Devedeset godina obitelji Cat

Priredio: Ivan SIROVIC, Drustvo za plastiku i gumu, Zagreb

Uvod

Kao jednom od suradnika koji najduze
suraduje s profesorom Igorom Cati¢em, pri-
pala mi je osobita povlastica da pripremim
tekst o najvaznijim zbivanjima tijekom deve-
deset godina obitelji Cati¢ u alatni¢arstvu,
znanosti i struci. Ovo je prikaz o obitelji koja
se posvetila proizvodniji, osobito alata i kalu-
pa, oplemenjivanju, preradbi i ispitivanju
polimera te istrazivanju, obrazovanju, ter-
minologiji i drustvenom radu.

Prikazat ¢e se dostignuca alatnicara Julija
Cati¢a, najvazniji trenutci iz zivota i rada
prof. Igora Catica te dipl. ing. Ranke Catic.

Julio Cati¢

Sve je pocelo 16. svibnja 1916. u Becu. Tada
je Julio Cati¢ (Beg, 30. lipnja 1899. — Zagreb,
26. studenoga 1982, opsirnije’?) primio di-
plomu o uspjesno izu¢enom zanatu bravara

za rezne alate, jer jos nije bilo zvanja alat-
nicar (slika 1).

SLIKA 1. Julio Cati¢ (1936.)

Julio Cati¢ vraca se u Hrvatsku i radi u nekoli-
ko poduzeca. Godine 1927. otvara alat-
nicarsku radionicu Stanca. Zapoceo je sam,
s jednim Skripcem i nekoliko turpija. Uoci
pocetka II. svjetskog rata zaposljavao je tri-
desetak radnika. Osim kalupa za preradbu
plastike i kaucukovih smijesa, izradivao je
alat za pravljenje metalnih dijelova, ali i kek-
sa, tableta, keramickih sirovaca te ostalih
slicnih proizvoda. Proizvodio je i strojeve,
tarne, vij¢ane, nozne i ekscentar prese te
blanjalice.

Za povijest polimerstva treba naglasiti da je
1931. nacinio prvi kalup za izravno presanje

fenol-formaldehida, tada i sada poznatog
bakelita. Godine 1934. patentirao je u Jugo-
slaviji kalup za automatsko odvijanje unu-
trasnjeg navoja s pomocu stoje¢e matice i
pokretnoga vretena. Rjesenje je pokazao u
Njemackoj, ali ne i patentirao. To je poslije
ucinio jedan od najglasovitijih konstruktora
kalupa i strojeva za plastic¢arsku industriju,
Hans Gastrow. Na slici 2 prikazano je nacelo
rada takvog kalupa,? a na slici 3 izvorne ka-
lupne ploce.

Osobitost toga kalupa, osim $to je patenti-
ran nacin odvijanja navoja (gibljiva jezgra),
bila je u tome Sto su gnijezda prvi put nacin-
jena hladnim utiskivanjem u ceski Celik poz-
nat pod nazivom Stabil. Ni proizvodaci toga
Celika nisu vjerovali u tu mogu¢nost, stoga
su Julija Catica pozvali u Cesku da im to
pokaZe. Treba osobito naglasiti, alatnica
Stanca ve¢ je tridesetih godina prologa
stoljeca izvozila kalupe i ostali alat u Austriju
i Njemacku.

Nakon II. svjetskog rata alatnicu Stanca pri-
kljuCuju najprije ME-BI, a zatim alatnici
OKl-ja, koja vise ne postoji.

Godine 1948. Julio Cati¢ postaje 3ef alatnice
u Tvornici racunskih strojeva. Zahvaljujudi
njegovu znanju i iskustvu, razvijen je potre-
ban alat i kalupi za tri mehanicka racunska
stroja. Jo$ jedna posebnost. U toj tvornici
izucilo je zanat tokara, glodaca i alatnicara
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nekoliko gluhonijemih osoba. Godine 1952.
Julio Cati¢ prelazi u Elektro-kontakt. Kao $ef
alatnice zatjece devet radnika, a u trenutku
njegova odlaska, 1954., bilo ih je 54. Jo3 i
danas to je jedna od najjacih alatnica u
Hrvatskoj.

Julio Cati¢ ponovno otvara alatni¢arsku ra-
dionicu Stanca 1954. i uspje3no je vodi do
1973. Radio je kalupe i ostali alat za podu-
zeca s podrug¢ja bivse drzave, ali i ubrizgava-
lice za injekcijsko presanje plastomera. Zbog
svoga doprinosa polimerstvu i alatnicarstvu,
Julio Cati¢ je 1970. izabran za polasnog
¢lana Drustva za plastiku i gumu. Zbog cje-
lokupnog doprinosa razvoju Hrvatske, nje-
gova biografija uvrstena je u Hrvatski bio-
grafski leksikon.?

Igor Cati¢

Prof. Igor Cati¢ roden je u Zagrebu 14.
ozujka 1936., a 1954. uspjesno je uspored-
no zavrsio gimnaziju i alatnicarski zanat.
Uclenje zanata zapoceo je 1951. u Tvornici
racunskih strojeva, a zavrsio u Elektro kon-
taktu.

Upisuje studij strojarstva na tadasnjem Teh-
nickom fakultetu. Istodobno se pridruzuje
ocu U rjesavanju zadataka. Diplomirao je na
Strojarsko-brodogradevnom fakultetu u stu-
denome 1960.
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SLIKA 2. Konstrukcija kalupa za injekcijsko preSanje otpresaka s unutrasnjim navo-
jem;? a - kalup s vretenom i u¢vri¢enom maticom, b - nacelo odvijanja s u¢vri¢enom mati-

com i rotirajué¢im vretenom
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SLIKA 3. Izvorne kalupne ploce kalupa za iz-
radbu zatvaraca za paste (1934.), foto I. Ju-
raga

Konstruktor u Stanci

Jedno je od obiljezja djelovanja Igora Catica
da je uvijek radio na nekoliko poslova uspo-
redno. Uz studij radio je kao konstruktor ka-
lupa i strojeva u Stanci do zavrietka studija.
Dvije konstrukcije koje je nacinio tijekom
rada u Stanci prikazuju slike 4i 5.

