehnologije (Slika2.) 5.
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S1. 2. Primeri ustede materijala usavriavanjem
tehnologije

U prikazanim primerima usteda u materijalu
iznosi priblizno 24 %, odnosno 45 %.
Povecanjem utiCe se bitno na smanjenje ukupnih
troSkova proizvodnje, odnosno na cenu proizvodaito:

* direktno, smanjenjem utro$ka materijala

* smanjenjem troSkova naknadne obrade
rezanjem,

* manjim utroSkomenergije u procesu OMD.

S druge strane moZe se desiti da se od istovetnog
obratka (m ,,,,) 1zradu1u gotovi delovi razliciti po
konﬁguracul i masi (m # m”) (Slika 3.) . Izradak
naznaden na slici 3b) se ne smatra tehnologi¢nim, jer se
predvidena Supljina ne moZe ostvariti postupcima
obrade deformisanjem [6.




Stepen iskoriSéenja materijala u procesima obrade deformisanjem dr Velibor Marinkovi¢

/100
7
2% oIS
3
T 2 -
@ 150
a) b)

S1. 3. Uticaj forme izratka na stepen iskoris¢enja

U tom smislu neki autori insistiraju na
uvodenju pojma koeficijenta (stepena)
tehnologi¢nosti izratka u obliku:

U Vs ©)
Ky, =——=7—
mob,o I/ub,o

gde je:

Mob0 (kg) - masa geometrijski pravilnog tela
(cilindra, paralelopipeda) opisanog oko
obratka (SI. 4.).

Postoje mi$ljenja da je umesto opisanog tela
oko izratka prakti¢nije definisati “etalon obradak”,
pri ¢emu se pod ovim pojmom podrazumeva
obradak sa minimalnim utro$kom materijala
(m,, =m

ob.e um min )

UtomsliCajuje K, =M,,, max-

SL 4. Primer opisanog tela oko obratka
(O.Kinzle, Standard GOST 7505-74)

Kod otkovaka se ovaj pojam poklapa sa
pojmom sloZenosti otkovka. U literaturi se mogu
nadiinesto sloZenije definicije ovog pojma|2.

Stepen iskori$¢enja je realtivno visok, jer se
masa nominalnog (&istog) obratka malo ili ni malo
ne razlikuje od mase pripremka, osim u nekim
slu¢ajevima, kao npr. kod kovanja u otvorenim

kalupima, istiskivanjuitd. 7,8, 9.

Mada stepen iskori§¢enja materijala T,,3 moze
biti, takode, visok, ni u kom slu€aju se ne moze
prenebregnuti. Pokazalo se da pri koriS¢enju Sipkastog
materijala u pripremi proizvodnje (serijske ili
masovne) rashod materijala moze iznositiido 15 %.

Kada se problem svede na pogone (preduzeca) sa
tehnologijom OMD, onda se osnovni pokazatelj
ekonomicnosti troSenja materijala definiSe relacijom
(3), koja se tada moZe izraziti u nesto ostrijem obliku:

m, 1 m, 1

n;r13=—_=_.—=_'nnz3 (7)

m vV m v

Iz svega izloZzenog uoCava se neadekvatnost
planiranja, normiranja i obrafuna (godiSnje)
proizvodnje po naturalnim (fizickim) pokazateljima.
Ukupna godi$nja produkcija izraZena u masi (tonama)
ne ukazuje direktno na efektivnost i progresivnost date
proizvodnje. Ovakav pokazatelj ne stimuliSe ustedu
materijala, usavrSavanje tehnologije i osvajanje novih
proizvoda kompleksnije geometrije, poviSene tacnosti
ikvaliteta, veé izaziva suprotne efekte.

Objektivniji prikaz rezultata proizvodnje postize
se uvodenjem pojmarelativne cene izradaka:

C.= %— (dinkg) V (Ij’: (din/m)  (8)

iz iz

gde su:

C.. (din)- cenaizratka,

m,, (kg)- masa izratka, dobijenog

od datog obratka.
I (m) -duzinaizratka.

