NEKI EKONOMSKI PROBLEMI MEHANIZACIJE
I AUTOMATIZACIJE GEODETSKIH RADOVA*

JAROSLAV KOUBA dipl. inz — Prag

1. UVOD

Sli¢no kao u drugim granama nase nacionalne privrede nalazi se mehani-
zacija i automatizacija na Celu interesovanja i u grani geodezije i karto-
grafije. Toj problematici je u poslednje vreme poklonjena znatna paznja u
programima zajedni¢kih razgovora u mnogim drZavama. Nasa i inostrana
struéna literatura donosi sve ¢eS¢e rasprave i razmatranja iz ove oblasti.

Dosadasnja bogata istorija tehnickog napretka u nasoj grani od prvih
merenja pa do skupih i dalekoseznih radova, koji se izvrsavaju u savremenom
periodu, odlikuje se neprestanom teZnjom da se postepeno primenjuje mehani-
zacija pojedinih zadataka, operacija i drugih radova da bi postali ekono-
miéniji, tacniji i kvalitetniji. Neki pokuSaji za automatizacijom geodetskin
radova u poslednje vreme svedoc¢e o tome, da se takoder i u ovoj oblasti
moze posti¢i novi kvalitetno visi stepen tehnickog razvitka, koji zahteva
da se ponovo rese ne samo pitanja proizvodnje tehnike i tehnologije nego i
osnovne koncepcije celog proizvodnog procesa a pre svega sa stanovista
njegove ekonomic¢nosti i organizacije.

Predmet razmatranja nase konferencije je problematika mehanizacije
i automatizacije geodetskih radova u konkretnim uslovima nase drzave. Zato
je potrebno navedenim pitanjima prilaziti sa razmatranjem dosadanjeg stanja
tih radova i njihove dalje perspektive.

2. SADANJE STANJE I DALJI RAZVOJ GEODETSKIH RADOVA U CSSR

Sa punim koriStenjem preduslova, koje je nase drustvo stvorilo u periodu
proteklih godina za geodetske radove, postigla je nasa generacija vidan napre-
dak narocito kod stvaranja geodetske osnove i osnovnih radova drZavnog
premera. Tehni¢ki nivo i kvalitet ovih rezultata ocenjeni su i u onim granama,
¢ije su osnove potrebe u tom praveu zadovoljne sa uspehom.

* Prevela Maja Ukropina d.pl. ing. Beograd

Referat podnesen na IV Nacionalnoj konferenciji o Mehanizaciji i automati-
zaciji u geodeziji odrzanoj u Pragu 20. X 1964. Radi interesantnosti i za nase prilike
dozvolom autora prenosimo referat u cjelosti. — Urednistvo.
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“

Mnoge znadajne politi¢ko ekonomske zadatke obezbeduje nasa struka za
potrebe poljoprivrede, investicione izgradnje, industrije, saobracaja, skola,
javnosti i dr. :

Porast potrebe socijalistickog drustva ¢e bez sumnje delovati takodee i
u geodeziji na dalju perspektivu i koncepciju radova. I dalje ¢emo geodetskim
radovima i kartografiskim proizvodima zadovoljavati proizvodne i neproi-
zvodne potrebe nacionalne privrede. Zato iz predvidenog razvitka nacionalne
privrede mora takoder proizaci dalja perspektiva.

U daljnjoj dugogodisnjoj perspektivi ¢e s najve¢om verovatnoscu biti
teziste nasih zajednickih zadataka naroéito na obnovi i usavr$avanju geodet-
skih osnova, u realizaciji izrade tehni¢ko-privredne karte, na odrZavanju
karata krupnih razmera, na obradi tematskih karata i evidencijskom operatu,
u redavanju problema primene geodezije i rudarskih merenja, tj. na sektorima
delatnosti, koji u prvom redu interesuju ovu konferenciju i u kojima je u
poslednje vreme doslo do brzog porasta potreba i zahteva pred naSim sada-
njim moguénostima da ih zadovoljavamo. UspeSno resenje mehanizacije i
automatizacije moglo bi zato znatno doprineti da se bolje zadovolje navedene
potrebe. ;

U ovom referatu, &iji je glavni cilj da ukaZe na neka ekonomska pitanja
mehanizacije i automatizacije u naSoj grani i oznaci smer njegovog resenja,
bi¢e najpre zbirno analizirano sadanje stanje mehanizacije i automatizacije
na osnovu podataka evidencije nacionalne privrede a dalje bice navedeni neki
izabrani problemi za koris¢enjem dosadanjih iskustava i uopstavanjem
nekoliko izvestaja i razmatranja istrazivanja, koja imamo na dispoziciji iz
te oblasti. .

3. SADASNJE STANJE MEHANIZACIJE I AUTOMATIZACIJE

Pregled o dosadasnjem tempu porasta, o osnovnim proporcijama i ne-
kim kvalitetnim pokazateljima geodetskih radova znacajnim sa gledista nase
teme daju nize navedeni podaci, uzeti iz evidencije Centralne uprave za geo-
deziju i kartografiju, koji pokazuju neke interesantne profile nase delatnosti
u periodu proteklih pet godina.

1959 1960 1961 1962 1963 1964

razvoj obima rada u % 100 105 108 119 125 126
razvoj ukupnih vlastitih tros-
kova u % 100 106 109 115 117 120

udeo trodkova za zivi rad u
ukupnim vlastitim

troskovima u %o 75 74 74 il 71 72
trend porasta asova proi-
zvodnje u 9 100 101 100 101 104 —

Navedene vrednosti moguce je i pored njihovog orijentacionog karaktera
koristiti za razmatranje celokupnog nivoa mehanizaije rada. U proseku
povoljan trend porasta obima i ukupnih vlastitih troskova pri relativno
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vrlo malo promenljivom sklopu glavnih vrsta radova pracen je iz godine u
godinu relativno postepenim opadanjem ali ipak apsolutnim poveéanjem sadr-
zaja Zivog rada.