SLIKA 4. Kalup za Siljilo (konstruktor: Igor
Cati¢, izradba: alatni¢arska radionica Stanca
(1956.))

Rad u industriji

Potkraj 1960. I. Cati¢ zapogljava se u ME-GI.
Ta je tvornica imala u to vrijeme vrlo pozna-
tog direktora Lazu Vracari¢a. Uveo je, medu
ostalim, proizvodnju plasticnih patentnih
zatvaraca, a htio je u Ivancu za zatvorenike
uvesti proizvodnju umjetne pjenaste PVC
koZe (skaj koza). Angazirao je Igora Catica
da se time bavi, jer je imao prethodno isku-
stvo u plastici. Igor Cati¢ tada je razmatrao
mogucnost rada u ondasnjem OK/-ju, ali su
ga megasi uvjerili da je bolje poceti u malo
manjoj tvrtki, s vise strojara.

SLIKA 5. Poluautomatska ubrizgavalica za
injekcijsko presanje plastomera (konstruk-
tor: Igor Cati¢, izradba: alatni¢arska radioni-
ca Stanca (1957.))

Potkraj 1963. iz ME-GE prelazi u Tvornicu
olovaka Zagreb. U lieto te 1963. godine
doznaje da mu je supruga Ranka dobila jed-
nogodisnju stipendiju Medunarodne agen-
cije za atomsku energiju za rad u Institutu za
atomsku energiju u Saclayu kraj Pariza. To je
jedan od dogadaja koji obiljezava razvoj po-
jedinca, obitelji i okruzja.

Pariski Centre d'études des matieres
plastiques

Nedvojbeno je da je boravak u Parizu od
ozujka 1964. do sijec¢nja 1965. odlucujuce
utjecao na karijeru Igora Cati¢a. Odlazak u
Pariz bio je dramatican, a trebalo je rijesiti
niz pitanja vezanih uz boravak u njemu.
Moguce je navesti samo najbitnije trenutke
iz tog razdoblja.

U jednoj knjizari uocio je udzbenik Plastur-
gie, prof. Pierrea Duboisa, nastavnika na
Ecole Nationale Supérieure des Arts et Meti-
éres (ESNAM) i direktora Centre d'études
des matiéres plastiques (CEMP). Kako je
dosao u Pariz kao suprug stipendistice,
odlucio je posijetiti prof. P. Duboisa i zamoli-
ti ga za pomo¢ pri pronalazenju posla. Pro-
fesor mu je najprije dopustio posjet Citaonici
CEMP-a, a zatim ga je zaposlio kao volonte-
ra u CEMP-u. Radio je pod izravnim vod-
stvom prof. Michaela Chataina. Medu osta-
lim na odredivanju faktora trenja poli(te-
tra-fluoretilena)”, a sudjelovao je i u izvo-
denju nastave za studente ESNAM-a. Bio je
to, zapravo, pocetak njegove sveucilisne ka-
rijere. Tijekom boravka u Parizu stekao je ve-
liko profesionalno i opce iskustvo, iskustvo
koje se stjece tek duljim boravkom u jednoj
sredini. U preporuci i ocjeni boravka u
CEMP-u medu ostalim pise da je pokazao
izuzetnu intelektualnu znatizelju. Objavio je
nekoliko radova na francuskom i, kada se
vratio, ostao je raditi jo$ nekoliko mjeseci u
TOZ-u.

Visoka tehnicka skola - Fakultet
strojarstva i brodogradnje

1. rujna 1965. 1. Catic¢ prelazi na Visoku teh-
nicku skolu, koja se 1967. integrirala sa
Strojarsko-brodogradevnim fakultetom u
danasnji Fakultet strojarstva i brodogradnje.
Tu je i zavrSio svoj radni vijek 30. rujna
2006. S radom na Visokoj tehnickoj skoli
zapoceo je na poziv prof. dr. sc. Ranka Zga-
ge. Do jeseni 1974. bio jer asistent u
danasnjem Zavodu za materijale. Vodio je
vjiezbe iz Metala i Toplinske obradbe meta-
la. Radio je i pod vodstvom prof. Nike Male-
Sevica (veliki terminoloski uzor), a vrlo mno-
go naucio je i od pocasnog clana DPG-a,
prof. dr. sc. Mladena Novosela. Pod njego-
vim vodstvom magistrirao je s temom Do-
puna kriterija za izbor Celika za dijelove ka-
lupa za preradu termoplasticnih masa injek-
cijskim presanjem (1970.).

Aachenski Institut fir
Kunststoffverarbeitung

Nedvojbeno je da postoje klju¢ni dani u
Zivotu svakog pojedinca, a Cesto i svih koji
ga okruzuju. Jedan od takvih dana bio je 16.
listopada 1967., kada je prvi put posjetio
Institut fur Kunststoffverarbeitung u Aache-
nu. Direktora IKV-a, prof. Georga Mengesa,
upoznao je nekoliko dana ranije na izloZzbi
plastike i gume u Disseldorfu. Nakon obila-
ska Instituta uz vodstvo kasnijeg prijatelja,
suradnika na projektu i koautora, dr. Friedri-
cha Johannabera, razgovarao je s profeso-
rom Mengesom i iznio mu svoja zapazanja.
Profesor mu je rekao ne pricajte, dodite i
svoja zapaZanja pretvorite u proizvod. Dosao
je u IKV u prolje¢e 1968. kao stipendist -
Deutscher Akademischer Austauschdlienst.
Ocito je ostavio dobar dojam, jer je na nje-
govu preporuku prof. G. Menges u IKV poz-
vao profesora Aleksandra bDurasevi¢a s
FSB-a da asistentima IKV-a predaje planira-
nje pokusa (1969.). Kao 3to je to predavao i
polaznicima poslijediplomskog studija na
FSB-u tih godina u Zagrebu. Planiranje po-
kusa bilo je i jest jedno od trajnih obiljezja
rada Katedre za preradu polimera. Mogu
svjedociti, u New Yorku 1980. na ANTEC-u
prikazan je rad The Influence of Adjustable
Plant Parameters on the Mechanical Proper-
ties of LDPE Blown Film.? Ispitivanje utjecaja
pogonski podesivih parametara na svojstva
ekstrudiranoga crijevnog filma u cijelosti je
provedeno prema nacelima planiranja po-
kusa i mnogi od nazocnih strucnjaka pitanji-
ma su provjeravali tvrdnju je li to doista bilo
nacinjeno u pogonskim uvjetima u Zagreb-
plastu, gdje je lvan Sirovi¢ tada bio direktor.