Prema relaciji (8) relativna cena se moze smanjiti
smanjenjem cene obratka, na koju u znatnoj meri utice
stepen iskori$¢enja materijala, tehnologi¢nost izratka,
masa obratka, veliina serije, vrsta materijela, vrsta
proizvodne opreme, nivo organizovanosti proizvodnje
idr.

3. STEPEN ISKORISCENJA SIROVOG
MATERIJALA

Kao polazni materijal za izradu pripremaka u
serijskoj i masovnoj proizvodnji delova sluze valjane
i vugene $ipke. Proradunski pre¢nik pripremka (4’ )
se usaglasava sa standardnim pre¢nikom Sipke ( dp ),
tako da se kao kona¢ne dimenzije pripremka 0
usvajaju:

d,=d, ©)
_ v, _ im
" md!  prd;

gde su:
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v

pr - zapremina pripremka,
P (kg/mm3) - specifi¢na zapremina
(gustina) materijala.

Ocigledno je da se izraz (3) moZe svesti na odnos
odgovarajucih duZina, kao to ¢e se kasnije pokazati.
Pri odredivanju dimenzija pripremka treba imati
u vidu da zbog odstupanja pre¢nika Sipke (koje raste
sa porastom prenika) moZe do¢i do znacajnog
odstupanja mase pripremka, ako se odsecanje vrsi
prema nominalnom prec¢niku. Prema nekim
istraZivanjima ovo odstupanje moZe iznositi 0,2+ 9%
(manje vrednosti se odnose na vucene, a vece na
valjane Sipke).
Zato se proracun duZine pripremka treba da vrsi
na osnovu fakticke (merene) vrednosti precnika
Sipke . Savremene (automatizovane) masine utvrduju
tekuc¢e dimenzije Sipke d; i saglasno tome vrse
automatsko doziranje (pomeranje upora na potrebno
odstojanje, odnosno na potrebnu duZinu pripremka).
Time se greSka mase pripremka pri seCenju smanjuje
do 1%.
Problem racionalnog “krojenja” sirovog
materijala svodi se na ta¢no deljenje Sipke na merne
duZine pripremaka, sa minimalnim otpadom. Ovom
problemu se u literaturi, naro¢ito nasoj, ne posvecduje
dovoljna paznja.
Na povecanje stepena iskori$éenja 1,,, moZe se
bitno uticati smanjenjem mase utro§enog materijala.
mM,» Ova injenica je veoma vaZna, ako se zna da se
pri tome ni na koji nadin ne remeti usvojeni
tehnoloski postupak.
Na razmatrani stepen iskori$¢enja najvedi uticaj
ima odnos mase (duZine) pripremka i mase (duZine)
Sipke. Ovaj odnos determini$e masu (duZinu) otpatka
pri odrezivanju pripremaka, a time i stepen
iskori§¢enja materijala. U tom smislu se i narudZbina
Sipkastog materijalarazlikuje.  Naime, Sipke datog
precnika (preseka) mogu biti:
- intervalne (trgovacke) duZine (I),
- merne duZine s ostatkom (II),
- kratne duZine (III),

-merne duZine (IV).

DuzZina Sipke prvoga tipa je predvidena
standardom ili internim normama proizvodaca, dok
su duZine ostalih tipova Sipki definisane zahtevima
narucioca.

Ako se cena Sipki intervalne duZine tretira kao
nominalna, cena $ipki ostalih tipova se uveéava za
doplatu, koja moze iznositi nekoliko procenata (< 6
%) od nominalne cene. Pri tome cena raste pri
poostravanju zahteva u narudzbini (I II[-*>V). S
druge strane, sem u izuzetnim slu¢ajevima, otpadak
Je majvedi kod Sipki prvoga tipa, a time i troskovi
materijala. Zato se odluka o vrsti narudzbine moze
doneti tek nakon precizno sprovedene tehno -
ekonomske analize. U svakom slu¢aju neophodno je

odrediti masu utroSenog materijala, odnosno stepen
iskori§¢enja polaznog materijala. Na ove parametre u
prilicnoj meri utiCe i metod “krojenja” sirovog
(Sipkastog) materijala (Tablica 1.).

