AUTOBUSKA STANICA — AUTOMATIZACIIA

Na autobuskim stanicama, kao i na Zelezni€kim, grade se peroni
do kojih vozila dolaze ili od kojih odlaze sa putnicima. Karte se
kupuju na 3alterima a prtljag se predaje u naro€itom odeljenju.
Putnici imaju na raspoloZenju: obaveStajnu sluzbu, cekaonicu,
bife, restoran, lavaboe, eventualno i kabine sa tuSevima, berber-
nicu, razne prodavnice, javne telefone itd. Ovome treba dodati
i sluzbene prostorije.

Od velikog je znaCaja polozaj autobuske stanice u gradskoj
osnovi. Stanica najbolje lezi ako je u blizini srediSta grada jer
njemu teZe svi putnici. Medutim, potreban je prostor od 0,5 do
15 ha, do kojeg se u izgradenom jezgru grada teSko dolazi. Sa
druge strane, treba imati u vidu da znatan broj putnika dolazi u
grad radi presedanja na Zeleznicke vozove u cilju daljeg putovanja.
Stoga je autobuska stanica najbolje postavljena ako se nalazi u
blizini Zeleznicke stanice, koja je ionako uvek dobro povezana sa
linijama gradskog javnog saobradaja. Najekonomicnije i brzo
reSenje jest da se peroni autobuske stanice izgrade u oblasti trga
ispred putnicke zgrade Zeleznicke stanice, a da se putnici auto-
buskih vozila koriste ve¢ postojeéim prostorijama te zgrade. Salteri
za autobuski saobracaj i sve sluzbene prostorije mogu se smes-
titi u jedno krilo stanicnog vestibila, ali tako da se ne ometa
rad ZelezniCke sluzbe. Ako ovakvo reSenje ne odgovara ili nije
mogucée da se ostvari, gradi se samostalna autobuska stanica,
dobro povezana sa linijama javnog gradskog saobracaja i sa pri-
stupnim putovima u grad.

StajaliSta autobusa uz perone mogu biti Ceonog i prolaznog
tipa. Kod Ceonog sistema se primenjuju dve vrste perona: zupcasti
(si. la) i stepenasti (si. Ib). Oba su ova tipa manje pogodna, jer
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SI. 1. Peroni ¢eonog tipa. a zupcasti, b stepenasti

'u vozila primorana da pri odlasku od perona vrSe manevrisanja
sa voznjom unazad, pri ¢emu se ometaju odlasci i dolasci drugih
autobusa. Zbog toga opada ucinak stanice. Osim toga, ako se upo-
trebljavaju i prikolice, takva su manevrisanja ¢ak i nemoguca.
Zbog svega toga, takvi se perorii ne preporucuju. Mnogo su povolj-
niji peroni sastajaliStima prolaznog tipa. Ima ih jeziCastih (si. 2a)
i ostrvskih (si. 2b).
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Sl. 2. Peroni prolaznog tipa. a eziCasti, b ostrvski
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U pocetku je jeziCasti sistem Cesto i rado primenjivan, ali se
vremenom onaj drugi, sa ostrvskim peronima, pokazao kao znatno
pogodniji. Ostrvski peroni mogu lezati paralelno sa putnickom
zgradom, upravno na nju ili iskoSeno. Kada su paralelni, putnici
su primorani da prelaze preko niza kolovoza i svih perona da bi
dosli do krajnjeg (si. 2b). Ako su upravni ili iskoSeni, putnici pre-
laze sa glavnog trotoara ispred zgrade preko kolovoza samo jednom,
bez obzira na koji od perona Zele da idu. Svi autobusi imaju u
stanici samo jedan smer kretanja. Najbolje odgovaraju iskoSeni
ostrvski peroni i oni se danas najvise i grade (si. 3). Sirina perona
iznosi 3—5 metara a duZina im zavisi od broja vozila koja uz njih
staju. Peroni su pokriveni radi zaStite putnika i prtljaga od ne-
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vremena. Kolovozi izmedu perona imaju Sirinu od 6,0 m. Mnoge
autobuske stanice su dosad gradene po ovome tipu, ali Cesto bez
prostora za parkiranje autobusa. Medutim, takav prostor bezuvetno
treba predvideti iz ekonomskih razloga, da bi se prazne voznje
svele na najmanju meru. Zato je dobro ako se u blizini stanice, a
najbolje neposredno pored nje, predvidi i prostor za parkiranje,
negu i snabdevanje autobuskih vozila i njihovih prikolica kada nisu
u radu. Za svako vozilo, uracunavsi sve potrebe, treba rezervisati
prostor od 80--120 m2