Uspjesno obranjeni magisterij bio je preduv-
jet za dobivanje izrazito prestizne stipendije,
one Zaklade Alexander von Humboldt. On je
prvi strojar iz Hrvatske komu je dodijeljena
ta stipendija. To mu je omogudilo da 1972.
obrani doktorsku disertaciju pod naslovom
Izmjena topline u kalupima za injekcijsko
presanje plastomera na Fakultetu strojarstva
Tehnickog sveucilista u Aachenu. Mentor je
bio prof. Georg Menges.

Jedna od ideja iz njegova doktorata bila je
ugradnja temperirala kao tre¢e funkcije
ubrizgavalice. To se realiziralo tek 15 godina
kasnije.

Povratak u zemlju — nastavnicka
karijera

Nakon doktorata vraca se u zemlju. Ubrzo
pocinje predavati na poslijediplomskom stu-
diju Makromolekularne znanosti. Taj je
medusveucilisni studij imao nemjerljiv utje-
caj na razvoj polimerstva ne samo u Hrvat-
skoj ve¢ i na podru¢ju bivse drzave. Malo se
zna da ga je za potrebe studija u Sisku za
docenta prvi birao 1972. danasnji Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije. Dva
¢lana Povjerenstva bila su prof. dr. sc. Mla-
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den Bravar i prof. dr. sc. Aleksandar
Burasevi¢. FSB ga bira za docenta u proljece
1974. i postupno napreduje do redovnog
profesora u trajnom zvanju (1997.). Godine
1978. preuzima od prof. dr. sc. Josipa Hri-
bara vodenje Katedre za preradu polimera.
Tu funkciju prenosi u jesen 2001. svom na-
sliedniku, prof. dr. sc. Mladenu Serceru. S
opremom koju je donirala Zaklada Alexan-
der von Humboldt osniva 1979. Laboratorij
za preradu polimera, prvi takve vrste na
ovim prostorima.

Ostale aktivnosti

Nemogucde je navesti sve aktivnosti prof. I.
Cati¢a. Pokrenuo je osnivanje svih udruga
koje danas predstavlja Drustvo za plastiku i
gumu te niz drugih akcija. Bio je pokretac
osnivanja i prvi tajnik Kluba hrvatskih hum-
boldtovaca 1992. Od 1996. veoma je akti-
van na podrucju povezivanja filozofije i teh-
nike. O tome svjedodi zbornik radova® koji je
uredio na temelju referata odrzanih na istoi-
menom savjetovanju 2002., kao i vise
duZnosti koje obavlja u Hrvatskom filozof-
skom drustvu. Treba istaknuti njegovo javno
djelovanje na radiju, televiziji i u tisku.

Mora se posebno naglasiti njegov termino-
loski rad koji traje dulje od 40 godina.
Takoder treba istaknuti da je uredio gotovo
sezdeset zbornika radova i gotovo tridese-
tak monografija.

Najvaznija znanstvena dostignuca
prof. Igor Catica

Profesorova znanstvena djelatnost grana se
u velik broj podru¢ja. Simbolicki, zapocet ¢e
se s opisom prvoga rada.

Koso izvlacilo

Prvi, i to stru¢ni ¢lanak, prof. I. Cati¢ objavio
je u CC casopisu Strojarstvo 1963. Bio je to
proracun kosog izvlacila,” svojevrsna ulazni-
ca za rad u CEMP-u, a postoji i francuska
inacica teksta.® Prof. G. Menges kasnije je
jednu sliku iz francuskog clanka ugradio u
svoju glasovitu knjigu o kalupima Upute za
gradnju kalupa za injekcijsko presanje pla-
stomera (slika 6).°

Izmjena topline u kalupima za preradbu
polimera

Nedvojbeno najpoznatiji znanstveni dopri-
nos polimerstvu prof. I. Cati¢a jest na po-
dru¢ju izmjene topline u kalupima za injek-
cijsko presanje polimera i toplog oblikovan-
ja. Sve je zapocelo u Parizu 1964., kada je
uocio pogresku u glasovitoj Ballmanovoj
jednadzbi za proracun vremena hladenja
plastomernih ploca.'®

Nomogramsko rjeSenje ove jednadzbe
mozda je najpoznatiji i najcitiraniji rad prof.
. Catica (slika 7)"". Postoji, osim hrvatske,
francuska,'? engleska' i njemacka'® inacica
toga dijagrama.

SLIKA 6. Koso izvlacilo s ucrtanim silama;’”?
Q - sila izvlacenja jezgre, P — sila otvaranja
kalupa, a — nagibni kut (15 - 45°)

Istrazivanja na podrucju izmjene topline u
kalupima za injekcijsko presanje plastomera
sazeta su u istoimenoj knjizi 1985." To je
do danas jedina takva knjiga u svijetu.