METODI I SREDSTVA ZA ODSTUPANJA
1ZRADU PRIPREMAKA (GRESKE) PO DUZINI
(mm)
Toplo rezanje testerama *0,50+1,50
Hladno rezanje testerama *+0,25+0,75
Odsecanje na makazama +1,00-:5,00
Odsecanje u alatima (na +0,30+0,75
presama)

Hladno lomljenje =+ 1,003,00
Secenje plamenom =+ 1,00+3,00
Seéenje plamenom +0,40+1,20
Anodno-mehanicko odsecanje *0,10-0,50
Elektroeroziono odsecanje #+0,10:0,25

Od svih navedenih metoda “krojenja” Sipkastog
materijala danas se jo§ uvek u najveéoj meri
primenjujudva:

- seCenje testerama (kruZnim, trakastim - konacne
ibeskonaéne duZine),

- odsecanje alatima (otvorenim, zatvorenim) na
presama.

Prvi postupak ima znacajnu prednost jer
obezbeduje ravnu presecnu povrsinu i upravnost te
povrsine na osu pripremka, jednom re¢i pripremak
visoke tacnosti. Medutim, vreme sedenja je dugo,
naroCito kod velikih pre¢nika, uz dodatni utro$ak
materijala, koji zavisi od $irine proreza, odnosno od
debljine lista testere (1,5 + 8 mm).

Drugi postupak je manje precizan (Slika 5.) i
primenjuje se za precnike ogranienog intervala
( d, <£50mm )[10,[11. Medutim,ovaj postupak je,
zbog visoke produktivnosti, prakti¢no nezamenljiv u
serijskoj i masovnoj proizvodnji delova. Zato se
masine za odsecanje stalno usavrSavaju (u smislu
povecanja tacnosti, produktivnosti i stepena
automatizovanosti), o ¢emu postoji brojna
specijalizovana literatura.

Na ta¢nost odsecanja uti¢u slededi faktori:

- materijal (vrsta, oblik i odstupanje mera Sipke,

temperatura zagrevanja ),

- alat (rezna geometrija noZeva, metod

odsecanja, nain drzanja, materijal alata),

Najvecu tanost seCenja obezbeduju “erozimati”, ali je se€enje
na ovim masinama skupo i dugotrajno, pa se ovaj nacin sefenja
ne primenjuje u serijskoj proizvodnjii.
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SI. 5. Izgled preseCenih povrSina pri odsecanju u alatima
a) kvalitetna preseéena povrsina ; b-j) nekvalitetne presecene povrsine

- masina ( krutost masine, poloZaj alata).

Kao §to je reCeno, ponekad se odsecanje
pripremaka vrsi sa zagrevanjem Sipke. Jedanput je
razlog dobijanje kvalitetnije preseCne povrsine,
kada se zagrevanje vrsi u temperaturnom intervalu
koji prouzrokuje “krti” lom (za meke Celike: 250 +
300° C), a drugi razlog je znaCajno smanjenje sile
odsecanja (za visokougljeni¢ne i legirane Celike:
440 + 700° C).

Najzanimljiviji sa stanoviSta naruCioca jeste
problem “krojenja” sirovog materijala (Sipke)
intervalne duzine. Analiza koja sledi odnosi se na
slucaj odsecanja istovetnih pripremaka (d . x/ ),

u alatu na presi (Slika 6.).

Na slici 7. je prikazana Sema “krojenja” Sipke
intervalne (trgovacke) duZine, koja prakti¢no vazi
za sve metode secenja navedene u tablici 1.