Savremeni proseni tehni¢ki nivo geodetskih radova predvida stalno
znatan sadrzaj zivog &esto veoma muénog rada. Postignuti stepen mehani-
zacije zato trazi da se prilagodi takode proces proizvodnje fizickim mogu-
énostima trudbenika. Zasada je postignuta veéa mehanizacija kod obrade
geodetskih podataka nego kod njihovog pribiranja. Obrada geodetskih po-
dataka se sada sve cesée ostvaruje pomocu masina za racunanje, fotogra-
metrijskih instrumenata za restituciju, instrumenata i uredaja za kartografiju
i reprodukciju, koji se u pogodnoj kombinaciji mogu povezati u lan¢anu
proizvodnju, koja po pravilu povezuje operacije masovnog karaktera koje se
neprekidno ponavljaju. Relativno najveéi napredak mehanizacije bio je zato
postignut u delokrugu fotogrametrije, ratunanja i reprodukcije. Osnovni
preduslovi automatizacije nisu ispunjeni u fazi prikupljanja geodetskih po-
dataka, koje se odvija u operacijama vremenski i prostorno odvojenim. I
pored toga i na tome sektoru vodila su napr. nastojanja za mehanizacijom
belezenja izmerenih informacija ka nizu podesnih tehnickih resenja (fotograf-
ska registracija, teodoliti sa automatskim registrovanjem, terenski instru-
menti za buSenje kartica i dr.), u sve vecem opsegu se mehanizuju teski
fizicki radovi na stabilizaciji, sa uspehom se koriste Ziroteodoliti i instrumenti
sa automatskim horizontiranjem. Doslo je i zna¢ajnim promenama tehnologij€
tesno povezane s primenom elektrooptickih i radio daljinomera, koja ipak
jos uvek trazi znatan udeo Zivog rada a naro¢ito zbog uslova u nasoj drzavi
i zahtevane relativno visoke taénosti.

Delovanje geodeta &ini dakle sa gledita dosadanjeg nivoa dosta nejedno-
rodnu celinu. Savremeni razvoj tehnike proizvodnje i tehnologije ipak pored
svega omoguéava automatizaciju nekih pojedinih vrsta rada. U toku dosada-
njeg procesa mehanizacije bio je geodeta prinuden da detaljno upravlja i
kontrolie rad instrumenata. Automatizacija ograni¢ava njegovu neposrednu
upravljacku i kontrolnu delatnost kao »nosiocu informacija« jer u nizu sluca-
jeva ove funkcije preuzima instrument prema napred izradenom programu
Time se takoder bitno menja karakter rada geodeta u proizvodnom procesu,
gde se sopstveni rad ostvaruje u sve vecoj meri bez njegovog neposrednog
ucesca.

Teziste njegovog rada se postepeno dakle prenosi na pripremu tehno-
logkih postupaka, rukovodenje i pripremu proizvodnje i odrzavanja instru-
menata i pribora.

Kako je bilo navedeno proces geodetske proizvodnje je ras¢lanjen na
niz pojedinih vrsta rada, koje nisu dosledno spojene ni vremenski ni prostorno,
a ni tokom operacija i uéinka. Da bi znali hoce li do¢i ka daljem ogranicenju
direktnog uceS¢a geodeta u procesu proizvodnje kao posledica porasta
mehanizacije i automatizacije nuzno je pozabaviti se pitanjem tehnic¢kog i
ekonomskog jedinstva geodetske proizvodnje. U tom procesu veé napreduju
neke vrste radova, npr. iskoristiti fotogrametrijsku metodu za dobijanje in-
formacija i za neposrednu dalju obradu tih podataka pomoéu racunskih i
fotogrametrijskih instrumenata za restituciju. Drugi pokusaj resenja jedinstva
geodetske proizvodnje je princip predloZenog terenskog instrumenta za buse-
nje kartica, koji bi omogucio spajanje zapisivanja sa busenjem kartica i u
terenskim uslovima.
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4. NEKI EKONOMSKI PROBLEMI s

Drustvena svojina sredstava za proizvodniju omogucavaju kod nas
iskoriS¢avanje mehanizacije i automatizacije za prosperitet interesa cele
drustvene zjednice. Ne radi se samo o primeni i proirenju novog resenja
tehni¢kih problema nego u reSenju, koje je takoder ekonomski efektno i vodi
pre svega ka povecanju drustvene produktivnosti rada, tj. ka sniZenju udela
Zivog i materijalizovanog rada u jedinici proizvodnje. Zato mehanizacija i
automatizacija zahteva potrebno razmatranje ekonomskih i organizacionih
problema od kojih su neki niZe navedeni. Radi se naroéito o ovim odabranim
problemima:

a) broj i kvalitet instrumenata i uredaja

b) motorizacija

c) obim i struktura Zivog rada

d) nivo rukovodenja i planiranja

e) organizacija geodetskih radova

f) masovnost (veli¢ina serija)

g) ekonomski efekt

Broj i kvalitet instrumenata i uredaja ima odludujuéi uticaj
na nivo mehanizacije i automatizacije. U razmatranom periodu doilo je do
porasta fondova osnovnih instrumenata koji se vide u prilozenom pregledu.

1959 1960 1961 1962 1963 1964

razvoj fondova osnovnih in-
strumenata po nabavljenim
cenama u % 100 106 113 119 133 142

Tempo porasta fondova osnovnih instrumenata bio je dakle u razmatra-
nom periodu relativno veéi nego porast obima rada. Udeo investicija za instru-
mente i uredaje u celokupnim investicijama bio je u pojedinim godinama
veoma promenljiv:

1959 1960 1961 1962 1963 1964

Udeo investicija za instrumente
i uredaje u cjelokupnim
investicijama u % 60 41 35 63 63 47

Na uvedeni udeo vrsio je veliki uticaj obim investicija za gradevine, koji je
bio u pojedinim godinama veoma razli¢it.