Medutim, ta su istrazivanja prosirena i na
postupke injekcijskog presanja pjenastih po-
listirenskih otpresaka, duromernih pretpoli-
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mera u Cvrstom i kapljevitom stanju,
kaucukovih smjesa te toplog oblikovanja
plastomera.'®%

Primjena sustavnosne teorije u polimerstvu i
na drugim podrucjima

Mozda je najavangardniji dio znanstvenog
rada obljetni¢ara povezan s primjenom ki-
bernetike, opce sustavnosne teorije i sustav-
nosne teorije tehnike, najprije u polimer-
stvu, a zatim i na drugim podrucjima.

Primjena u polimerstvu

Rezultati istrazivanja primjene sustavnosne
teorije bit ¢e podijeljeni u dva osnovna po-
dru¢ja: injekcijsko presanje tvari i ostali po-
stupci.

Injekcijsko presanje plastomernih taljevina —
injekcijsko presanje tvari

Potaknut mogu¢nostima planiranja pokusa
i suvremene statisticke obrade rezultata koje
je slusao kod prof. A. Burasevica, tijekom
svoga prvog boravka u Aachenu 1968. prof.
Cati¢ je nacinio pokuse koji su omogucili de-
finiranje sustava za injekcijsko presanje pla-
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stomernih taljevina.?" b Pryi put su pocetni
rezultati istrazivanja o mogucnostima opisa
jednoga proizvodnog postupka zakonitosti-
ma kibernetike i opce sustavnosne teorije,
injekcijskoga presanja plastomernih taljevi-
na, predstavljeni na seminaru Konstrukcija i
izrada kalupa za preradu plasti¢nih masa u
travnju 1969. u Zagrebu (slika 8).222><¢"

UBRIZGAVALICA

OTPRESAK

TEMPERIRALO

SLIKA 8. Sustav za injekcijsko presanje tvari

(definicija prema potrebnoj opremi)?*2°

Definiran je sustav za injekcijsko presanje
kao skup interakcijski povezanih funkcija
koje ostvaruju ubrizgavalica, kalup i tempe-
riralo.”** S pomocu simboli¢kin matrica
proucena je mogucnost regulacije procesa
prve ra¢unalom vodene ubrizgavalice (po-
drobnije u?”%8). Tu je opisana i osnova regu-
liranja trenda procesa injekcijskog presanja
plastomera. U kontinuiranom razvoju su-
stavnosne teorije prekretnicom je moguce
smatrati predavanje (1984.)%°, kada se do
tada koristenim zamislima iz kibernetike pri-
druzuju i Ropohlove sustavnosno-teorijske
definicije.*

U drugoj fazi istrazivanja na tom podrudju,
pri sustavnosnom opisu procesa injekcijskog
presanja iskoristena je Lenkova zamisao o
parametru s pomocu kojega je moguce
usporedivati pojedine tvari.>' To je smi¢na
viskoznost, koja omogucuje opis procesa
neovisno o vrsti i stanju preradivane tvari te
prisutnosti ili izostanku kemijskih reakcija.
Sustav je sada definiran kao skup funkcija
(priprema taljevine i njezino ubrizgavanje,
kalupljenje i temperiranje) sto se ostvaruje s
pomocu tehnickih tvorevina (ubrizgavalica,
kalup, uredaj za postizanje i odrZavanje pro-
pisanoga temperaturnog polja).

U istrazivanje se uklju¢uju mladi suradnici,
osobito mr. sc. Nada Razi, koja svojim magi-
starskim radom bitno pridonosi unapre-
denju istrazivanja na tom podru¢ju.®? Sve to
rezultira mnogobrojnim radovima sazetima
u knjizi Analiza injekcijskog presanja poli-
mera teorijom sustava.>> NajzaokruZeniji
rad na stranom jeziku je onaj u kojem se po-
vezuje sustavnosna rasclamba injekcijskog
predanja s parcijalnim funkcijama kalupa.®
Vrhunac moguénosti primjene sustavnosne
teorije je koncept sjedinjavanja injekcijskog
presanja (tlacnog lijevanja) neovisno o vrsti
materijala. U knjizi Injekcijsko presanje poli-
mera | ostalih materijala navedeno je 235
inacica tog postupka praoblikovanja plasto-
mera, duromera, kaucukovih smijesa, ela-
stoplastomera, metala, keramickih smjesa i
#ivih ¢elija.®>*

Sustavnosna rasclamba ostalih proizvodnih
postupaka u polimerstvu — ostale tehnicke
primjene

Istrazivanja su prosirena i na druga po-
dru¢ja proizvodnje polimernih tvorevina:
ekstrudiranje,®® puhanje,*” toplo oblikovan-
je plastomernih pripremaka,®® ekstruzijsko
oslojavanje trakova,®® razvoj polimernog
proizvoda® i kalupa.*’

Na ovom su znanstvenom podru¢ju prof. I.
Cati¢ i njegovi suradnici jo$ podosta usam-
lieni. Medutim, pocCetkom ovoga desetljeca
doslo je do promjene. Javili su se novi
istrazivaci. Slika 9 prikazuje sustavnosni mo-
del za injekcijsko presanje metalnih cestr
ca.*? To je do sada najkompliciraniji i naj-
kompleksniji razvijeni model.”

Jedan od profesorovih sadasnjih studenata
na poslijediplomskom studiju nacinio je su-
stavnosnu analizu MIG/MAG zavarivanja.*

Ostale primjene sustavnosne teorije

Nacela sustavnosne teorije prof. I. Cati¢ za-
jedno s dr. sc. Ljiljanom Sari¢ upotrijebio je u
izvornom znanstvenom radu Prilog sustav-
nosnoj analizi hrvatskoga jezika.** Bio je to
prvi rad koji je pokazao mogucnosti sustav-
nosne teorije u netehnickim podruc¢jima. U
tom radu rasclanjen je hrvatski jezik kao su-
stav i analizirane su njegove sastavnice sa
stanoviSta koncepata: hijerarhijskog, fun-
kcionalnog i strukturnog te izradena morfo-
loska sistematika hrvatskog jezika.