Na si. 3 prikazana je autobuska stanica u Hamburgu. Sagradena
je 1949 u blizini glavne ZelezniCke stanice. Autobuska stanica leZi
na povrsini od 9400 m2 a parking na 4000 m2 Do stanice dolazi
18 lokalnih i 35 dalekih linija sa 356 dolazaka i odlazaka. Dnevno
stanica otprema ~ 9000 putnika.

U nas je do danas ostvarena savremena autobuska stanica
samo u Zagrebu. Peroni su joj Ceonog tipa, stepenasti, iskoSeni
prema stani¢noj zgradi. Stanica leZi na povrsini od 9500 m2
ukljucivsi parking za 30 autobusa. Do stanice dolazi 240 linija
iz svih republika osim Crne Gore, sa 300 dolazaka i odlazaka
i 5000---11000 putnika dnevno.

LIT.: H. Brunner, Stadtebau und Schnellverkehr, Wien 1955, — T. M.
Matson i F. W. Hurd, Traffic engineering, New York 1955. M. Cn.

AUTOMATIZACIJA, proces kojim se neSto pravi automat-
skim, a takoder i stanje koje je rezultat tog procesa. U anglosakson-
skim zemljama tu je rijeC gotovo sasvim istisnuo skraceni izraz
automacija (automation), koji je istovremeno dobio i Siri smisao,
obuhvacajuéi sve mjere i procese kojima se smanjuje udio ljudskog
rada u modernoj proizvodnji, a u najSirem smislu ima i znacenje
nove epohe u razvoju proizvodnih snaga, epohe u kojoj strojevi
u sve vetoj mjeri zamjenjuju Covjeka ne samo kao izvor snage
nego i u njegovim funkcijama opazanja, pamcenja i odluCivanja.
U zapadnoj Evropi postoji tendencija da se izraz »automatizacija«
zadrzi u uzem, doslovnom smislu, a rije¢ »automacijax upotrebljava
samo s navedenim Sirim znacenjem; u Njemackoj (redovito) i isto-
¢noj Evropi upotrebljava se samo rije€ »automatizacijax (Auto-
matisation) u Sirem i uzem smislu.

Automatizacija pojedinih procesa i njihove regulacije, pai cijelih tvornica,
nije nova stvar. G. 1769 J. Watt je izumio automatski regulator brzine parnog
stroja, 1784 Oliver Evans projektirao je u Filadelfiji potpuno automatizirani mlin,
Jacquard izlaze 1801 u Parizu svoj automatski tkalacki stan, 1833 britanska mor-
narica stavlja u pogon tvornicu dvopeka u znatnoj mjeri automatiziranu, 1886
H. Hollerith izumio je stroj za obradu podataka s pomoc¢u busenih kartica, 1917
poSla je u pogon prva potpuno automatizirana hidroelektricna centrala, 1923
kompanija Morris Motors uvodi transferne strojeve za proizvodnju blokova
automobilskih motora, 1928 drustvo A. O. Smith & Co potpuno automatizira
proizvodnju $asija za automobile. Ali tek poslije Drugoga svjetskog rata, kad su
se za automatizaciju mogla iskoristiti iskustva vojne elektronike, stecena uz utro-
Sak golemih nov€anih sredstava, i rezultati nekih novih grana nauke i tehnike
(npr. teorije informacija, tehnike sistema i dr.) — zamjena Covjeka strojem po-
vecava produktivnost rada u takvoj mjeri i takvim tempom da se ponekad govori
0 novoj revoluciji u razvitku proizvodnjih snaga ljudskog drustva, revoluciji koja

u sadasnjici stvara niz novih ekonomskih i socijalnih problema, a u buduénosti
¢e unijeti duboke promjene u nadin Zivota Covjeka.