U poredenju sa izdacima za Zivi rad obim ovih sredstava je Cak izne-
nadujuce nizak. U razmatranom periodu kretale su se investicije za instru-
mente i uredaje u ovim relacijama:

1959 1960 1961 1962 1963 1964

Udeo investicija za iTlstrumeite
i uredaje u cjelokupnim
troskovima u 9%, 3 2 2 4 3 3
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I pored toga Sto je park instrumenata sistematski dopunjavan, dolazi kao
posledica tehnitkog razvoja srazmerno brzo prirodnom zastarevanju a iz
iskustva sa nekim vrstama i tipovima instrumenata i brzoj fizi¢koj pohabano-
sti. Udeo preostalih cena fondova osnovnih instrumenata u nabavnim cenama
ima tendenciju laganog opadanja. Kritika ove neprijatne karakteristike se ¢ak
istom merom dotice i odredene visine otpisa geodetskih instrumenata i ure-
daja.

1950 .~ 1960 1961 1962 1963

Porast broja teodolita i daljinomera
u % 100 102 105 109 115

Porast bréja fotogrametrijskih
instrumenata za restituciju prvog
reda u % 100 112 119 119 143

Dalja karakteristi¢na crta je da se veliki deo svih investicija, pre svega
kljuéni osnovni instrumenti i uredaji uvoze iz inostranstva radi sve vece
medunarodne podele rada. Zato je prili¢no uzak i obim potreba naSe drZave
za reSavanjem tehnickih i ekonomskih problema istrazivanja i proizvodnje
sredstava mehanizacije i automatizacije. U ovim slué¢ajevima nastupamo kao
korisnici inostranih proizvoda. Radi njihovog optimalnog iskoris¢avanja treba
zato da se sistematski analiziraju fondovi osnovnih instrumenata i da se sto
korisnije upotrebljavaju sredstva za uvoz. Na ovom sektoru nije dosad kori-
Stena znacajna delatnost organa Nauc¢no tehni¢kog udruZenja u vezi sa oce-
njivanjem instrumenata i uredaja, koji su potrebni naSim pogonima.
Razmatranje tehni¢kog i ekonomskog nivoa proizvedenih instrumenata i
uredaja, privredne tehnologije prednosti i nedostataka pojedinih tipova i
konstrukcije instrumenata omoguéice nam dosledniji uticaj na njihovu
proizvodnju i dalji razvoj. U zavisnosti sa ovim nuzno je napomenuti da
preporuka za povecanje obima investicija za instrumente i uredaje, koja
proizlazi iz navedenih situacija, zahteva razmatranje dejstva predloZenih
investicija o ¢emu ¢e biti pomena u sledecim delovima referata kao i o mo-
gucnosti nase nacionalne privrede respektivno orijentacije medunarodne de-
obe rada i medunarodne trgovine.

Zadovoljavanje oCevidnih potreba geodetske delatnosti u buduénosti ne
moZe se re$iti samo povecanjem broja ovih sredstava nego takode nabavkom
i optimalnim kori$éenjem instrumenata, ¢iji nivo odgovara odnosno pribliZuje
se svetskom nivou.

Pri datom obimu i asortimanu sredstava mehanizacije i automatizacije
radi se o tome da u proizvodnji obezbedimo njihovo optimalno iskoris¢avanije.
Stepen koriS¢enja zavisi od vrste instrumenata — jedan je kod teodolita i
nivelmanskih instrumenata i daljinomera, drugi kod fotogrametrijskih i ra-
cunskih instrumenata i masina za reprodukeiju. Kako pokazuju neka iskustva
moguce je povecanjem nivoa rukovodenja i organizacije rada u nasoj proi-
zvodnji i boljom medusobnom obavestenosti posti¢i povec¢anje nivoa mehani-
zacije i samo potpunijim iskoriS¢avanjem instrumenata i uredaja, koji veé
postoje. Klju¢no mesto naSe proizvodnje je teSka mehanizacija — fotogra-
metrijski instrumenti za restituciju prvog reda, racunski instrumenti, karto-
graiski aparati i aparati i uredaji za reprodukciju — koja daje ritam celom
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procesu proizvodnje i na kraju krajeva odlucuje o tehnickom i ekonomskom
nivou nasih teku¢ih radova.

Koeficijent smene osnovnih instrumenata i uredaja terbalo bi u svim
nasim pogonima da se krece oko vrednosti 2,0.

b) Radi vremenskog a naroito prostornog rasprostiranja geodetskih
radova ima za celokupni nivo proizvodne tehnike veliki znacaj motori-
zacija. U toku terenskih radova ima prevagu transport na relativno krace
udaljenosti sa veéim intervalima ¢ekanja. Mnogi nasi pogoni sudaraju se sa
nizom teskoca pri reSenju optimalnog koriséenja motornih vozila kod pojedi-
nih vrsta radova. Nastojanje za sve ekonomiénijim procesom proizvodnje vodi
Cesto ka podesnijim konstrukcijama geodetskih instrumenata i uredaja koji se
narodito u toku rada na terenu koriste samo neznatan deo od celokupnog
radnog vremena. Prevozu trudbenika po terenu se ¢ak posveéuje srazmerno
mnogo manje paznje iako saobraéaj salinjava znatan deo ukupnih troSkova
proizvodnje. To vodi takoder neprekidno velikom udelu Zivog rada, u mnogo
sluéajeva ka povecanju fiziCkog naprezanja i ka neefikasnom ekonomisanju
sa kvalifikovanom radnom snagom. Primena motorizacije na terenskim rado-
vima je danas veé potpuno razumljiva. Zato se ve¢ poduzimaju mere za
povecanje parka motornih vozila.