Vrlo korisnom pokazala se sustavnosna teo-
rija pri usporedbi Platonove idealne drzave i
¢ovjekova tijela.*® Posebno je zanimljiv za-
klju¢ak zemlja bez proizvodnje je siromasna,
osudena na izumiranje.

Poznato je da je prof. I. Cati¢ upoznao
stru¢njake na ovim prostorima s izvornom de-
finicijom tehnologije. Onom Johanna Beck-
manna iz 1777., u kojoj je tehnologija defini-
rana kao sveobuhvatna znanost o ispreplete-
nosti tehnike, gospodarstva i drustva.®® Ta je
zamisao razradena u sustavnosnoj rasclambi
pojma tehnologija u bekmanovskom smislu®®
i posluzila je kao osnova na temelju koje je de-
finiran kulturologijski koncept razvoja proiz-
voda, odnosno kulturologija kao takva.*’

Iz sustavnosne rasc¢lambe proizasao je jos je-
dan zaklju¢ak. To je odgovor na pitanje sto je
bilo prije, energija ili informacija. Prof. I. Cati¢
misli da je prva bila informacija. To je prvi put
spomenuo u prolje¢e 2005.% U svom zahval-
nickom govoru pri dodjeli Nagrade Faust
Vranci¢, prof. |. Cati¢ je rekao: / bi prirodna in-
formatika, pa prirodna energetika i materijali-
ka. Prva slikovna predodzba bila je u Pragu u
lieto 2005.%° Ta je zamisao razradena u refe-
ratu na 15. danima Frane Petri¢a.>

Tolerancije otpresaka i kalupa

Istrazivacki rad obljetnicara na podrudju prim-
jena opce teorije sklapanja u polimerstvu
moze se podijeliti u dva dijela. Prvi se odnosi
na stvaranje podloga za izradbu odgovara-
ju¢e norme. U stvaranju norme Dopustena
odstupanja otpresaka®' njegov je doprinos
odlucujudi. Bila je to prva norma u svijetu u
kojoj su primijenjene zakonitosti opce teorije
sklapanja. To znadi da se izri¢ito naglasava
cinjenica da propisana tolerancija zadovoljava
odredeno podrudje rasipanja (99,7 %).

Vazan su doprinos istrazivanja na podrucju
primjene opce teorije sklapanja koju je raz-
vio prof. A. Burasevi¢, u gradnji kalupa. U
radu®? opisani su rezultati sklapanja dijelova
kalupa za dvodijelne, trodijelne i cetverodi-
jelne sklopove. Sklapanje Cetiri Ziga, svaki s
po 28 lamela Sklapanje Cetiriju Zigova sa po
28 lamela (slika 10) opisano je u radu®, a
postignuta tolerancija za sva Cetiri ziga bila
je T mikrometar.

Ostala podrudja istrazivanja na podrucju po-
limerstva

Prof. I. Cati¢ sa suradnicima primijenio je za-
konitosti teorije pouzdanosti u polimerijskom

2 Rezultati tih ispitivanja objavljeni su tek 1999., kada su izazvali veliku pozornost na savjetovanju ANTEC.*?

P Uobitajeno se injekcijsko presanje plastomernih taljevina krati u injekcijsko presanje plastomera, $to nije dovoljno precizno jer postoji i reakcijsko injekcij-
sko presanje plastomernih pretpolimera (ulaz u proces je metil-metakrilat, a izlaz otpresak od poli(metil-metakrilata)).

“Seminar Konstrukcija i izrada kalupa za preradu plasti¢nih masa bio je prvi skup koji je organizirala Stru¢na komisija inZenjera i tehnicara plasticara u trav-
nju 1969. u Zagrebu. Bilo je nazocno oko 150 sudionika.

4 U inozemstvu je ta zamisao prvi put prikazana na kolokviju Instituta fir Kunststoffverarbeitung, Aachen, 1969.2°

€ Knjiga je rezultat istraZivanja provedenih u sklopu istoimenog projekta koji je financiralo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (2002. - 2004.).

fNedostaje jod samo jedan model, onaj za injekcijsko predanje keramickih Cestica, jer se u tom procesu odvijaju jos i kemijske reakcije. Njegova izradba je u

tijeku (B. Bujani¢, 2007.).
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SLIKA 9. Sustav za injekcijsko presanje metalnih cestica (MIM)
inZenjerstvu. Na slici 11 prikazan je primjer Ostala podrucja bit ¢e samo nabrojena. presanje plastomera. To je omogucdilo uvo-

denje konstruiranje kalupa za injekcijsko

analize pouzdanosti sa svrhom da se utvrdi  Razyijane su osnove metodickog konstruiran- e ! 5 erat
presanje s pomoc¢u morfoloske matrice.”™

koja je vjerojatnost da se zadrZi stainom tem- j5 kalupa za injekcijsko presanje plastomera i
peraturu stijenke kalupne supljine. opisa parcijalnih funkcija kalupa za injekcijsko
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SLIKA 10. Sklapanje Ziga od 28 lamela™

Na temelju rasclambe parcijalnih funkcija
kalupa nacinjen je parcijalno-funkcijski pri-
stup i sistematizaciji kalupa za injekcijsko
presanje plastomera, a stecene spoznaje
prenesene su i na podrucje opisa parcijalnih
funkcija alata za ekstrudiranje.’®