Na osnovu slike 6. i slike 7 . ukupna duzina
Sipke moze se izraziti u vidu sledece relacije:

L() :Lk.ux/ - ldk -
=hn- ([pr + [,s‘l )+ l(l’k + ln(l + los

[, -1 =
nd os (]0)

gde su:
L, (mm) - uslovna korisna duzina Sipke,
[, (mm) - duzina otpatka zbog
nedeljivosti Sipke,

[, (mm) - duzina ostatka Sipke u
alatu(neophodne iz tehnickih
razloga),

[, (mm) - duzina defektnih krajeva Sipke,

n () - uslovni broj pripremaka,

[, (mm) - duzina proreza pri rezanju
Sipke na pripremke.
[ . (mm) - duzina pripremka.

Izraz (10) vazi za sve metode “krojenja”
sirovog materijala.

Pri proraunu se moze uzeti da je duzina
defektnih krajeva $ipke (Ceonih odsecaka):

; 0,5-d,, za d,<50mm; an
*« o, za d, >50 mm.

Duzina ostatka materijala je promenljiva
veli¢ina i moze se izraziti u vidu relacija:

l().\'zc- f"
l,+vczl, zc+f, zal, zc+f.

zal, <c- f;
(12)

Moze se pretpostaviti da ¢e najverovatnija
duzina ostatka biti:

lm‘ = 0’5 : lpr - C- f (123)

gde su:
¢ (mm) - otporna baza alata (konstruktivna
karakteristika),

f (mm) - minimalni “prepust”, neophodan za
drzanje Sipke ( f =10+20 mm).

Duzina otpatka zbog nedeljivosti Sipke nije
unapred poznata, ve¢ se odreduje proraunom. U
prvoj aproksimaciji moze se uzeti:

Ly=05-1, (13)

Duzina proreza zavisi od mectoda “krojenja”
sirovog materijala; za slucaj odsecanja u alatima
moze se uzeti da je /_,=0.Posto je duzina Sipke L,
poznata (merljiva) veli¢ina, kao i duzine
e, f 1,1, uslovni broj pripremaka se odreduje
po obrascu:

L()— 0’5.1pr— (0’5'l/;rd c- f)‘ [z/k

l pr + l.s'l
Konacno se za broj pripremaka usvaja prvi

(blizi) ceo broj - [n]
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SL 6. Sematski prikaz odsecanja pripremka u alatu na (krivajnoj) presi
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SI. 7. Sematski prikaz “krojenja” Sipke intervalne (trgovacke) dufine

Posto se pri odsecanju zadnjeg pripremka
mora obezbediti (minimalni) ostatak [,  =c¢- f,
iz obrasca (10) se dobija:

lnd ZL() - ldk - [}’I]‘(lp/, h l.vl)_ (C— f) (15)

Ukoliko je /,, >/, treba povecati [7] za
jedinicu i ponovo primeniti obrazac (15). Teorijski
semozedesitidaje [, =c- fal, 2l,-1,.
Tada se obrtanjem ostatka Sipke i odsecanjem
duzine /., dobija jo$ jedan pripremak!

Kada se kona&no utvrde vrednosti za [n]i [,

tada se moze odrediti stepen iskori$¢enja materijala
po obrascu:

N 7 [n]-1, _
" L(J [I’l] ) ( pr + [sl ) + /d/\' + lnd + los
)
= (16)
]+ l‘r + ] . !!”& + / nd 4 _{@:__
[pl‘ [’1] [1)7' l[)l' l])r

Kako pri odsecanju u alatima na presama vaze
relacijel, /1, 1, [, /1, =01 [n]>> 1, sledi:

l
77 m3 = ( 1 621)
] l nd [ os
L4 s o] 408
[2] |1, 1

pr

Jedan hipoteti¢ni primer proracuna dat je u
tablici 2., za slucaj odsecanja pripremaka u alatima
i na testerama. Pri tome su kori$¢eni obrasci (11),
(12a), (14), (15), (16).

Na slici 8. je dat graficki prikaz izraza (16a), za
Siroki interval odnosa g =1, /1 i p=1, /1.