RO T el A 1959 1960 1961 1962 1963
porast broja automobila u e 100 3 b 135 154 181
porast broja motocikla u /% 100 103 104 112 127

Istovremeno se stalno oStrije namece pitanje efikasnosti motorizacije
naroéito kod razmatranja njenog koriS¢enja za pojedine vrste radova i poje-
dine pogone. Prodiravanje parka motornih vozila pokazuje se takoder i u
znatnom poveéanju troSkova za autotransport.

71959 1960 1961 1962 1963

Porast troskova za aﬁtopre-\;_c;znt_l % 100 124 131 158 176

IzvrSene analize pokazuju na ekstenzivni karakter navedenog povecanja
troskova, a tom su glavni uzroci naro€ito nepodesan sastav motornih vozila
za pojedine vrste radova, nesrazmerno povecavanje troskova nadnica na
predeni kilometar, porast troSkova pogonskog materijala i nedostaci u ruko-
vodenju i organizaciji proizvodnje. U sudtini — iz istih razloga nije koristen
ni aerotransport — u obimu za koji postoje preduslovi.

Kljué za rjeSenje ovog pitanja je neophodnost poboljSanja rukovodenja
i organizacije transporta i postepena izmena sastava voznog parka uz pret-
postavku da se odstrane vekom trajanja pohabana i neefikasna vozila.

c¢) Kako je veé bilo navedeno spada medu specifi¢nosti geodetske proi-
zvodnje i to da uvek u celokupnim troskovima imaju prevagu troSkoviZivog
rada. Kod poveéavanja obima raste ukupni broj uradenih radnih Casova
skoro neprimetno — vidi tabelu »trend porasta... «

Veliki obim Zivog rada nije samo karakteristican za radove na terenu
veé i u nekim daljim fazama proizvodnje u kojima nije dosada bila dosledno
primenjena mehanizacija (kartografski i mnogi racunski poslovi).
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1959 1960 1961 1962 1963

trend porasta &asova proizvodnje
ukupno u %

100 101 100 101 104

Nosioci proizvodne aktivnosti su inZenjersko tehnic¢ki kadrovi, koji
satinjavaju najveéi deo svih trudbenika.

1959 1960 1961 1962 1963

udeo gasova proizvodnje inéenjersko
tehnic¢kih kadrova u celokupnim
¢asovima proizvodnje u % 62 60 60 60 60

Zbog ograni¢enih izvora radne snage kod nas nije moguée u daljoj
perspektivi ra¢unati sa ve¢im porastom broja trudbenika. Naprotiv, uticaj
mehanizacije i automatizacije ce se ispoljiti u snizavanju relativne potrebe
trudbenika pod pretpostavkom istog obima zadatka. Dalje perspektiva tehnike
proizvodnje ¢ak ¢e uticati i na dosadasnju Cesto jednostranu orijentaciju
geodeta i izmeniti zahteve za njihovom strucnom kvalifikacijom.

Kvalifikacioni razvoj napredovao je proslih godina veoma povoljno:

1959 1960 1961 1962 1963 1964

Udeo kvéli[i[m_vaﬁih_tr.mlhenikz_l
u celokupnom broju inZenjer-
sko tehnickog kadra u % 32 47 A3 -8 TS 82

U ovom praveu moZze nasa struka biti primer mnogim drugim strukama i
granama nacionalne privrede. Mechanizacija i automatizacija zahtevaju da
se u buduée prodube osnovne teoretske discipline, kao Sto su matematika i
fizika i prosiri nase znanje radi dubljeg poznavanja mogucnosti koriscenja
sredstava mehanizacije. Radi se u stvari kako o nastavnom programu normal-
nog &kolovanja tako i o postgradualnom vaspitanju.

Dosadasnji veliki obim Zivog rada najbolje je okarakterisan brojnoséu
razvrstanih trudbenika u platne razrede (u 1962.godini):

Bomed . . % BB AE 63 8 8 10 41 14
Broj trud-

benika u ¥ 03 32 54 157 14,2 126 139 109 84 70 40 36
R . . .18 14 j5.16

Broj trudbenika u %

02010302
Ova tabela je tipina za proizvodnju sa srednjim stepenom mehanizacije u
kojoj brojnu prevagu imaju trudbenici srednjih platnih razreda.

U toku nekoliko proteklih godina razvoja kvalifikovanih trudbenika se
odlikuje time §to sa visokoSkolskom spremom ima tendenciju relativno sta-
bilnu dok udeo apsolvenata srednjih struénih Skola raste a udeo trudbenika
bez struéne kvalifikacije opada:
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1961 1962 1963

Porast broja kvalifikovanih inZinjersko tehni¢kih

kadrova u % 100 113 124
0d ukupnog broja inZinjersko tehnickih

kadrova sa visokoskolskom spremom u % 24 24 24

Struénih srednjeskolaca u % 2 8 it A%

Trudbenika bez strucne kvalifikacije u %o 6 B

Smanjenje obima Zivog rada vodi jasno ka unutrasnjim strukturalnim
promenama sastava inZinjersko tehniCkog kadra u tom smislu §to ée se
relativno snizZavati potreba srednjih tehnickih kadrova a zahtevati veéi nego
dosad udeo visokoskolovanih trudbenika.

Kao posledica mehanizacije rada isto tako razvoj zaposlenosti Zena,
zasad srazmerno povoljan, moze biti poremecen narotito ako dalji razvoj
tehnike dovede do sniZenja terenskih radova.

1959 1960 1961 1962 1963

Udeo Zena u ukupnom broju stalnih

trudbenika u proizvodnji u % et 41 42 42 43

Veliko polje delatnosti pruza mehanizacija i automatizacija nauéno-
istraZivackim kadrovima, njihov dovoljan broj a narotito visoki nauéni
nivo mogu odigrati znafajnu ulogu za daljni razvoj na ovom sektoru.