Mehanizacija i automatizacija. Automatskim se moZe
uciniti samo proces koji se nalazi na dovoljno visokom stupnju
prethodne mehanizacije. Stoga automatizacija, u Sirem smislu,
obuhvaca i niz mjera za postizavanje viseg stupnja mehanizacije*
Potpuna automatizacija proizvodnje predstavljala bi posljednji
stupanj u procesu sve ve¢e mehanizacije pojedinih procesa i cijelih
postrojenja.

Stupanj mehanizacije nekog kompleksnog procesa zavisi od
stupnja (razine) mehanizacije pojedinih njegovih faza ili opera-
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cija, od opsega mehanizacije, tj. mjere u kojoj se odredena razina
mehanizacije odrZava pri prelazu iz jedne faze procesa u drugu3
i 0 penetraciji mehanizacije, tj. mjeri u kojoj su i sekundarne ili
tercijarne pomocne operacije (podmazivanje, odrzavanje itd.)
mehanizirane.

AUTOMATIZACUA

SI. 1 prikazuje shematski glavne vrste upravljanja i regulacije.
SI. la prikazuje ru€no upravljanje, npr. ukljucivanje i isklju-
Civanje nekog stroja ili aparata, si. Ib automatsko upravljanje,
pri kojemu upravljacka jedinka automatski ukljucuje i iskljucuje
stroj ili kontinuirano mijenja neke varijable procesa na osnovu

Primjer

Ruéno pakovanje
Ruéno svrdlo

Prenosno mehanitko svrdlo
Busilica s ru¢nim upravljanjem

Transportna vrpca

Automatski stroj za pranje rublja

Upravljanje elektricnom centralom s kontrolne ploce
Automatski transferni alatni strojevi

Termometar na parnom kotlu

Brusilica koja signalizira crvenim svjetlom kad izradak
nema propisane dimenzije

Registriraju¢a mjerila

Regulacija protoka kroz parni kotao termostatom

Stroj za punjenje boca koji odvaja nedovoljno napunjene
boce

Transferni stroj sa vise funkcija koji bira potrebnu akciju
Brusilica bez Siljaka koja mjeri promjer i prema tome po-
deSava brusno tijelo

Pe¢ za kaljenje s automatskom regulacijom temperature
i vremena grijanja

Teledirigirani projektili

Tablica 1 RAZINE MEHANIZACIJE
— ©
< )
° S g—%‘ s Karakteristika razine
£ s 535 g
§ & &g g
1 Rad golom rukom
2 ct g Ruc¢ni alat
rromienijiva
3 0 Rucni alat gonjen motorom
4 Alatni stroj upravljan rukom
5 gféﬁ] . Ciklitko ponavljanje jedne operacije
6 b dgnv;?(tgngt%?(- P!’ogramno .upravlja.r?je r1izom o.peracija
7 [3ald cijom stroja Sistem strojeva daljinski upravljan
8 6||lS8 Sistem upravljan umetanjem izratka ili materijala
9 Mjeri se karakteristika rada
10 Signal Signaliziraju se predodredene vrijednosti mjerenja i ot-
'N igna krivene greske
1 Registrira se nacin rada
12 ‘35 ® . Mijenja se brzina, poloZaj, smjer u zavisnosti od rezultata
«*.l. mjerenja
13 9 ﬁ]_ Odvajaju se ili odbacuju izraci na osnovu rezultata mje-
a renja
14 | gj ke % a Identificira se izradak i bira se pogodan slijed akcija
15 i 8 3 Ispravlja se nain rada nakon zavrietka cikla produkcije
5? l:gf£™*
16 g h Ispravlja se nacin rada za vrijeme procesa
8 SI»
17 1'Sqg*“ Predvida se potrebna akcija i regulira se proces tako da
1 % se ona ostvari

