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Vremenski period prakse |Od: 5.marta |Do: 23.aprila Broj sati: 30

Akademska institucija

Univerzitet: u Kragujevcu

Fakultet: MaSinski fakultet

Adresa: Sestre Janji¢ 6 Grad: Kragujevac
Ime akademskog mentora: Vesna Mandi¢ Pozicija: Vanredni profesor
E-mail: | Broj telefona:

Institucija u kojoj se realizuje praksa (preduze  éelinstitucija)

Ime: Metalac a.d.

URL: www.metalac.com

Adresa: Kneza Alaksandra 212 Grad: Gornji Milanovac
Ime industrijskog mentora: Vladan Raci¢ Pozicija: MaSinske tehnologije-zavarivanje
E-mail: vracic@metalac.com | Broj telefona: 0648416074

2. Zahvalnice

3. Uvod
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Kompanija Metalac a.d. je otvoreno akcionarsko drustvo sa 13 preduzeca: Cetiri
proizvodna druStva, pet trgovinskih druStava na domacéem trziStu i Cetiri preduzeca u
inostranstvu. Metalac postoji 50 godina. Sediste kompanije je u Gornjem Milanovcu, gde
se takode nalaze i sva proizvodna drusStva: Metalac Posude d.0.0. za proizvodnju posuda;
Metalac Inko d.o.0., za proizvodnju inox sudopera i granmatrix kompozitnih plo¢a; Metalac
Bojler d.o.0., za proizvodnju bojlera i Metalac Print d.o.o., preduzece koje se bavi
proizvodnjom kartonske ambalaze i preslika¢a za posude

U oblasti prometa na veliko na domacéem trZiStu najznacajniji su Metalac Market
d.o.0o. koje upravlja lancem od 50 specijalizovanih prodavnica Sirom Srbije, Metalac
Trade d.o.o0. koji se bavi trgovinom uvoznim asortimanom za ku¢ne potrebe, i Metalac
Metalurgija a.d. u Novom Sadu, koja plasira metalCeve proizvode i najSiri asortiman za
kuéne potrebe na trziStu Vojvodine. Metalac Proleter a.d. je glavni snabdeva¢ gradana
opsStine Gornji Milanovac sa oko 50 maloprodajnih objekata. Metpor d.o.o. Beograd je
MetalCevo preduzece koje se bavi zastupstvom i prometom tekstilne robe.

Sva Ccetiri naSa preduze¢a u inostranstvu bave se prvenstveno plasmanom
asortimana MetalCevih proizvodnih drustava. Najveci po uceSc¢u je Metrot d.0.0. u Moskvi
koje na trziStu Rusije posluje ve¢ deset godina. Snabdevanje trziSta USA bavi se Metalac
Group USA sa sediStem u Milvokiju. Hrvatsko trziSte pokriva preduze¢e Promo-metal u
Zagrebu. U Crnoj Gori imamo preduzec¢e Metalac Market Podgorica d.o.0.

U vlasni€koj strukturi Metalca a.d. fizi€ka lica u¢estvuju sa oko 60% odsto, a pravna
lica i kastodi raCuni oko 40% . UcCeS¢e stranih lica i investicionih fondova u ukupnom
akcijskom kapitalu je 45%. Akcijama Metalca a.d. se kontinuirano trguje na Beogradskoj
berzi, a berzanski analiticari ocenjuju da je re€ o jednoj od najzdravijih srpskih kompanija.

U 2009. godini Metalac je ostvario preko 74 miliona eura prihoda i 3,5 miliona eura
neto dobiti. Proizvodnja posuda je cor-business a preduzece Metalac Posude je jedan od
najuspesnijih i najvecih proizvodaca posuda u Evropi.

Metalac izvozi svoje proizvode, pre svega posude u 25 zemalja sveta, uglavhom u
zemlje Evropske Unije i Rusiju, zatim SAD, Australiju, i naravno trziSta u okruzenju...

Metalac je stratesSki orijentisan na stalni razvoj, sto je znacilo oko 40 miliona eura
investicionih ulaganja samo u poslednjih 15 godina. Danas smo jedinstvena fabrika koja
pod istim krovom pravi emajlirano, teflonizirano i inox posude; inox sudopere; viSe vrsta
bojlera, kartonsku ambalazu | solid surface kompozitne materijale.