U zavisnosti sa ovim treba da se pomene i nepravilno suzavanje pojma
kvalifikacije, Sto moZe da dovede ka Sematskom upro$éavanju problematike.

Od pojedinih sastavnih delova kvalifikovanosti — tj.:

stru¢na kvalifikaciia

proizvodno tehnicko iskustvo

organizacione sposobnosti

karakter

psihicke i fizicke osobine

moralno politicki profili —
su isto tako pored stru¢ne kvalifikacije ne samo manje znadajni i ovei delovi,
Cije svesno negovanje nije joS ponekad dovoljno cenjeno kod rukovodenia
radovima.

d) Uspesno reSenje pitanja mehanizacije i automatizacije zahteva da se
pozabavimo i dosadanjim nivoom izvoden ja. U saglasnosti sa naelom
usavrSavanja planskog rukovodemja nacionalnom privredom pripremaju se
takode mere i u nasoj grani koje treba da osiguraju povecan kvalitet rada i
proizvoda, dalji porast produktivnosti rada i postizanje najvece ustede
sniZzavanjem potrebe Zivog i proteklog rada. TeZiste ove problematike je po-
red ostalog i pitanje planiranja, jer se pojavljuje potreba da se §to bolje
rasvetli dugogodisnja perspektiva radova radi utvrdivanja buduce koncepcije
mehanizacije i automatizacije. Radi se isto tako o utvrdivanju buduéeg tempa
porasta proizvodnje i ucvrséavanju proizvodnog programa kao i o obraéanju
paZznje na neke specifiénosti izvodenja i planiranja geodetskih radova.
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Uvodenje mehanizacije i automatizacije je ekonomski mnogo korisnije
u sluéajevima kada dolazi do prosirenja proizvodnje. U daljoj perspektivi se
racuna s tim, da ée do 1970. godine hitnost zahteva traziti dalje povecanje
obima geodetskih radova. Posle 1970. godine predvida se izvesno smirivanje
tempa porasta proizvodnje. Veé u najskorije vreme doéi ¢e do strukturalnih
promena glavnih vrsta radova. U geodetskim osnovama treba racunati sa
smanjenjem celokupnog obima radova, dok na premeru, odrZavanju karata,
specijalnim geodetskim radovima, obradi specijalnih karata i rudarskim geo-
detskim ‘merenjima treba ocekivati povecanje tempa porasta. U preteznoj
vedini geodetskih radova tipican je dugotrajni ciklus proizvodnje. Pri tome
je neophodno za izvodenje geodetskih radova obezbediti dovoljan vremenski
period pre njihove upotrebe. Potrebno poznavanje dalje perspektive radova,
neobi¢no vazno radi utvrdivanja koncepcije mehanizacije i automatizacije,
zahteva zato proradu dugogodisnjih planova grana i struka nacionalne pri-
vrede koje upotrebljavaju rézultate nasih radova.

Dalja specijalnost izvodenja geodetskih radova je i to $to se obimna
faza procesa proizvodnje odvija na terenu. Tok procesa proizvodnje je pri
tome ometan promenom vremenskih prilika i stvarni uslovi rada u toj fazi
proizvodnje menjaju se stalno.

Nije dakle ispunjen jedan od najvaznijih preduslova daljeg razvoja
mehanizacije i automatizacije — neprekidnost procesa proizvodnje. Zato nasi
radovi pripadaju medu one procese proizvodnje u kojima nije moguée zasad
ostvariti prelaz na kompleksnu mehanizaciju i automatizaciju a sa najveéom
verovatno¢om nije je moguée ocekivati ni u najblizoj buduénosti. Dosadanja
nasa iskustva ipak potvrduju, da je u ovoj grupi procesa proizvodnje moguce
i dalje razvijati automatizaciju. Visoki nivo planskog izvodenja zahteva ta-
kode promenu u evidenciji, u prikupljanju, prenosu i obradi informacija. Ovaj
teSki zadatak bice nuzno ostvariti takoder i u nasoj grani izmedu ostalog
postepenim sistematskim iskoriS¢avanjem i prosirivanjem mehanizacije poje-
dinih zapisnika u oblasti izvodenja geodetskih radova prema prvim iskustvima
nekoliko nasih pogona.

e) Mehanizacija i automatizacija veoma mnogo zavisi od organi-
zacije geodetske proizvodn je Osnovne geodetske radove obe-
zbeduje u CSSR resor Centralne uprave za geodeziju i kartografiju. Pored
toga tesno povezani radovi sa osnovnim zadacima pojedinih resora doveli su
do osnivanja niza manjih geodetskih pogona. U zavisnosti sa ovim se pokazuje
da veli¢ina niza pogona i proizvodnih jedinica ne omogucava izrazitije po-
vecanje nivoa mehanizacije nasih radova. Ovde se radi naro¢ito o optimal-
nom obimu radova povezanih sa stvaranjem lan¢ane proizvodnje, sa prime-
nom racunskih instrumenata, sa upotrebom automatskih koordinatografa
za kartiranje; sa korisé¢enjem fotogrametrijske proizvodne tehnike i sl. Zato
pitanje koncepcije i potpunog koriSéenja mehanizacije i automatizacije mora
biti reSeno u skladu sa optimalnim razvojem organizacione strukture 1 sa
celovitim koriS¢enjem svih prednosti, koje proizlaze od zajedni¢kog ko-
riS¢éenja skupnih investicija. Kooperacijom, koncentracijom, specijalizacijom
i svrsishodnom centralizacijom moZe se dosti¢i viSa ekonomska efikasnost
geodetsklh i kartografskih radova. Pri tome bi svakako morao biti tehnicki
nivo manjih pogona predmetom nesman;ene paznje sve Sireg kruga na$ih
struénih trudbenika.
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Na veli¢inu geodetskih pogona i na pogodan raspored proizvodnih je-
dinica i dalje ¢e znatno uticati to, $to je neposredni kontakt sa terenom ne-
razdvojen deo posla geodeta. Zato karakter radova zahteva da pored vedih
organizacionih jedinica postoji vise il manje samostalnih trajnih ili privreme-
nih manjih pogona.