4.ZAKLJUCAK

Poznata je Cinjenica da u tehnologijama obrade
materijala (deformisanjem, rezanjem) cena proizvoda
opada sa porastom broja komada. To je posledica
smanjenja tzv. fiksnih troSkova proizvodnje. TroSkovi
materijala, medutim, spadaju u proporcionalne tro§kove i
unajvecoj meri uticu na cenu (polu)proizvoda u serijskoj i
masovnoj proizvodnji.

Povecanjem parcijalnih stepena iskori§éenja
materijala povedava se i ukupni (globalni) stepen
iskoriS¢enja materijala, §to direktno utie na smanjenje
cene (polu)proizvoda.
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Tablica 2.

dy= 90 mmn ; = ctf= 30+15=45 mm ;- Iy=17mm
Ly lpr Ly lna /7/1/ 77;;;3*
35 23 69 0,966
2500 70 0 58 34 0.952
125 63 19 0.950
35 28 126 0.980
4500 70 0 28 63 0.980
125 63 35 0.972
35 29 66 0,924
2500 70 | L5 7.0 34 0.952
125 34,5 19 0.950
35 21,5 121 0,941
4500 70 | 15 5.0 62 0.964
125 10,5 35 0972

*Prema kriterijumu (7) dobijaju se vrednosti za

nekoliko procenata nize

©0.95
0.9

- 085

08

075

or

— p=041:¢=02
e p=0,1:q=08 |
P=1»0 ] 0.2
- p=1.0:9=08

___., [n}

Slika 8. Grafic¢ki prikaz parcijalnog stepena iskoriscenja materijala 7, ;

Parcijalni stepeni iskoriSéenja materijala
ukazuju na nesavrSenost proizvodnog procesa u
pojedinim njegovim segmentima (proizvodnim
pogonima), a ukupni stepen iskoriS¢enja materijala
ukazuje na njegov kvalitet u celini i odnosi na
prduzece i/ili ceo metalopreradivacki kompleks.

Uticaj stepena iskoriéenja sirovog materijala
se Cesto zanemaruje. Medutim, analiza sprovedena
u ovom radu pokazuje je pri vrlo malim serijama
njegova vrednost relativno mala, te da sc¢ gubici
sirovog materijala tada morajuu uzeti u obzir pri

odredivanju cene gotovih delova. Pokazalo se,
takode, da na ovaj stepen iskori§¢enja materijala
uti¢e i nacin "krojenja" Sipke, karakteristike masine
za seCenje (odsecanje) materijala i dr. Materijalni
gubici u ovom smuslu se mogu (eventualno)
smanjiti  upotrebom preostalog materijala za
odsecanje pripremaka manjih duzina (masa), za
izradu delova iz drugog proizvodnog programa.
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REZIME: U prezentovanom radu su definisani parcijalni stepeni iskori$¢enja materijala (stepen iskoris¢enja
materijala pripremka, stepen iskoriSc¢enja materijala obratka, stepen iskorid¢enja sirovog materijala). Ukupni
stepen iskorid¢enja materijala se dobija kao proizvod parcijalnih. Posebna paZnja je posveéena analizi
stepena iskoriS¢enja sirovog materijala. Utvrdeno je da pri veoma malim serijama ovaj stepen iskoris¢enja
ima relativno malu vrednost, te u zna¢ajnoj meri uti€e na ukupni stepen iskoris¢enja materijala, odnosno na
ukupne tro§kove proizvodnje.

Kljuéne reéi: pripremak, obradak, izradak, stepen iskoris¢enja materijala

DEGREE OF STOCK UTILIZATION IN THE METAL FORMING PROCESSES

SUMMARY: The presented paper defines partial degrees of the stock utilization (degree of the billet
utilization, degree of the workpiece utilization, degree of raw material stock utilization). The overall (global)
degree of the stock utilization is obtained as a product of the partial ones. A special attention is devoted to the
analysis of the raw material stock utilization degree. It is determined that at a very small series this degree of
utilization has a relatively small value so that it considerably affects the overall degree of the stock
utilization, that is, the overall manufacturing costs.

KEY WORDS: Billet, Workpiece, Finished Part, Degree of Stock Utilization
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