U Holdingu Metalac zaposleno je 1550 ljudi, od kojih skoro polovina u najstarijoj
fabrici Metalac Posude. Svaki deseti zaposleni ima univerzitetsko obrazovanje. Pritom se
neprestano ulaze u stalnu edukaciju u cilju osavremenjivanja znanja u svim oblastima.

Metalac a.d. je integrisao sisteme upravljanja kvalitetom i zastitom Zivotne sredine
Sto potvrduju TUV sertifikati 1ISO 9001 i ISO 1400. Sertifikate QMS/EMS imaju i Metalac
Posude, Metalac Inko, Metalac Print i Metalac Bojler. Kompanija je izuzetno posvecena
svim aspektima odrzivog razvoja.

Metalac je osvojio viSe izuzetno znacajnih priznanja od kojih izdvajamo: Zlatna
plaketa za korporativhu i druStvenu odgovornost za 2009. godinu od Kluba privrednih
novinara Srbije, Nacionalnu nagradu za druStveno odgvorno poslovanje za 2008 godinu
(CSR Serbia Award 2008); Oskar kvaliteta za poslovnu izvrsnost u 2007. godini; Priznanje
PKS za doprinos razvoju srpske privrede u 2006. godini Najbolje robne marke Srbije
2004., 2005. i 2006., Zlatna plaketa za kvalitet 2005., Priznanje za doprinos razvoju i
primeni dizajna 2005., Izvoznik godine 2004., Biznis partner 2004.

4. Ciljevi PSP | metodologija
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1. sedmica

« Upoznavanje sa ciljevima stuCne prakse, nacinima realizacije i boravka u
preduzec¢ima u radnim organizacijama u kojima studenti mozda ocekuju
zaposlenje ili iskazuju interesovanje. Upoznavanje studenata sa osnovnim
funkcijama proizvodnih i tehnoloskih sistema i zadataka, mesta i uloge inzenjera
u poslovnom i proizvodnom sistemu.

« Upoznavaje studenata sa ishodima: koja su to znanja kojime je potrebno da
ovladaju tokom obavljanja struCne prakse u preduzecu, upoznavanje sa
osnovnim elementima na koje studenti treba da obrate paznju prilikom
obavljanja prakse: komunikacija sa starijim kolegama, uoCavanje problema i
njegova jasna formulacija, nalazenje zajednickih reSenja, delimi¢no ovladavanje
znanjima potrebnim za reSavanje postavljenog zadatka seminarskim radom,
formiranje podataka o licima sa kojima su obavljani kontakti itd.

» upoznavanje studenata sa sadrzajem boravka i rada u preduzeéima. definisanje
teme seminarskog rada, naCina vodenja dnevnika prakse, formiranja izveStaja i
izrade seminarskog rada.

2. sedmica

« Boravak u preduzeéu FAD, u konstrukcionom birou gde se vrSi projektovanje
proizvoda. Upoznavanje zaposlenih, upoznavanje hardvera i softvera koji se
koriste. Upoznavanje sa na¢inom projektovanja delova i proizvoda, problemima,
bitnim elementima konstrukcije, specificnostima materijala. Upoznavanje sa
realizovanim proizvodima.

3. sedmica

« Boravak u preduzecu FAD, u konstrukcionom birou. Upoznavanje nacina
projektovanja alata za izradu proizvoda. Upoznavanje i delimi¢no ovladavanje
koriS¢enih baza podataka pri projektovanju (HASCO, FIBRO, interne baze, i dr.).
Upoznavanje sa problemima, bitnim elementima konstrukcije alata i njihovim
specificnostima. Upoznavanje sa realizovanim alatima.

4. sedmica
« Boravak u preduze¢u FAD, u alatnici. Upoznavanje proizvodne opreme i
primenjenih  tehnologija. Upoznavanje sa CNC maSinama i njihovim