Tehniéki nivo ovih pogona po pravilu ne dostiZze nivo veéih jedinica.
Investicioni zahtevi a takode i planovi nau¢no istrazivacke delatnosti osta-
vljaju esto po strani ovu oblast. Njihovu paznju trebalo bi skrenuti na dalju
modernizaciju instrumenata i uredaja i na tzv. malu mehanizaciju povezanu
sa obezbedenjem kvalitetnog osnovnog pribora za merenje a narocito za
crtanje. Veée organizacione jedinice karakteristi¢ne po masovnoj (serijskoj)
proizvodnji imaju dakle preduslove da koriste sve prednosti mehanizacije i
elemente automatizacije.

Tokom dosadanjeg razvoja mehanizacije postaje postepeno sve sloZenija
organizacija geodetskih radova. Kod klasi¢nog na¢ina merenja i izrade karata
tekao je ceo proizvodni proces po pravilu u okviru jedne organizacione je-
dinice u kojoj su bili dobri preduslovi za neposredno izvodenje i kontrolu
svih operacija rada, kako u toku terenskih tako i konstrukcionih radova. Kao
posledica tehni¢kog razvoja danas pojedine faze proizvodnje, kao na pr.
terenski radovi, avionska snimanja, racunanja, restitucija i kartiranje i sl
izvode se u viSe pogona u raznim specijalizovanim organizacijama. Pomenuti
razvoj organizacije na jednoj strani stvara dobre preduslove za mehanizaciju
pojedinih faza proizvodnje, dok na drugoj strani istovremeno sa tim razbija
jedinstveni proces, i postaje prepreka na putu za kompleksnu mehanizaciju
celog proizvodnog procesa. Zato se pri sadanjem stanju tehnike i tehnologije
postavljaju izuzetno veliki zahtevi za planiranje radova. Danas takode je veé
npr. realno da se organizuje centralna stanica za rafunanje i da se u njoj
montira automatski radunar za reSavanje geodetskih zadataka, koji bi bio na
dispoziciji svim nasim pogonima.

Medu glavne unutrasnje proporcije geodetske proizvodnje spada odnos
izmedu obima terenskih i konstrukcionih radova. Za celokupni razvoj ovoga
odnosa karakteristiéna je tendencija postepenog opadanja putnih troSkova.

1959 1960 1961 1962 1963 1964

Udeo putnih troskova u celo-
kupnim sopstvenim troskovima

u % AN NG | ek e

Ova u celini povoljna tendencija u izvesnoj meri ukazuje na bolje
ekonomisanje sa sredstvima za putne troSkove pa ipak se kod pojedinih
odvojenih vrsta rada pokazuje da mehanizacija postepeno sve jasnije naru-
$ava oba pola pomenute proporcije. Deluje kako na smanjenje obima terenskih
radova (npr. primenom analiti¢ke i instrumentalne aerotriangulacije, avion-
skog snimanja, uvodenjem fotogrametrijskih instrumenata za restituciju i
sl.) tako dolazi do izrazaja kod rafunanja i kartiranja, koja se sve Ce3ce
poveravaju instrumentima. Tako se oslobada odreden deo radnih kapaciteta i
nastaje tzv. problem zimskih radova, koji kod nekih ekonomista postaje razlog
za izvesnu uzdrZljivost pri uvodenju mehanizacije, a koji je moguée u sadanje
vreme po pravilu rediti podesnom organizacijom proizvodnje i kombinacijom
zadataka u prikladnoj organizacionoj jedinici.
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fy Masovnost (lananost serija) geodetske proiz-
vodnje je takoder vazan preduslov za efikasan razvoj mehanizacije i
automatizacije nasih radova. Ovaj problem je sve aktuelniji Sto je manja
teritorija drZzave odnosno obim delovanja geodeta. Zahtevi za masovnost su
razli¢iti ako se npr. upotrebi za ratunanja mala mehanizacija, maSine za
buenje kartica ili automatskih ratunar. Kod raunanja tahimetrijski odre-
denih tacaka efikasna je upotreba tehnike buSenja kartica jedino ako se
obraduje bar 3000 tadaka odjednom. Ratunanje poligonskih vlakova na ma-
$'nama za buSenje kartica iz istih razloga nije efikasno za mali broj tacaka
u vlaku. Pri datom obimu radova moguce je uticati na masovnost norma-
lizacijom i tipizacijom proizvodne tehnike i tehnologije, prosirivanjem po-
godne specijalizacije i kooperacije a u nekim slucajevima (npr. kod proiz-
vodnje instrumenata i uredaja) i proSirenjem medunarodne podele rada.

g) Problematika eknomske efektivnosti mehanizacije i auto-
matizacije je veoma Siroka. U sustini treba da bude rad, koji je utroSen za
izradu instrumenata i uredaja, manji od rada, koji se zamjenjuje njihovim
koris¢enjem. Nije manje zna¢ajno ni stanoviste povecanog kvaliteta i tanosti,
slak$anje radnog udinka, povecanje sigurnosti i higijene rada, poboljsanje
radne atmosfere i dr. Ekonomskom efektivnosti mehanizacije i automatizacije
smatramo pre svega ustede Zivog i proSlog rada tj. povecanje produktivnosti
drustvenog rada.

