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Kratak sadriaj: Inovacioni vauceri omogucavaju privrednim preduzecima finansijski podsticaj da unaprede svoje
proizvode i postanu konkurentni na trzistu. Kroz inovacione vaucere, mala i srednja preduzeca mogu da rese tehnicko-
tehnoloske probleme preko usluga naucnoistrazivackih organizacija. Naucnoistrazivacke organizacije kroz inovacione
vaucere pruzaju transfer naucnih, tehnoloskih i inovativnih usluga koje su nove za privredno preduzece. U radu
prikazana su dve studije uspesne realizacije saradnje naucnoistrazivacke institucije, Fakulteta tehnickih nauka iz
Novog Sada, i privrednih preduzeca kroz inovacione vaucere. Prva studija ima za cilj unapredenje proizvoda
primenom ocenjivanja zivotnog ciklusa i ekodizajna. Cilj druge dve studije je validacija inovativne tehnologije
zavarivanja dinamo limova za elektromotore i vertogeneratore.
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COOPERATION OF SCIENCE AND BUSINESS THROUGH THE
IMPLEMENTATION OF INNOVATION VOUCHERS

Abstract: Innovation vouchers provide financial incentive for business enterprise to promote their products
and become competitive in the market. Through innovation vouchers, small and medium-sized enterprises can solve
technical and technological problems through the services of scientific and research organizations. Through
innovation vouchers, scientific and research organizations provide the transfer of scientific, technological and
innovative services that are new to a business enterprise. The paper presents two case studies of successful
realization of cooperation between scientific research institution, Faculty of Technical Sciences from Novi Sad, and
business enterprises through innovation vouchers. The first case study aims to improve the product by applying life
cycle assessment and eco-design. Goal of the second case study is validation of innovative welding technology for
electric motor and wind turbine dynamo sheets.

Key Words: innovation vouchers, science, business, life cycle assessment, welding

1. UVOD

Inovacioni vauceri su jedna od servisnih usluga Kancelarije za transfer tehnologije u okviru Programa transfera
tehnologija. Dizajn i procedure za implementaciju Programa su pripremljene u okviru projekta ,,Podrska
istrazivanju, inovacijama i transferu tehnologije®, koji se finansira iz Pretpristupnih fondova Evropske Unije (IPA
2013), a njime administrira Svetska banka, dok su sredstva za realizaciju Programa obezbedena iz budzeta Vlade
Republike Srbije sa razdela Ministarstva prosvete, nauke i tehnolosSkog razvoja kroz ,,Projekat za unapredenje
konkurentnosti i zaposljavanja“ (sporazum o zajmu Republike Srbije sa Svetskom bankom) [1].

U radu su prikazana dva primera uspesne realizacije saradnje kroz inovacione vaucere. Fakultet tehnic¢kih
nauka u Novom Sadu, Departman za proizvodno masinstvo, kao naucnoistrazivacka institucija (NIO) pruzio je
usluge resavanja tehniCkog/tehnoloskog problema za privredna drustva (PD) OSMOR CO u prvom primeru i
Proficut d.o.0. u drugom primeru. Nastavak rada je organizovan u slede¢em redosledu: inovacioni vauceri, studija
slucaja 1: unapredenje proizvoda primenom ocenjivanja zivotnog ciklusa i ekodizajna, studija slucaja 2: validacija
inovativne tehnologije zavarivanja dinamo limova za elektromotore i vertogeneratore u drugom primeru, i zakljucci.

2. INOVACIONI VAUCERI

Kao $to je ranije napomenuto, inovacioni vauceri predstavljaju finansijski podsticaj koji omogucava malim i
srednjim preduzeé¢ima da, koristeéi usluge nauénoistrazivackog sektora, podignu nivo inovativnosti svojih proizvoda i
postanu konkurentniji na trzistu [1]. Na slici 1 prikazana je blok $ema prijave i realizacije inovacionog vauéera. PD
podnosi prijavu na internet portalu Fonda za inovativnu delatnost (Fond) nakon objavljivanja javnog poziva. Pored
osnovnih podataka prijave koji se unose na internet portalu, potrebno je da PD dostavi zahtev za uslugu i finansijsku
ponudu NIO. Ukoliko je odobren inovacioni vaucer od strane Fonda zapocinje realizacija. Uspostavljanjem ugovora
izmedu PD i Fonda, kao i PD i NIO zapocinje realizacija inovacionog vaucera. Nakon §to PD posalje narudzbenicu NIO,
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NIO moze da zapocne pruzanje usluge. U izveStavanju, NIO sastavlja izvestaj o pruzenoj usluzi koji dostavlja PD. PD na
internet portalu postavlja potvrdu o prihvacanju izvrSene usluge nakon ¢ega PD i Fond isplacuju uslugu NIO.
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Slika 1. Blok sema prijave i realizacije inovacionog vaucera