SLIKA 11. Vjerojatnost postizanja propisane
temperature stijenke kalupne Supljine;'® T; —
temperatura taljevine, Tx — temperatura stijen-
ke kalupne sSupljine, Ty — temperatura medija
za temperiranje, To —temperatura okoline, t.—
vrijeme ciklusa, t, — vrijeme hladenja, vy —
brzina protoka medija za temperiranje, iy —
vjerojatnost da i u sljedecem ciklusu Ty bude
isti, r3; — vjerojatnost da i u sljede¢em ciklusu t.
i t, budu isti , r4; — vjerojatnost da i u slje-
decem ciklusu Ty i viy budu isti, rsy — vjerojat-
nost da i u sliedec¢em ciklusu To bude isti, ry; —
vjerojatnost da u sljede¢em ciklusu zadrzi po-
remeceno stanje Tg, bude isti, ri, — prijelazna
vjerojatnost iz postojeceg stanja u stanje po-
remecene temperature kalupne supljine (vrije-
di zary, rsi, a1, Is1)

Sa svojim suradnicima prof. Cati¢ je inten-
zivno proucavao specifi¢ne kriterije izbora
optimalnog materijala za izradbu dijelova
kalupa namijenjenih preradbi polimera po-
stupcima kalupljenja, osobito onih dijelova
koji su izravno u dodiru s polimernom tva-
ri.>®"° Specifi¢ni kriteriji izbora: potrebna
svojstva otpreska, toplinska prohodnost, vri-
jeme hladenja otpreska, odnosno ciklus
injekcijskog presanja, te osjetljivost tempe-
raturnog polja na zastoje u ciklusu omo-
gucili su objasnjenje iskustvene cinjenice. Uz
odredene uvjete moguce je s kalupnim ma-

terijalima nizih toplinskih svojstava postici
kraci ciklus nego s materijalima visih toplin-
skih svojstava.

Pri- ciklickom praoblikovanju duromernih
tvari i kaucukovih smjesa tijekom ciklusa u
kalupu nastaje praoblik tvorevine i kemij-
skom reakcijom, materijal. U tom slucaju
kalup djeluje kao $arzni reaktor.”®

Jedno od podrugja istrazivanja je utemeljen-
je koncepta vodenja procesa injekcijskog
presanja plastomera prema trendu. Teorij-
ske spoznaje pretvorene su u industrijski po-
dobno rjesenje.>**°

Godine 1992. Katedra za preradu polimera
zapocinje s razvojem ekspertnih sustava za
uklanjanje gresaka pri injekcijskom presanju
plastomera i toplom oblikovanju plastomer-
nih pripremaka.®'-®?

Ekspertni sustav MOULDEXPERT i softverski
paket CATS omogucili su povezivanje susta-
va za prepoznavanje gresaka i predlaganje
mjera za njihovo uklanjanje sustavom za nji-
hovo uklanjanje.®®

Pri proucavanju znacenja kratica CA... usta-
novljeno je da na podrudju proizvodnje poli-
mernih tvorevina kratica CIM (ra¢unalom in-
tegrirana izradba) nije dovoljno obuhvatna.
Stoga je uveo novu kraticu CIPR (racunalom
integrirana proizvodnja), koja uz CIM uklju-
Cuje i CAPP, tj. oplemenjivanje s pomocu
racunala.®

Netehnicka podrudcja istraZivanja

Prvi je na ovim prostorima tumacio potrebu
vrednovanja tehnike (e. assessment of tech-
nology, nj. Bewertung der Technik).5>9

Potaknuo je i primjenu koncepta fraktalne
poduzetnicke kulture u suvremenim hrvat-
skim uvjetima. Istrazivanjem kulturologij-
skog razvoja proizvoda u konceptu fraktal-
nog poduzeca, poduzeda se dovode u izrav-
nu vezu s kulturologijskim razvojem proiz-
voda i proizvodnje. Uvodi pojam kulturolo-
gijskog razvoja proizvoda uz kulturologijsko
obrazovanje u proizvodnji. Pritom je osnov-

na teza da novi proizvodi i proizvodnje mo-
raju stvarati ne samo nove materijalne vec i
duhovne vrijednosti.**®" Rezultat razvoja
toga podrucja prikazuje slika 12.%

S filozofima pocinje intenzivnije suradivati
1997. Jedan od rezultata toga druzenja jest
poticaj za razvoj jos jedne teorije, o proslosti
i buducnosti opce tehnike. Opca tehnika je
zajednicko ime za prirodnu tehniku i umjet-
nu ili ¢ovjekovu tehniku.® Slika 13 prikazuje
najnoviju inacicu razvoja opce tehnike.”

Na temelju analize opce tehnike doslo se do
zakljucka da postoji jos jedino revolucionar-
ni potencijal pri razvoju materijala, i to na
subatomskoj razini. Medutim, jedanput raz-
vijeni postupci poput ekstrudiranja ili proiz-
voda poput osobnog vozila mogu se samo
inovirati. To ne znaci da je nemogu¢ razvoj
potpuno novih postupaka. Kao $to je relativ-
no nedavno razvijeno generi¢ko praobliko-
vanje, pravljenje npr. prototipova postupci-
ma nazvanim brza proizvodnja tvorevina.”'
0d 2000. prof. I. Cati¢ ¢lan je Hrvatskoga fi-
lozofskog drustva u kojem obnasa vise
duznosti. To je, medu ostalim, rezultat ¢in-
jenice da je objavio vise izvornih radova na
tom podrucju (npr.”?).

Povezivanje klasifikacije proizvodnih postu-
paka prema DIN-u 8580 i sustavnosni pristup
rezultirali su jo3 jednim zanimljivim rezulta-
tom. Na isti nacin moguce je opisati proiz-
vodnju plasti¢nih te gumenih dijelova i proiz-
vodnju umjetnickih djela: slika, kipova itd.”

Jazz glazba - djelovanje u medijima
Treba navesti jos dvije profesorove sklonosti.

Prvo, to su javni nastupi na televiziji, radiju i
pisanje u dnevnom tisku. Objavio je vise od
300 tekstova u tiskovinama (dio tih tekstova
je objavljen u knjizi "Tehnika, temelj kulture",
Zagreb, 2003.) i sudjelovao u gotovo 90 te-
levizijskih i radijskih emisija. Stoga mu je do-
dijeljena 1999. Drzavna nagrada za popula-
rizaciju i promidzbu znanosti.