Od rada golom rukom do potpune automatizacije radnog pro-
cesa moze se razlikovati 17 razina prikazanih u tabl. 1. U toj skali
moZe se razabrati sve veCa zamjena Covjeka u samom procesu
proizvodnje konacnog produkta.
Pocevsi od razine 3 ljudsku sna-
gu zamjenjuje alat ili stroj, na
razinama 5—8i zada¢u uprav-
ljanja alatom preuzima u sve
vecoj mijeri stroj, na razinama
9—11 stroj pruza Covjeku infor-
macije potrebne za stvaranje
odluka pri upravljanju, na razi-
nama 12—14 stroj sam stvara i
te odluke poSto mu je ¢ovjek od-
redio akciju i namjestio ga u
skladu s odredenim vanjskim
uvjetima i sa Zeljenim rezulta-
tom; na razinama 15 i 16 stroj
sam, kontroliravsi rezultat, ko-
rigira svoje namjeStanje, a na
razini 17 stroj sam odreduje i
akciju u zavisnosti od uvjeta
okoline i njihovih predvidljivih
promjena. Ako se akcija podu-
zima samo u zavisnosti od Zelje-
nog rezultata, govori se o up-
ravljanju (rucnom ako ga vrsi
Covjek — razine 3, 4, 7 —,

. Proces W
automatskom ako ga vrSi sam —
stroj — razine 5, 6, 8); ako se
stroju mijenja akcija u zavis- — I
nosti od odstupanja od Zeljenog =~ e Regulator
rezultata, rijeC je o regulaciji T d
(ruénoj na osnovu mjerenja — Materijal i energija
razine 9—11 — ili automat- = --—----- inforredije

skoj — razine 12, 15, 16).

si. 1 Upravljanje i regulacija

Postrojenja u rafinerijama nafte

programa postavljenog izvana, eventualno nakon obrade raunalom,
i/ili na osnovu informacija dobivenih iz samog procesa, npr. o
sastavu sirovina u kemijskom procesu ili o poloZaju izratka u
alathom stroju.

Sl. Ic prikazuje ru€nu regulaciju na osnovu mjerenja na ko-
nacnom produktu, si. Id automatsku regulaciju pri kojoj regula-
tor, prethodno namjeSten na osnovu informacija izvana, upore-
duje mjerenje na konatnom produktu sa Zeljenom vrijednoScu i,
pogodnom akcijom, u procesu automatski uspostavlja ili odrzava
stanje potrebno za postizavanje Zeljenog produkta. Na regulatoru
se vrijednost s kojom on mjerenje uporeduje — postavna vrijed-
nost — i nacin kako on vrsi akciju na procesu redovito namjesta i
korigira rucno, ali to moze obavljati i raCunalo na osnovu informa-
cija dobivenih iz procesa i izvana; na taj se nacin nacelno moze
ostvariti i potpuno automatizirana tvornica (si. 2) (v. Regulacija).