3. STUDIJA 1: UNAPREPENJE PROIZVODA PRIMENOM OCENJIVANJA ZIVOTNOG
CIKLUSA I EKODIZAJNA

Tehnicki problem koji se reSava u ovoj studiji jeste analiza uticaja postojeCeg proizvoda na Zivotnu sredinu
primenom metode za ocenjivanje zivotnog ciklusa (engl. life cycle assessment - LCA) i redizajn pomenutog
proizvoda primenom principa ekodizajna. Unapredenje postojeceg proizvoda zahteva detaljnu analizu koja obuhvata
informacije iz celog zivotnog ciklusa proizvoda. Ocenjivanje zivotnog ciklusa u skladu sa standardima SRPS ISO
14040 [2] 1 SRPS ISO 14044 [3] pruza informacije o uticajima proizvoda na Zivotnu sredinu tokom celog Zivotnog
ciklusa. Predmet unapredenja je viSe komponentni plasti¢ni zatvara¢ za boce pijaée vode od 19 litara, iz
proizvodnog asortimana OSMOR CO doo iz Hajdukova.

Cilj i predmet studije je analiza procesa proizvodnje postoje¢eg i unapredenog procesa proizvodnje
visekomponentnih plasti¢nih zatvaraca koji imaju iste funkcionalne karakteristike (slika 2). Postojeci zatvaraC se
sastoji od pet delova: tela zatvaraca, membrane-poklopca, meduzatvaraca, prstenastog umetka od ekspandiranog
polietilena i nalepnice (folije). Za razliku od postojeceg, unapredeni zatvara¢ nema membranu-poklopac i se sastoji
od Cetiri dela: tela zatvaraca, meduzatvaraca, prstenastog umetka od ekspandiranog polietilena i nalepnice (folije).
Pored membrane-poklopca, razlike izmedu unapredenog i postojeéeg procesa proizvodnje zatvaraca su u tome da
posmatrani procesi koriste drugaciji alat i masinu za brizganje plastike, a razlika postoji i u masi tela zatvaraca.
Unapredeni proces proizvodnje koristi alat sa osam jezgara, a postoje¢i alat ima samo dva jezgra. Takode,
unapredeni zatvara¢ ima manju masu tela zatvaraca. Funkcionalna jedinica na osnovu koje ¢e se porediti dva
analizirana procesa jeste jedan visekomponentni plasticni zatvarac za flase pijac¢e vode zapremine 19 litara. Granice
ispitivanih sistema ukljucuju fazu proizvodnje plasticnih zatvaraca gde spadaju i aktivnosti ekstrakcije materijala iz
zivotne sredine, proizvodnja poluproizvoda, potro$nju pomoénih materijala u proizvodnji i samu proizvodnju
plasti¢nih zatvaraca. S obzirom na to da oba zatvaraca imaju identi¢ne delove kao $to su meduzatvarac, nalepnica i
prstenasti umetak od ekspandiranog polietilena, ovi delovi nece ulaziti u granice posmatranih sistema.

Pri sastavljanju inventara zivotnog ciklusa, sakupljeni su podaci materijalnih i energetskih tokova koji ulaze i
izlaze iz posmatranih granica sistema za postoje¢i i unapredeni zatvara¢. Ovi podaci su dobijeni u intervju sa
proizvodacem zatvaraéa, OSMOR CO d.o.0. Na osnovu dobijenih informacija sastavljen je inventar za oba
proizvodna procesa i tokovi materijala i energije su povezani sa aktivnostima iz Ekoinvent 3.4 baze podataka [4].
Ocenjivanje uticaja na zivotnu sredinu uradeno je metodom IMPACT 2002+ [5] koja omogucava rezultate medu
pozicijama i krajnjim pozicijama u mehanizmu zastite Zivotne sredine. Rezultati su prikazani u kategorijama uticaja
krajnjih pozicija: klimatske promene, kvalitet ekosistema, ljudsko zdravlje i resursi (slika 3).
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Slika 2. Postojeci (levi, rozi) i unapredeni (desni,
plavi) plasticni zatvarac

linapredeni zatvarac

Slika 3. Rezultati ocenjivanja uticaja plasticnih zatvaraca na
Zivotnu sredinu

Rezultati kategorija uticaja krajnjih pozicija se izrazavaju u bezdimenzionalnim jedinicama, bodovima, i
medusobno su uporedivi. Sa slike 3 moze se primetiti da po svim kategorijama uticaja postoji manji uticaj
unapredenog zatvaraca na zivotnu sredinu u odnosu na postojeci. Znacajna smanjena uticaja na zivotnu sredinu
unapredenog zatvaraca postignuta su kod kategorija uticaja ljudsko zdravlje i klimatske promene. Kod postojeceg
zatvaraca dominantan je uticaj na ljudsko zdravlje, dok je kod unapredenog zatvaraCa najveci uticaj na potrosnju
resursa.