Ove mnogostrane zakljuéke nije zasad moguce izraziti jednim zajedni-
&kim pokazateljem. Pri razmatranju efektivnosti pojedinih slu¢ajeva meha-
nizacije i automatizacije pojavljuju se na jednoj strani troskovi mehanizacije
— cena i montaza uredaja, istrazni radovi i radovi uvodenja — i na drugoj
strani ocekivani efekat — sniZenje sopstvenih troskova, broja radnih sati,
uitede na nadnicama, materijalu i sl. U dosadasnjim proratunima poznata je
po pravilu mnogo taénije strana efekta, gde se susre¢emo sa raznim podacima
koji medusobno mnogo odstupaju. Ovo stanje prouzrokovano je pre svega
time, $to razmatranjima ekonomske efektivnosti raznih tehni¢kih reSenja
nije poklonjena potrebna paznja. U nasim pogonima nema upravo za taj
proracun jedinstvene baze za uporedivanje, koja je odredena nivoom proiz-
vodne tehnike i fehnologije. Odredivanjem vrednosti efekta mehanizacije i
automatizacije mora proizlaziti iz uporedenja sa nivoom tehnike i tehnologije
kod nas prema izdanim tehnolo$kim propisima i instrukcijama kao i uvida u
sadanje svetske tehnike u odgovarajucoj oblasti. Ovo se moze posti¢i pobolj-
$anjem obavestavanja ne samo o svetskom nivou nego takode i o tehni¢ckom
i ekonomskom nivou pojedinih nasih pogona.

Ekonomsko obrazloZenje prodire po pravilu do veée dubine kod onih
vrsta radova, koji se izvode duze vremena, Skoncentrisanu paZnju zahtjevaju
novi tehni®ki i organizaciono skupi zadaci i to kako u etapi njihovog posta-
vljanja tako i u poéetku njihove realizacije. Na nekim sektorima imamo veé
veoma sigurne osnove, koje uévréuju efetivnost zavedenih mera. Ovo vaii
pre svega pri razmatranjima efektivnosti korid¢enja elektroopti¢kih i radio
daljinomera, analititke i instrumentalne. aerotriangulacije za snimanje i
kartiranja i sl. Detaljniju analizu zahteva u sadanje vreme narotito pitanje
kompleksnog doprinosa fotogrametrije na sniZenje troSkova premera u uslo-
vima nase drzave, dalje ustede povezana sa mehanizacijom ralunskih i
kartografskih radova u raznim varijantama konkretnih slu¢ajeva. Utvrdi-
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vanje vrednosti efektivnosti mehanizacije prit'skuje takode na problematiku
cena geodetskih radova. Politika cena mora biti zato stalno doslednije vodena
tako da bude aktivan instrumenat za proSirivanje mehanizacije i automati-
zacije nasih radova.

U drugim granama nacionalne privrede bili su ostvareni dosta sigurni
proratuni u mnogo sluc¢ajeva koriS¢enjem geodetskih metoda. Svake godine
su velike uStede izborom ekonomiéne tehnologije specijalnih geodetskih ra-
dova u teskoj industriji, projektovanju saobrataja, u izgradnji i sl. Postignuti
rezultati vode ka znatnom porastu zahteva za ovom vrstom radova, koji se
iz nekoliko probnih pogona Sire po celoj teritoriji naSe drZave. Izgradnja
naselja i industrijskih zavoda, uvodene Zicanih Zeljeznica u pogon i njihovo
odrZzavanje, utvrdivanje sleganja osnovnih temelja i deformacije velikih
gradevina, montaZa i kretanje teskih maSina i konstrukcija projektovanija
saobraCajnih i inZinjerskih mreza vodnih postrojenja, aerodroma i tunela
ne moze se danas zamisliti bez utes¢a geodeta, koji zasteduju znatna dobra
nasoj nacionalnoj privredi koriS¢enjem mehanizacije. Tako npr. sa koris¢e-
njem teSke mehanizacije fotogrametrijskih i automatskih racunskih instru-
menata za odredivanje profila i kubature u povrSinskim kopovima i kameno-
lomima se postize u proseku 30 — 509 usteda u novéanim izdacima u
odnosu na geodetske metode dok se ciklus proizvodnje skracuje za 70 — 809/,
Sa upotrebom istih sredstava mehanizacije za projektovanje saobraéaja
postize se oko 40°/s uStede dosadanjih troSkova za geodetske radove, kod
zemljanih radova postiZe se usteda prose¢no 50.000 Ké&s/1 km sa kompleksnim
koriS¢enjem dobijenog materijala za dalju alternativu.

DosadaSnja/ iskustva iz razmatranja ekonomske efektivnosti moguée
je obuhvatiti ovih zakljuécima:

Prorafuni ekonomske efektivnosti ukazuju na razliit tempo porasta
produktivnosti rada pri uvodenju mehanizacije i automatizacije. Zatim dok
se rezultati mehanizacije pojavljuju u relativno mirnom tempu porasta pro-
duktivnosti rada i padu vlastitih troSkova, dotle se kao rezultat automatizacije
povecava mnogo izrazitije produktivnost rada.

Primer transformacije koordinata iz projekcije KrZzovaka u Gausovu
pokazuje uporedenje troskova zivog rada kod upotrebe raznih sredstava:

Kod racunara Z-11 potrebno je oko 15, dok kod automatskog radunara
samo oko 1’10 vremenske od ruéne obrade.