Razina mehanizacije u tehnici vrlo je razlicita u razlicitim nje-
zinim granama pa su one stoga danas vrlo razli€ito udaljene od
potpune automatizacije. To isto se moze reci i za opseg mehaniza-
cije (izjednacenost razine unutar procesa kao cjeline) i njezinu
penetraciju (razinu mehanizacije pomocnih operacija), kojih se
vaznost za postizanje automatizacije vrlo ¢esto dovoljno ne uocava.
Na primjer, kompleksni procesi mogu se redovito u cjelini auto-
matizirati samo ako je postignuto da materijal koji se u procesu
od sirovine preobraZzava u gotov produkt prolazi kroz proces kao
neprekinuta struja. Svoje spektakularne uspjehe postigla je auto-
matizacija u kemijskoj i naftnoj industriji, gdje je potpuno konti-
nuirani nacin proizvodnje u mnogim procesima ve¢ odavna uve-
den, te suis te strane bili ispunjeni preduvjeti za primjenu auto-
matske regulacije i mehanizacije na jo§ viSim stepenima, sve do
gotovo automatske tvornice. Zavedeni tim uspjesima i ni uocCa-
vajuci preduvjete koji su ih omogucili, neki su autori pojam auto-
matizacije gotovo identificirali s pojmom automatske regulacije.
(Tome su pridonijeli i uspjesi automatske regulacije u upravljanju
balistiCkim projektilima i umjetnim satelitima.) Takvo ograniCenje
pojma automatizacije ne vodi racuna o prosjecnoj razini mehani-
zacije u tehnici kao cjelini, koja razina nije ni izdaleka tako
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visoka kao u kemijskoj industriji, a da se o umjetnim sate-
litima i ne govori. MaSinska industrija, npr., kad je najvise meha-
nizirana redovito ne prelazi razinu mehanizacije oznacenu brojem
8 u tablici 1 (v. Alatni strojevi). Proces automatizacije u indu-
striji danas se odvija isto toliko — ili mozda i vise — u smjeru
poveéanja opsega mehanizacije i njezine penetracije koliko u
smjeru poviSenja njezine razine: teSkoce automatiziranog transporta
predstavljaju Cesto veCu zapreku napretku automatizacije nego
teSkoc¢e automatskog upravljanja ili reguliranja. Stoga se u automa-
tizaciji industrijskih procesa i u tehnic¢ki najnaprednijim zemljama
u posljednjem deceniju — sagleda li se industrija kao cjelina —
istiCu tendencije kao: mehanizacija hranjenja strojeva i uklanjanja
produkata, mehanizacija prenosa materijala izmedu strojeva,
odjeljenja i zgrada; mehanizacija rada montaze; mehanizacija
kontrole; spajanje viSe funkcija u* jednom stroju; mehanizacija
spreCavanja, otkrivanja i uklanjanja kvarova itd. To, dakako, ne
znaci da se ne nastavlja i tendencija mehanizacije na najvisim ra-
zinama — primjena automatske regulacije, primjena automatskog
upravljanja s pomo¢u magnetskih vrpca i busenih traka ili kartica
itd. — ili da je ona manje vazna. Automatizirana tehnika budué-
nosti rodit ¢e se iz proSirenja upravo tih tendencija i, povrh toga,
proSirenja mehanizacije i automatizacije skupljanja, prenoSenja i
obrade informacija, kao i povezivanja uredaja za produkciju s
uredajima za rukovanje informacijama. Ali upravo u zemljama
tehnicki manje razvijenim, kao Sto je naSa, nije izliSno ukazati na
to da automatizacija ne znaCi samo primjenu skupih uredaja za
automatsku regulaciju i »elektronskih mozgovac.

Kolikogod je vazno naglasiti da je automatizacija jedan stu-
panj u razvoju mehanizacije i zavisi, opéenito i u svakom konkret-
nom slucaju, od stupnja mehanizacije na kojemu se nalazi proces
koji treba automatizirati, nije manje vazno naglasiti i kvalitativne
promjene koje donosi razvoj nauke, a treba da se ogledaju u tehnici
karakteriziranoj automatizacijom. Alat koji ¢ovjek pokreée svojom
snagom prilagoden je snazi Covjeka, stroj kojime on upravlja
prilagoden je njegovoj vjestini ili brzini kojom moZe pratiti tok
procesa i reagirati akcijama ili odlukama na signale ili nagle izmjene
situacije. Moderna tehnika automatskog upravljanja, regulacije
i obrade podataka €ini u nacelu proizvodnju nezavisnu o tim ogra-
ni¢enjima ljudskih moguénosti. Pri ostvarivanju automatizirane
proizvodnje potrebno je stoga (a to nije uvijek lako) osloboditi
se predstava i navika koje potjecu od tih nadmaSenih ogranicenja
i stalno imati u vidu vise svrhu koja se Zeli posti¢i nego nacin na
koji se dosad postizavala, pa i oblik u kojem se dosad ostvarivala.
Zato je Cesto potrebno, da bi se mogle primijeniti nove, od ljud-
skih ograniCenja nezavisne metode, izabrati druge materijale,
konstruktivno izmijeniti produkt i primijeniti druge tehnoloSke
procese. Primjer je za to automatska proizvodnja radio-aparata.

. Sirovine i
|| energija
i
1
. 1
Regulatori Proces 1
il o
[ 1
Il { I I i Proces Mjerenje
UL 1
1 } 1
S 1
Racunalo — Proces - 1 %
| 1 1
| 1
i m--
1 i
i |
1 1
1 1
11L Sirovine i
energija
11

SI. 2. Nacelna shema automatske tvornice
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Ona je postala moguéa samo primjenom potpuno nove tehnike
Stampanih strujnih krugova, koja ni po ¢emu ne li¢i na nacin
na koji su radio-aparati izgradivani prije (a i danas se izgraduju
kad se to radi rucno).