mogucnostima izrade delova i kontrole, upoznavanje ostalih masina za izradu
delova alata, poliranje povrSina, montazu i kontrolu alata. Upoznavanje sa
problemima izrade alata i bitnim elementima konstrukcija alata.
5. sedmica
« Boravak u preduzec¢u FAD, u proizvodnoj celini za izradu delova - gotovih
proizvoda. Upoznavanje radnika i proizvodne opreme. Upoznavanje sa
organizacijom proizvodnje, tokovima informacija, prateéim dokumentima i
tokovima materijala od sirovine do gotovog proizvoda.
6. sedmica
« Boravak u preduze¢u FAD, u ostalim proizvodnim celinama. Upoznavanje
proizvodne opreme koja se koristi kod ostalih postupaka obrade: rezanje,
kovanje, livenje, ekstrudiranje, presovanje, reciklaza i dr. Upoznavanje sa
specificnostima ovih tehnologija, proizvodima i alatima.
7. sedmica
« Boravak u preduze¢u FAD, u proizvodnoj celini za izradu delova montazom.
Upoznavanje proizvodne opreme za tehnologije spajanja delova: montaza
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vijianom vezom, zavarivanje, ultrazvu¢no zavarivanje, lepljenje lepkovima,
lepljenje na toplo i dr.. Upoznavanje tokova informacija potrebnih pri montazi.
8. sedmica
« Boravak u preduzecu FAD, u ostalim proizvodnim celinama. Upoznavanje
tehnologija, proizvodne opreme, tokova materijala, poluproizvoda i proizvoda pri
izradi ostalih proizvoda preduzeca.
9. sedmica
« Racunarska ucionica MaSinskog fakulteta.Analiza geometrijskih parametara
dela, izbor materijala, specificiranje problema njegovor projektovanja.
10.sedmica
- Boravak u preduzeéu FAD, u konstrukcionom birou, zajedniCka analiza
specificiranih  problema i njihovo reSavanje, kompletiranje dokumentacije
potrebne za projektovanje.
11.sedmica
- Racunarska ucionica Masinskog fakulteta. Analiza projektovanog dela i
zavrSetak projektovanja.
12.sedmica
« Boravak u preduzeéu FAD u ostalim proizvodnim i pomocnim sistemima:
montaza, kontrola, odrzavanje, regeneracija alata, magacin sirovina, magacin
gotovih proizvoda, nabavka, prodaja, upoznavanje prate¢e dokumentacije.
13.sedmica
« Racunarska ucionica MasSinskog fakulteta i Laboratorija za obradu metala
rezanjem. Samostalna sistematizacija i analiza prikupljenih podataka, izrada
izveStaja i seminarskog rada.
14.sedmica
« Racunarska ucionica MasSinskog fakulteta. ZajedniCka analiza realizovanih
poseta preduzecu, analiza podataka sadrzanih u dnevniku i izveStaju o
obavljenoj praksi, pregled, sugestije i korekcije seminarskog rada i priprema za
njegovu odbranu.
15.sedmica
- Racunarska ucionica MasSinskog fakulteta. Prezentacija dnevnika prakse
(izvestaja) i odbrana seminarskih radova. Formiranje kona¢ne ocene.

5. Opis posla
metalac

Loz “_ - -

U okviru prakse koja je obavezan predmet u Sestom semestru, posetili smo
kompaniju Metalac a.d. u Gornjem Milanovcu. Obavili smo 6 poseta preduzecu u periodu
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od 5. marta do 23. aprila 2010. godine i uz pomoc¢ inzenjera Metalac Posuda upoznali se
se radom preduzeca.

Za ovo vreme u fabrici smo uz veliku pomo¢ masinskih inzenjera, Vladana Racica,
Jeli¢a i ostalih, upoznali procese projektovanja alata i proizvodnje posuda. Obisli smo
pogone alatnice, kontrole, inoxa, MOL-a ( maSinske obrade lima), kartonazu, emajlirnicu
itd.

Prve nedelje smo se upoznali sa inzenjerima koji rade u okviru posuda i sa
softverima za projektovanje alata i delova od lima. Tada smo dobili i projektne zadatke
koje treba da uradimo kao zavrSni rad, a njima da odnesemo rezultate rada na osnovu
kojih treba da naprave alate za savijanje. ZavrSne radove radimo iz predmeta Modeliranje i
simulacija u OMD.

Druge nedelje smo iSli u obilazak pogona MOL-a i alatnice. U MOL-u smo videli
mehanicke i hidrauliCne prese razliCitog kapaciteta. Prisustvovali smo postavljanju alata na
jednu od hidrauli¢nih presa i puStanju u pogon. Takode smo videli i automatizovanu presu
za pravljenje lon¢i¢a, maSinu za opsecanje, prese za duboko izvlacenje.... itd. U alatnici
smo videli CNC strug novije generacije, univerzalne strugove, glodalice, brusilice. Bili smo
prisutni kada se pravio alat za duboko izvlacenje od bronze koji se koristi na inoxu.