Drugo, gotovo punih pet desetljeca, od 31.
ozujka 1959., povremeno ureduje radijske
emisije s jazz glazbom. Cini se da je kao vrsni
poznavatelj i profinjeni kolekcionar nosaca
zvuka vrlo uspjesan. Jer samo takvim amate-
rima omogucen je pristup elitnim radijskim
terminima i u tako dugom razdoblju. A iz-
bor izvodaca pokazuje i na ovom podrudju
njegov  pionirski  duh. Predstavio je
slusateljstvu bivse drzave glazbom (Radio
Zagreb, Radio Ljubljana) i pisanim tekstovi-
ma (pisao je, medu ostalim, i za novosadski
Ritam), a kasnije slusateljstvu Hrvatskog ra-
dija, tridesetak izvodaca prije profesionala-
ca.

9 Njemacko Ministarstvo za obrazovanje i istraZivanje (Bundesministerium far Bildung und Forschung) donijelo je zaklju¢ak da se od 2001. podrugje vred-
novanja tehnike prou¢ava pod nazivom Analiza inovativnosti i tehni¢nosti (Inovations- und Technikanalyse). Sluzbena je kratica ITA.%®
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SLIKA 12. Koncept kulturologije®®

Dva kapitalna djela

Kao rezultat istrazivanja u sklopu tehnolo-
gijskog projekta Injekcijsko presanje polime-
ra i ostalih materijala objavljena je istoimena
knjiga (2004.).%*

Knjiga Proizvodnja polimernih tvorevina
vrhunac je saZimanja njegove nastavnicke
aktivnosti (2006.). Tom knjigom prof. I.
Cati¢ predao nam je u nasljedstvo golemo
znanje koje je akumulirano u proteklim de-

setlje¢ima i time stavio krunu na svoj nastav-
nicki rad.”
Priznanja
Za svoj rad primio je vise priznanja. Dobitnik
je republicke znanstvene nagrade Nikola Te-
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SLIKA 13. Od Velikog praska do Planckove tehnike (listopad 2005.)"
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sla za 1977. Godine 1998. Society of Pla-
stics Engineers, sa sjedistem u SAD-u dodije-
llo mu je SPE International Education
Award za istaknutu nastavnicku i obrazovnu
djelatnost. Nagradu za znanost Grada Za-
greba za svekoliki doprinos znanosti, obra-
zovanju i drustvenim djelatnostima primio
je za godinu 2001. Dobitnik je nagrade za
Zivotno djelo za doprinos tehnickoj kulturi
Faust Vrancic¢ (2004.). Velika medalja Fakul-
teta strojarstva i brodogradnje dodijeljena
mu je 1977., a Plaketa s priznanjem 1979.
Dobitnik je Nagrade Drustva plasticara i gu-
maraca za istaknutu drustvenu djelatnost
(1983.) i znanstvenu djelatnost (1987.). Po-
radi velikog doprinosa pojedinim skupovima
primio je mnogobrojna priznanja Drustva
plasticara i gumaraca. Za njegov doprinos
razvoju podrucja polimerstva Drustvo poli-
merijskih inZenjera dodijelilo mu je 1996.
posebno priznanje. Zbog cjelokupnog do-
prinosa razvoju polimerijskog inZenjerstva
primio je povelju Odbora Ruzickinih dana i
JUPLASA 1986. te PZ PETROPLAST 1988. Za
trajno djelovanje na podrucju promicanja
vaznosti tehnike primio je Povelju Hrvatske
zajednice tehnicke kulture (2006.).

Zasluzni je ¢lan Drustva plasticara i gumara-
ca. Drustvo za plastiku i gumu izabralo ga je
za svoga pocasnog ¢lana 2001., a Hrvatsko
drustvo za sustave 2006.

Prepoznatljivost

Prof. | Cati¢ poznat je i u svijetu. O tome
svjedodi ve¢ spomenuta nagrada za nastav-
nicku djelatnost. Treba pridodati, vrlo
ugledni poljski ¢asopis Polimery objavio je u
veljaci 1999. ¢lanak o autonomiji proizvod-
nje polimernih tvorevina kao samostalne
znanstvene grane te njezinim pionirima.”®
Medu njima je navedeni i prof. . Cati¢. Tekst
je napisao poljski profesor Robert Sikora koji
djeluje na Politechnika Lubelska u Lublinu, a
i sam je jedan od onih svjetski poznatih
znanstvenika s podrucja proizvodnje poli-
mernih tvorevina, osobito ekstrudiranja, o
¢emu svjedoce i radovi objavljeni u Polimeri-
ma.

Kao temeljac podruc¢ja navedeni su radovi
genija poput R. Hooka (1635. - 1703.), I.
Newtona (1643. - 1727.), J. C. Maxwella
(1831. - 1879.), L. Boltzmanna (1844. -
1906.), T. W. Kelvina (1824. - 1907.) i A.
Einsteina (1879. - 1955.). Navest ¢e se samo
nekoliko imena iz svake generacije.

Listu prvih izumitelja predvodi S. T. Hancock
(1820., bitan doprinos razvoju preradbe
kaucukovih smjesa). Slijede E. M. Chaffe (ka-
landar, 1836.) i Ch. Goodrich (vulkanizira-
nje, 1839.). Navedena su i imena: A. Bew-
ley, brac¢a J. W. i J. S. Hyat (celuloid), M.
Grab (puzni ekstruder), T. A. Edison, A. Ei-
chengriin (celulozni acetat), H. Bucholz
(prva serijska klipna ubrizgavalica), J. P.
Eckert i K. Ziegler, M. Krahl, P. L. Clegg, M.

Mooney, P. Troester, R. Colombo i C.
Pasquetti te H. Kellerer.