Automatizacija i raCunala. Osim materije koja se pretvara
u proizvode, energije s pomocu koje se ta pretvorba vrsi i upravlja-
nja ili regulacije koja odreduje tok materije i energije, bitni faktor
u proizvodnji jos su informacije na osnovu kojih se njome upravlja.
Pocevsi od informacija na osnovu kojih se odreduje Sta ¢e se pro-
izvoditi i u kojoj koli€ini, pa do informacija o koli€ini proizvedenih
i prodatih proizvoda (kojima se krug zatvara jer te informacije
istovremeno sluze kao jedni od elemenata za odredivanje vrste i
opsega proizvodnje), proizvodno poduzee je protkano mrezom
kanala kojima teku informacije u svim smjerovima: informacije
0 tome kakve su sirovine, i u kojim koli¢inama, za odredenu pro-
izvodnju potrebne, koliko ih ima i koliko ih treba nabaviti; kakve
su raspolozive sirovine i kako treba njima prilagoditi proizvodnju,
kako treba npr. na odredenom stroju prema tome (i premadrugim
informacijama) namjestiti i voditi alat ili u odredenoj aparaturi
uspostaviti ili mijenjati temperaturu, pritisak, protok materijala
itd.; u kojoj mjeri uspijeva taj propisani polozaj alata ili propisane
vrijednosti pogonskih varijabla uspostaviti i odrzati, u kojoj mjeri,
kao posljedica toga, kvalitet proizvoda odgovara Zeljenom kvali-
tetu; Sto treba poduzeti da se postignuti kvalitet Zeljenome kvali-
tetu viSe priblizi, itd., itd. Dok te informacije mora Covjek pri-
birati, obradivati i prenositi sam prema svojim snagama i spo-
sobnostima, brzina proizvodnje koju on moze ostvariti (tj. produk-
tivnost njegova rada) ogranic¢ena je i brzinom kojom Covjek moze
informacije pribrati, shvatiti, preraditi i prenijeti drugome ili na
proizvodnju. Kvalitativan je stoga napredak u brzini proizvodnje
(tj. produktivnosti rada) nastao kad su izumljeni strojevi koji in-
formacije mogu obraditi i mnogo stotina puta brZze nego Covjek
1 kad su takvi strojevi — elektroni¢ka raunala — primijenjeni
u uredima i pogonima industrijskih poduzeéa. U pogonu elektro-
nicka racunala, u sklopu uredaja za upravljanje i regulaciju na
osnovu informacija dobivenih iz samog procesa ili izvana, namje-
Staju i mijenjaju postavne vrijednosti upravljaca i regulatora;
u uredu su, pored ostalog, omogucila primjenu spoznaja i metoda
novih grana matematike i naucne logike (razvite narocito za vri-
jeme Drugoga svjetskog rata za rjeSavanje problema vojne taktike)
kao Sto je linearno programiranje (metode pronalazenja tacke na
konveksnom poliedru u kojoj neka linearna funkcija postize mak-
simum ili minimum), operacijsko istraZzivanje (primjena racuna
vjerojatnosti i metoda numerickog i eksperimentalnog provjera-
vanja hipoteza na kompleksne situacije kakve se pojavljuju u voj-
nim i privrednim operacijama), teorija igara (primjena matematicke
analize na apstraktne modele konfliktnih situacija), teorija informa-
cija (pronalazenje optimalnih metoda kodiranja) itd. Primjena tak-
vih metoda u pogonu i uredima povlali za sobom i potrebu novih
oblika organizacije sasvim razliCitih od dosadasnjih. Tako se uve-
like briSe oStra granica izmedu ureda i pogona, pa se moze pred-
vidjeti da ¢e na kraju u potpuno automatskom poduzeéu budu¢-
nosti racunski strojevi tehnicke i ekonomske podatke preradivati
u uputstva za pogon i ta uputstva neposredno prenijeti na uredaje
koji upravljaju strojevima i aparatima, dakle vrSiti istovremeno i
posao uredskih i posao pogonskih racunala. Ali ako tko na osnovu
toga govori o »tvornici bez radnika«, o »elektronskim mozgovima«
i »robotima« koji mogu zavladati ljudima, on zaboravlja da raunala
mogu svoj posao obavljati samo ako su prethodno programirana
i da programiranje predstavlja dugotrajan i kompleksan posao
koji moZe da vrsi samo Covjek, a mora se vrsiti svaki put kad se
izmijene pretpostavke pod kojima je raCunalo bilo prije pro-
gramirano. (Osim toga svi strojevi i aparati, ai sama racunala, djelo
su Covjeka i kao takvi podlozni kvaru pa stoga iziskuju odrzavanje,
koje je nemoguée bez neposrednog udjela Covjeka.)