Treée nedelje smo obisli pogone inoxa i kartonaze. Na inoxu smo prisustvovali
pocCetku proizvodnje novog oblika tiganja koji je projektovao Vladan Raci¢. Zatim smo
obisli prese za prvljenje tzv. sendvi¢-dna koje se lepi na dno Serpe zbog boljeg provodenja
toplote. Uz put smo svratili u karonazu i videli maSine za savijanje, lepljenje, Stancovanje
kutija koje se kasnie koriste za pakovanje posuda.

Cetvrte nedelje smo prisustvovali montiranju alata za savijanje nosaéa bojlera i
pustanje u probni rad istog. Jedan primerak drzaca smo dostavili fakultetu u cilju izrade
zavrsnog rada iz predmeta Modeliranja i simulacija u OMD.

Pete nedelje odneli smo rezultate simulacija i predlozli korekcije na alatima u cilju
dobijanja sto kvalitetnijeg proizvoda. Nase predloge su uzeli u razmatranje i sve sugestije
su rado prihvatili.

Presa za duboko izvla éenje manje snage
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Presa za odsecanje lima koji se koristi za duboko i  zvlacenje posu da sa softverom za
pracenje odsecanja
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U saradnji sa kompanijom ,Metalac”, u okviru stru¢ne prakse realizovan je i zavrsni
rad na temu savijanja lima kroz numeri¢cku FE simulaciju procesa, uz prethodno
projektovanje dela i alata.

U daljem delu izveStaja analiziran je konkretan primer procesa savijanja nosaca za
bojler, kao proizvoda cCije osvajanje je bilo planirano u kompaniji “Metalac” Gornji
Milanovac.

Polufabrikat je pre savijanja proseCen na mestima gde se povezuje sa bojlerom i
kaci na zid. Operacijom savijanja polufabrikat dobija zahtevani oblik prikazan na slici 5.1.

SI.5.1. Nosa ¢ za bojler

Za simulaciju procesa savijanja u Simufact.forming-u potrebno je imati 3D modele
razvijenog stanja radnog komada i alata za operaciju savijanja. 3D modeliranje je izvrSeno
u programskom paketu Proenginer, a ve¢ gotovi modeli delova su dobijeni od inZenjera iz
“Metalca” i importovani u Simufact u fazi predprocesiranja. Sklop alata zajedno sa
polufabrikatom u poziciji kada je savijanje zavrSeno prikazan je na slici 5.2.
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SI.5.2. Sklop alata i radnog komada

6. Rezultati

Rezultati numeri éke simulacije
Na osnovu definisanih podataka izvedena je FE numeri¢ka simulacija operacije
savijanja. Softver Simufact.forming u kome je simulacija izvrSena omogucéava pregled
velikog broja izlaznih rezultata, na osnovu kojih se mozZe oceniti kvalitet obrade, kao i
mogucnost predvidanja nekih problema koji se mogu pojaviti u toku procesa. Rezultati koji
se naj¢eSc¢e analiziraju su raspodela efektivne deformacije i efektivnog napona i procena
elasti¢ne povratnosti.
Prikaz raspodele efektivnhog napona
Raspodela efiktivnog napona duz radnog komada tokom savijanja prikazana je na
slikama 6.1.-6.6. Raspon napona je u granicama od 2 do 1840 MPa. Karakteristike
raspodele efektivnog napona su:
» Najvedi naponi su duz radijusa radnog komada, krec¢u se oko 1800 MPa
» Po sredini radnog komada gde je najveci radijus naponi imaju vrednosti od
800 do 1200 MPa
» Naponi su najnizi u kracima radnog komada gde dostizu vrednosti do oko
600 MPa
Na osnovu analize rezultata moze se zakljuciti da je raspodela napona prilicno
simetri¢na i da su naponi u okviru dozvoljenih. Navedenom analizom moZe se potvrditi
kvalitet rezultata, Sto dovodi do zaklju¢ka da obrada nije kriti¢na.