Slijedi nova generacija pionira: H. Beck
(puzna ubrizgavalica), E. G. Fisher, C. Go-
gos (koncept osnovnih operacija), H. R. Ja-
kob (puzni vijak), I. F. Kanavec, M. Lambla
(reakcijska preradba), B. H. Maddock (puzni
vijak), Ch. Maillefer, G. Menges (direktor
IKV-a, pocasni ¢lan DPG-a), G. Schenkel, Z.
Tadmor i R. W. Toner. U sljedecu generaciju
ubrojeni su: I. Basov, P. J. Carreau, I. Cati¢,
G. H. Fritz, L. A. Goetler, W. Michaeli
(pocasni ¢lan DPG-a), H. Potente (pocasni
¢lan DPG-a), J. Vlachopoulos i J. L. White.

Ranka Cati¢

Ako supruznici djeluju na istom profesional-
nom podrucju, realno je ocekivati snazan si-
nergijski ucinak. Zato s nekoliko rijeci treba
opisati i doprinos dipl. ing. Ranke Cati¢ (Za-
greb, 11. ozujka 1939.) ne samo razvoju ka-
rijere njezina supruga ved i nje same, razvoju
polimerstva na ovim prostorima.

Boravak bra¢nog para Cati¢ u Parizu zasluga
je Ranke Cati¢. Zavriivéi danasnji Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije (1962.),
zaposlila se u Institutu za lake metale. Tih
sezdesetih godina proslog stoljeca, u bivsoj
drzavi velika pozornost bila je poklonjena
istrazivanjima atomske energije. Bile su do-
stupne i mnogobrojne stipendije. Kako je
znala francuski, dobila je jednogodisnju sti-
pendiju Medunarodne agencije za atomsku
energiju za rad u Institutu za atomsku ener-
giju u Saclayu kraj Pariza. U drugoj polovici
sezdesetih godina Institut za lake metale
prestaje s radom i R. Cati¢ prelazi 1966. u
tvornicu kabela ELKU. Kabelasi su uvijek bili
veliki potrosaci plastike i gume. Postupno je
napredovala do 3efice Odjela za razvoj i
primjenu materijala, sto je obavljala sve do
umirovljenja 1991. Bila je i autorica, odno-
sno koautorica na skupovima Drustva pla-
sticara i gumaraca.

Odlaskom u mirovinu zapocinje njezin aktiv-
ni rad u DPG-u. Najprije je preuzela duznost
izvrsne tajnice. Od njegova osnivanja 15.
svibnja 1997., u Drustvu za plastiku i gumu
R. Cati¢ obavlja najviu izvrénu duznost, taj-
nika Drustva.

Istodobno preuzima obvezu rada na
rie¢niku. Najprije je to bio hrvatski stupac
Englesko-njemacko-hrvatskog rjecnika poli-
merstva, koji je objavljen u ¢asopisu Polime-
ri. Zatim se posvetila prosirenju Engle-
sko-hrvatskog rje¢nika polimerstva, koji je
objavljen 2002.7° Sada vrlo intenzivno radi
na prosirenju toga rjecnika koji ¢e uskoro
iza¢i i na CD-u.

Samostalni doprinos R. Cati¢ polimerstvu
vrlo je zapazen. Medutim, nije moguce u ci-
jelosti utvrditi njezin sinergijski doprinos
uspjehu bracnog para. On je nemjerljiv.

Slika 14 prikazuje bra¢ni par Cati¢ na jednoj
od proslava u organizaciji DPG-a i ¢asopisa
Polimeri.

SLIKA 14. Ranka i Igor Cati¢ (2000.)

Umjesto zakljucka

Obitelj Cati¢ je u proteklih devedeset godina
zapazeno pridonosila razvoju proizvodnije i
polimerstva na ovim prostorima.

Alatnic¢ar J. Cati¢ ne samo da je osnovao
prvu alatnicarsku radionicu na ovim prosto-
rima vec je i odgojio vise stotina uspjesnih
alatnicara. A svom sinu prenio je ljubav za
alatnicarstvo, premda se to ocitovalo na jed-
noj drugoj razini.

Dipl. ing. R. Cati¢ svojim je djelovanjem u in-
dustriji, terminoloskim i drustvenim radom
bitno pridonijela uspjehu polimerstva na
ovim prostorima, ali i uspjehu svoga supru-
ga.

Konacno, autor ovoga teksta gotovo je cijeli
radni vijek proveo u petrokemijskoj industri-
ji, imao je srecu i ¢ast biti suvremenik prof. I.
Catica. Covjeka koji je uz nastavnicke obveze
nesebi¢no pomagao mnogim generacijama
u industriji korisnim savjetima. Upucivao
nas je na potrebnu literaturu. U postavljanju
ciljeva sugerirao nam je svjetske dosege. Po-
magao nam je u stjecanju novih znanja i nji-
hovoj primjeni. Nikada nije pokazivao umor
ili zasi¢enost. Stoga je sigurno da profesor
ima pravo i na dio uspjeha koji je u to vrije-
me postizala petrokemijska industrija, oso-
bito preradba polimera. Na kraju, evo i sa-
etka lika Covjeka, prof. I. Catica, a Cast je
reci i osobnog prijatelja: cijenjen u znanstve-
nim krugovima, dobitnik prestiznih priznan-
ja, filozof, prosvjetni radnik, autor nekoliko
stru¢nih knjiga, beskompromisni borac za
napredak znanosti u javnosti i praksi, stoga
zanimljiv stru¢nim krugovima u svijetu i kod
nas. To je prof. I. Cati¢, koji je nakon boga-
toga stvaralackoga radnog vijeka potkraj
rujina 2006. umirovljen. Poslije 55 godina
rada, ali ne i staza, odlazi u zasluzenu miro-
vinu. Vjeruje se da e slavljenik i nakon odla-
ska u mirovinu nastaviti sa znanstvenim i
drustvenim radom.

Hvala vam, Profesore, i za ucinjeno, ali i za
ono sto Cete jos dati!
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