Racunala se dijele u digitalna i analogna (v. Analogna racunala
i Digitalna raCunala). Kao primjer primjene digitalnog raCunala
u pogonu opisat Ce se ovdje upravljanje i regulacija tzv. automatske
koordinatne buSilice. Na njoj se slijednim upravljanjem svrdlo
automatski postavlja u odredene polozaje, definirane koordinatama
*i, y1; x2 y2. .. u pravokutnom koordinatnom sistemu. Shema
upravljanja takvom buSilicom prikazana je u si. 3. U njoj je kom-
binirana shema si. Ib automatskog upravljanja uz pomo¢ racu-
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nala sa shemom si. Id automatske regulacije s pomoéu povratne
veze. Digitalno faCunalo na osnovu datih mu podataka o obradenom
materijalu i Zeljenim dimenzijama produkta upisuje nalog za giba-
nje svrdla na papirnu traku u obliku rupica koje predstavljaju ko-
mande kodirane u nekom prikladnom binarnom kodu (v. Teorija
informacija). Te komande odreduju relativni pomak svrdla do
prvog poloZaja x99y 13 buSenje nakon tako postignutog poloZaja,
zaustavljanje svrdla i izvlatenje nakon zavrSenog busSenja, relativni
pomak svrdla do drugog poloZaja x2i y2itd. Za pomicanje drZaca
svrdla s motorom u smjeru X i stola s izratkom u smjeruy sluze
prikladni servomotori, obi¢no elektricki ili hidraulicki, koji dje-
luju na pripadne osovine. Za mjerenje poloZaja na objema osovi-
nama sluze kruzni ili linearni komutatori, tj. analogno-digitalni
pretvaraci konstruirani na principu binarnih rastera ili indukcionih
sinhro-uredaja. Impulsi sa komutatora, izrazeni u binarnom kodu,
dovode se pripadnim regulatorima, koji ih uporeduju s upravljac-
kim impulsima, proizvedenim s pomocu busene trake, i ukoliko
postoji razlika izmedu uporedenih impulsa, stavljaju preko poja-
Cala u pogon servomotore i drze ih u pogonu dok se stvarne
vrijednosti poloZaja ne izjednace s pripadnim zadanim vrijednostima.
Kad se to postigne, odgovarajuci regulator stavlja u pogon motor
svrdla i nakon zavr3enog busenja vraca drza¢ svrdla u pocetni po-
loZaj, gdje on, preko kontaktne naprave, stavlja u pogon pogonski
uredaj koji buSenu traku u CitaCu pomice dalje, tako da on moze
ocitati slijede¢u komandu.

! Komparator __1

1 _ 70 V

Zadani

poloza] y Pojacalo

(vodeca veli¢ina)

SlI. 3. Upravljanje s pomocu digitalnog racunala

Na slican nacin djeluje slijedni regulator kad istovremeno
treba kontinuirano pomicati dvije osovine ili viSe njih tako da radna
osovina slijedi neku propisanu krivulju (konturu).

U slucajevima kad se Zeljena veli¢ina na konatnom produktu
ne moze direktno mijeriti, ali ona na poznat nacin zavisi od ka-
rakteristicne varijable procesa, automatsko reguliranje proizvod-
nog procesa moZze se izvrsiti s pomocu analognog racunala. Primjer
za to predstavlja automatska regulacija proizvodnje metalnih cijevi
odredenog vanjskog i unutarnjeg promjera valjanjem, polazeci
od Sire cijevi odredenog promjera i debljine zida. Dok je vanjski
promjer cijevi potpuno odreden razmakom medu valjcima, ko-
nacna debljina zida cijevi s zavisi od vanjskog promjera D i deb-
ljine zida 5 pocCetne cijevi, od konatnog promjera cijevi d i od
brzine pomicanja jedne i druge cijevi (F iv) prema jednadzbi
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AUTOMATIZACIIA

Analogno racunalo prema toj jednadzbi iz mjerenih vrijedno-
/sti Vi v izraCunava (uz zadani D, S id) stvarnu debljinu zidasi
dodaje ju automatskom regulatoru koji nakon uporedivanja sa
Zeljenom vrijednod¢éu na od-
govarajuc¢i nacin promijeni po-
gon valjaonicke staze.