Ee2 “h $

SI.6.1. Raspodela efektivnog napona 2.75% forming
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SI.6.5. Raspodela efektivhog napona 97.55% forming
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SI1.6.6. Raspodela efektiv

Prikaz raspodele efektivhe deformacije

Na slikama 6.7.-6.12. prikazana je raspodela efektivne deformacije. Analizom
rezultata je utvrdeno da je raspodela efektivne deformacije vrlo simetriCha. Dijapazon
deformacije se krece od 0 do 0.3, Sto predstavlja veoma malu efektivhu deformaciju
mnogo ispod granica dozvoljenog. Najveca je deformacija u predelu manjih radijusa, ali je i
tu dovoljno mala da obrada nije kriticna.

Pouzdanost i tacnost dobijenih rezultata namecée zaklju¢ak da je primenjeni metod
neophodan u razvoju novih proizvoda, primenom savremenih tehnika virtuelnog
inZenjeringa.

Effective Plastic Strain AL

v
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Max. 0.000E+000
Min.  0.000E+000

S1.6.7. Raspodela efektivhe deformacije 2.75% formi  ng

Effective Plastic Strain -~

Max. 0.000E+000
Min.  0.000E+000

S1.6.8. Raspodela efektivhe deformacije 24.73% form ing

Program studentske prakse
11 of 48



Tempus Project

WBC

WBC Virtual Manufacturing Network

www.wbc-vmnet.rs
info@wbc-vmnet.rs
tel.; +381 34 501 201
fax: +381 34 501 901

Effective Plastic Strain

0.101
I 0.000
o0.07g
0.067
0.056
- 0.045
0.034
0.022
0.011
0.000

Max. 1.007E-001
Min.  0.000E+000

S1.6.9. Raspodela efektivhe deformacije 50.48% form

Effective Plastic Strain

0.181
0.161

Max. 1.806E-001
Min.  0.000E+000

S1.6.10. Raspodela efektivne deformacije 74.19% for

Effective Plastic Strain

0.327
o~ 0.291
0.255
0.218
0.182
- 0135
0.109
0.073
0.036
0.000

Max. 3.273E-001
Min.  0.000E+000

S1.6.11. Raspodela efektivhe deformacije 97.55% for

Effective Plastic Strain

Max. 3.280E-001
Min.  0.000E+000

S1.6.12. Raspodela efektivne deformacije 100% formi

Program studentske prakse
12 of 48

European Commission

TEMPUS

A
b

ing
~

ming
A&

ming
P

ng



Tempus Project www.wbc-vmnet.rs * *
W B C info@wbc-vmnet.rs

tel.: +381 34 501 201 EuropeawCommission

WBC Virtual Manufacturing Network fax: +381 34 501 901 TEM PU S

Procena elasti éne povratnosti

Elasticha povratnost je pojava koja skoro uvek prati proces savijanja. Nakon
savijanja, kada se radni komad oslobodi iz alata dolazi do njegovog ispravljanja za veli€inu
elasticne deformacije. Utvrdivanje elastiCne povratnosti se vrSi merenjem polozaja jednog
kraka u alatu i poloZaja istog kraka posle oslobadanja radnog komada iz alata. Procenom
u okviru softvera je utvrdeno da je elastiCna povratnost u pravcu ose X 0.828mm, u pravcu
ose Y 0.104mm, a u pravcu ose Z 6.668mm

Krak idnog komada pre oslobadanja iz alata
m

: s
: L o

"
Measuring E

bt iy z

13t picking |BE.35073 | 0281823 | 3113038  Clear

|-159.1?90? | 0386651 |-3.555135

2nd picking

— | 0828286 | 0104832 | 6.568173 | 6.72023

[ Onnode Decimal E Urit  millimeter

Krak radnog komada posle oslobadanja iz alata

S1.6.13. Procena elasti ¢ne povratnosti
z

b x

Upore divanje rezultata simulacije sa realnim savijanjem

Numerickom simulacijom mozZe se dobiti model obradenog dela skoro istih
dimenzija kao i deo obraden u realnim uslovima.