Navedeni primeri imaju samo orijentacioni karakter ali ukazuju na kva-
litetno viSi doprinos automatizacije, gde su se jednim zahvatom postigli
takvi rezultati kao malokad pre toga.

ruéna ralunar ralunar automatski
obrada T 520 Z-11 raéunar

Troékovi_i;.rog rada
za | transformovanu tatku u Kés 3,50 1,84 0,95 0,53

Ako je uvodenje mehanizacije i automatizacije povezano sa promenom
organizacije proizvodnje, tehnologije, pa ako treba i sa zahtjevima za kva-
lifikacijom trudbenika i uz veliku masovnost dolazi ka zna¢ajnom poveéanju
efektivnosti celog kompleksnog zahvata. Kod instrumentalne aerotriangula-
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cije koja se koristi za izradu karte u razmeri 1:10000 smanjuje se udeo
terenskih radova od dosadasnjih 55°/% na 30% a finansijski troskovi za te-
renske radove sniZuju se sa dosada$njih 83% na 59. Troskovi za ceo
proizvodni proces smanjuju se ukupno za 32%. Za ovaj isti zadatak uz
odgovarajucu organizaciju opaZanja veznih tataka koris¢enjem telurometra
povecana je produktivnost rada za 58 a ukupni troskovi merenja jedne
l%éke pali su u poredenju sa klasi¢nim geodetskim metodama u proseku za
30%.

Prema vrsti rada ima mehanizacija i automatizacifa razli¢it uticaj na
pojedine elemente troskova. Mehanizacija radova raéunanja npr. vodj izra-
zitom smanjenju radnika preteZno srednjih,platnih razreda. Mehanizovana
odnosno automatizovana raunanja pretpostavlja se da vrse obslugu i pri-
premu materijala trudbenici niZih kvalifikacija, a samo odredeni manji broj
s visokim kvalifikacijama izvodenje, organizaciju i projektovanje rafunanja.
S tim u zavisnosti stvara se nova specijalizacija programer.

Tesko je oceniti uticaj mehanizacije i automatizacije na povecanje tac-
nosti i kvaliteta rada. Zbog jo$ uvek &estih kvarenja instrumenata i uredaja
ukazuje se u nekim slu¢ajevima opravdano na veéi broj gresaka koje pro-
izlaze zbog montaze novog instrumenta.

Ovo je prirodno prolazna pojava, koja rezultira zbog slabijeg kvaliteta
instrumenata, malog iskustva u izvodenju i organizaciji radova a &esto i
zbog gresaka obsluge. Sredstva mehanizacije i automatizacije su veé ipak
pokazala da pri ispravnom rukovanju i obsluzi mogu raditi bez gresaka i bez
veceg zamora a sa tatnosti koju geodet ne moze sam postiéi. Smanjenje
obima Zivog rada nuzno dovodi k smanjenju broja gre3aka uz pretpostavku
potrebnog nivova izvodenja, obsluge i kvaliteta instrumenata.

Automatizacija geodetske prakse razvija se i kod nas i u inostranstvu
u svojoj pocetnoj fazi. Zato je takoder njen celokupnij tehni¢ki i ekonomski
nivo pod uticajem pocetnih teskoca, koje su po pravilu povezane sa svakim
novim pronalaskom. Te ¢injenice vode mnoge nase trudbenike ka zakljucku,
da svrstavaju geodeziju i kartografiju medu struke nepodesne za automa-
tizaciju. Sli¢na situacija je i u nizu drugih struka i grana. Iskustva iz sop-
stvenih ispitivanja i rezultata rada uveravaju sve veéi broj trudbenika o
mogucnostima, prednostima i svrsishodnosti mehanizacije i automatizacije
geodetskih radova. U tom pravcu treba nastojati kako bi se konkretna dobra
iskustva naprednih razvojnih i kontrolnih pogona rasirila u sve nase pogone.
Ovome moZe dati znaCajan doprinos i nasa konferencija.

5 ZAKLJUCAK

Mehanizacija i automatizacija su potpuno pravilno uvritene medu
glavne smernice tehni¢kog razvoja u naSoj struci. Njihovi rezultati pojavi
¢e se u boljem zadovoljavanju potreba geodetskih radova i kartografskih
proizvoda, u moguénostima preuzimanja zadataka, koji se mogu resiti tek
pomocu novih proizvodnih sredstava. Mehanizacija i automatizacija ée do-
prineti ograni¢avanju rucnog rada, naroéito u fazi obrade rezultata merenja
i sniZenju obima rada i napora geodeta na terenu. Primeri nekih nasih na-
prednih pogona pokazuju da moze dalji razvoj mehanizacije da postane
stvar najsireg kruga trudbenika i centar paZnje istraZivatkog i novatorskog
pokreta.
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Perspektivni zadaci nase grane stvaraju dobre uslove za razvoj meha-
nizacije i automatizacije. Radi se o razvitku koji premasuje period od neko-
liko slede¢ih godina i koji nije moguce resiti samo u okvirima nase drZave
ve¢ u najduzoj suradnji s ostalim drzavama sa opseZnim studijem i pozna-
vanjem inostranih iskustava.

Mehanizacija i automatizacija prelaze takode okvire dosadanje organi-
zacije geodetskih radova u proizvodnim jedinicama i resorima. Zato im je
potrebno stvoriti dobre preduslove svrsishodnom kooperacijom i sa perspek-
tivom koncentracije i specijalizacije proizvodnje Ovi napori ne mogu proci
bez potrebnih ekonomskih razmatranja i analiza koje bi ebrazloZile isprav-
nost ostvarivanih mera, najpodesnije usmeravane automatizacije i mehani-
zacije u odgovarajucoj struci, uporedenje sa svetskim nivoom i sa prose¢nim
nivoom proizvodne tehnike i tehnologije kod nas, strukturalne promene u
rasporedu i kvalifikaciji trudbenika i sl. Na mehanizaciju i automatizaciju
treba skoncentrisati koordinirane, svrsishodne napore svih geodetskih pogona
u daljem razvoju. Prema dosadanjim naSim iskustvima moze se otekivati
da ée u daljem razvoju takode geodezija i kartografija posti¢i nove znacajne
uspehe u ekonomiénosti, kvalitetu, ta¢nosti, gotovosti, i poveéanju tehnickog
i ekonomskog nivoa rada.
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