Primjena raCunala u pro-
izvodnji karakteristicna je za
mehanizaciju na vrlo visokoj
razini, kakvu u prosjeku tehnika
danas ni izdaleka nije postigla.
Definicije automatizacije koje
taj pojam odreduju kao sumu
operacijskog istrazivanja i elek-
tronike i si. stoga su oCito
jo§ manje adekvatne danasnjoj
stvarnosti nego one koje kao
automatizaciju priznaju samo
primjenu automatske regulacije.

Razumljivo je da je i sam rad raCunala i uredaja za obradu
podataka u znatnoj mjeri automatiziran i da se takvi uredaji pri-
mjenjuju i nezavisno od proizvodnje. Tako se govori o automatiza-
ciji administracije, poslovanja banaka, osiguravajucih drustava,
statistickih ureda, saobracajnih poduzeca itd.

Ekonomski, socijalni i psihologijski aspekti automacije.
Automatizacija dovodi do smanjenja udjela Zivog i povecanja
udjela minulog rada u proizvodu, do uStede sirovina, energije,
prostora i vremena, do smanjenja kvarova u proizvodnim postro-
jenjima i koli¢ine Skarta u proizvodnji, do poboljSanja kvaliteta
produkta i radnih uvjeta radnika. Ali istovremeno je automatizacija
urodila nizom ekonomskih, socijalnih i psihologijskih problema
kao Sto su: zapoSljavanje radnika koji postaju suvisni uvodenjem
automatizacije, nagradivanje i stimuliranje radnika u automati-
ziranoj proizvodnji, razlike u prihodima radnika u industrijama
razliCitog stupnja automatizacije, utjecaj automatizacije na kvali-
fikacije radnika, problem prekvalificiranja i zapoSljavanja starijih
radnika, teSkoce financiranja automatizacije u manjim poduzec¢ima
i provedbe radikalnih promjena u velikim industrijama intenzivni-
ma kapitalom, potreba povecanja broja smjena kao posljedica
automatizacije i problem noénog rada, problem podjele autoriteta
i odgovornosti u automatiziranoj tvornici, utjecaj automatizacije
na odnose izmedu rada i kapitala, na odnose izmedu radnika i
sluzbenika unutar tvornice, na Zivot radnika izvan tvornice i na
njihov odnos prema drustvu, odnos radnika i njihovih organiza-
cija prema mjerama koje smanjuju udio ljudskog rada u produktu.

Mnogi od tih problema postojali su i prije, ali dubina, brzina
i opseg promjena koje suvremeni razvoj tehnologije unosi u eko-
nomiku, radne uvjete i meduljudske odnose postavlja te i sli¢ne
probleme u sve akutnijem obliku. Uvida se sve viSe da bi pri
projektiranju automatiziranih postrojenja trebalo da sudjeluju ne
samo tehnicari i ekonomisti nego takoder socijalni radnici i psiho-
lozi. Medutim, izgleda nemoguce da bi se svi takvi problemi u
vezi s automatizacijom mogli potpuno rijeSiti u okviru kapitali-
stickog poretka, ve¢ je da ih rijeSi pozvan jedino socijalizam, kao
druStveno uredenje adekvatno stanju proizvodnih snaga Sto ga
karakterizira automatizacija.

U Jugoslaviji je planom perspektivnog razvitka 1961—65
automatizacija prihvaéena kao dio ekonomske politike. Na nje-
nom unapredenju u naSoj zemlji rade naroCito ove organizacije:
Jugoslavenski seminar za regulaciju, mjerenje i automaciju (JU-
REMA), Jugoslovenski komitet za elektroniku, telekomunikacije,
automatizaciju i nuklearnu tehniku (ETAN) i Odbor za automa-
tizaciju i nuklearnu tehniku Savezne industrijske komore.
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