Merenje fizickog objekta je vrSeno u CEVIP-u na koordinatnoj mernoj masini
(sl.6.14.). Multisenzorska CMM masina Weth VC IP250 sluzi za merenje i kontrolu 2D i 3D
geometrije delova sa veoma malim detaljima pomocu optike, lasera i patentiranog kontakt
senzora - fiber, omogucavajuci razliCite strategije i nalazenje reSenja za veliki broj merenja
bez pomeranja radnog komada. Omogucava veoma precizno merenje zahvaljujuci stress-
free sistemu za vodenje radnog stola i veliko uvec¢anje Werth zoom optike - 320x gde
automatski vrsi optiCko prepoznavanje i merenje osnovnih geometrijskih elemenata.
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SI.6.14. Koordinatna merna masSina - Weth Video Chec  k IP250
Model dobijen simulacijom je kao oblak tataka u STL formatu importovan u
programski paket CATIA (slika 6.15). U Digitized shape editor-u pristupa se povezivanju
oblaka ta¢aka 3D linijjama i dobija se oblik savijenog radnog komada, skica na slici 6.16.
Dobijena skica radnog komada se kotira, a zatim se dimenzije uporeduju sa dimenzijama
dela izmerenog na koordinatnoj masini.

S1.6.16. Oblik radnog komada u programskom paketu C  ATIA
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Razlike su minimalne Sto opravdava primenu softvera u industriji. Na slici 6.17.
prikazana je skica dela savijenog u realnim uslovima c¢ije su dimenzije merene na
koordinatnoj mernoj masini. Skica radnog komada sa slike 6.18. je skica modela dobijenog
simulacijom, iskotirana je u Part design-u programskog paketa CATIA. Uporedni rezultati
dati su u tabeli 6.19.

Fadiju=_1

Debliina

.. +

llgaa_}

S1.6.17. Dimenzije dela savijenog u realnim uslovim a

|

S1.6.18. Dimenzije dela savijenog simulacijom

Dimenzije dela dobijenog Dimenzije dela dobijenog
realnim savijanjem simulacijom
Debljina 4.118mm 3.998mm
Radijus_1 5.31mm 5.92mm
Ugao_1 3.75° 3.24°
Ugao_2 129.506° 126.924°

S1.6.19. Tabela uporednih rezultata
Pregledom rezultata dolazi se do zakljucka da deo dobijen simulacijom
verodostojno pokazuje izgled i osobine pravog dela. Razlike u dimenzijama ne prelaze
jedan milimetar, uglovi se ili skoro uopste ne razlikuju ili je to odudaranje zanemarivo,
nekoliko stepeni.
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7. Reference

[1] Simufact.forming User manual

8. Zaklju €ci

Velike su prednosti koriS¢enja softvera u proizvodnji. IzvrSenom simulacijom
pokazano je koliko softver moze da olakSa proizvodnju nekog dela, tako je njegova
upotreba u industriji opravdana. Sve viSe se javljaju zahtevi za brzom, tacnijom i jeftinijom
proizvodnjom, pa softver sve viSe nalazi realnu primenu i postaje neophodan.

Tokom stru¢ne prakse znanje je upotpunjeno i sagledane su mnoge prednosti rada
u pogonu uz koris¢enje virtuelnog inzenjeringa. Virtuelni inzenjering predstavlja naprednu
tehnologiju koja omogucava inZenjerima donoSenje kvalitetnijih odluka i uspostavljanje
kontrole u procesu razvoja proizvoda i njegove izrade. Eliminisani su skupi fizicki
prototipovi alata Sto znaci veliku nov€anu ustedu. Izbegnuti su eksperimenti koji oduzimaju
mnogo vremena. PoboljSan je kvalitet gotovog proizvoda. Tokom simulacije prati se
ponaSanje dela koji se obraduje, tako da se u bilo kom trenutku procesa moze videti ako
dode do zastoja ili pojave defekta. Bez opipljivog alata i radnog komada moze se vrSiti
analiza procesa, pratiti uticaj parametara na tok procesa i dr. Pored uStede vremena i
novca moguce je prilagodavanje novim tehnologijama, remodeliranje kao i eksportovanje u
neki od sistema za brzu izradu prototipova i alata ili brzu proizvodnju.

lzvrSenom simulacijom pokazano je koliko softver moze da olakSa proizvodnju
nekog dela, tako je njegova upotreba u industriji opravdana. Sve viSe se javljaju zahtevi za
brzom, tacnijom i jeftinijom proizvodnjom, pa softver sve viSe nalazi realnu primenu i
postaje neophodan.
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