4. STUDIJA 2: VALIDACIJA INOVATIVNE TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA DINAMO
LIMOVA ZA ELEKTROMOTORE I VERTOGENERATORE

Tehnic¢ki problem koji se reSava ovim Inovacionim vauderima vezan je za tehnologiju zavarivanja
raznorodnih materijala, §to je oduvek bio jedan od najvecih izazova u tehnologiji zavarivanja, a posebno se to
odnosi na pakete dinamo limova. Dinamo limovi imaju debljinu od tipi¢no 0,5 mm i jednom paketu ih ima u
zavisnosti od konstrukcije, nekoliko desetina pa i stotina, te se prilikom zavarivanja javljaju brojni problemi,
Sto zbog specificne geometrije, §to zbog hemijskog sastava koji je za kupca nepoznat. Projektovanje
tehnologije zavarivanja, u smislu odredivanja parametara poput struje zavarivanja, napona, ugla gorionika,
brzine zavarivanja, primene mera predostroznosti, tipa dodatnog materijala i dr., je u tim uslovima znatno
otezano i zahteva inovativnost u smislu primenjenih nestandardnih parametara i dodatnih materijala. Shodno
tome, postoji potreba za laboratorijskim ispitivanjima zavarenih uzoraka dobijenih spajanjem paketa limova i
konstrukcionog ¢elika kao nosaca u cilju validacije tehnologije zavarivanja. Najveca opasnost koja moze da se
pojavi pri zavarivanju su prsline ili gasni ukljucci koji se smatraju greskom, odnosno nepravilnostima prema
vazeéem standardu [6]. Pri zavarivanju paketa dinamo limova, postoji opasnost od pojave zazora izmedu
relativno tankih limova i mogucénosti da posredstvom istog dode do prodora atmosferskih gasova u zonu metala
Sava. Posebno je vazna ¢injenica da se pri MAG zavarivanju (metal active gas — zavarivanje u aktivhom
zastitnom gasu) zaStita obezbeduje sa strane dotura dodatnog materijala, odnosno gorionika, te je zastita sa
korene strane, odnosno, bo¢ne strane ogranicena.

Za podrsku inovativnim aktivnostima firme Proficut doo, u pogledu zavarivanja paketa dinamo limova sa
konstrukcionim ¢elikom za potrebe industrijskih elektro motora (Inovacioni vaucer br. 550) vetrogeneratora
(Inovacioni vaucer 553), potrebno je bilo ispitati hemijski sastav limova debljine 0,5 mm i metala Sava, kao i
geometriju zavarenog spoja s obzirom na broj dinamo limova i geometriju elementa od konstrukcionog celika.
Izvrseno je ispitivanje 12 zavarenih spojeva u pogledu makro izgleda, tvrdoc¢e i moguce pojave nepravilnosti i
gresaka u zavarenim spojevima. Posebna paznja je poklonjena merenju tvrdoc¢e za potvrdu da ne dolazi do
zakaljivanja, kao vaznog preduslova za pojavu prslina. Takode, relativno mala debljina dinamo limova od
svega 0,5 mm predstavlja zna¢ajnu prepreku za pravilno isecanje, brusenje, poliranje i precizno merenje
tvrdoée za dobijanje validnih rezultata. Izvr§eno je ispitivanje ukupno 24 zavarena spoja, od ¢ega je 12 bilo za
elemente industrijskih elektro motora, a 12 za verogeneratore.

Na slici 4 je prikazan tipican primer dva zavarena spoja, gde se vidi makro prikaz sa karakteristicnim zonama
(osnovni materijal, zona uticaja toplote i metal Sava). Na slici 4a je dat samo makro prikaz uzorka GD-035 (dinamo
lim za vetrogeneratore), dok je na Slici 4b dat makro prikaz Uzorka 1 za industrijske elektro motore sa Semom
merenja tvrdoc¢e po Vikersu.
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a)

Slika 4. Makro prikazi: a) uzorka GD-035 za vetrogeneratore, b) Uzorka 1 za industrijske elektro motore sa Semom
merenja tvrdoce

Ispitani uzorci su bili zavareni adekvatnim dodatnim materijalom, uobicajenim za niskougljeni¢ne celike,
odnosno, adekvatni za spajanje ovakvih raznorodnih materijala, uklju€uju¢i dinamo limove. Rezultati hemijskog
sastava potvrduju ispravnost odluke o tipu dodatnog materijala, s obzirom na relativno nizak sadrzaj ugljenika, koji
je u najvecem broju slucajeva na nivou konstrukcionog celika. Relativno mala debljina dinamo limova nije prepreka
da se uspesno primeni tehnologija zavarivanja, ali moze imati negativan uticaj na moguénost merenja tvrdoce. S
obzirom na hemijski sastav, sa vrlo malim udelom ugljenika u dinamo limovima, sasvim je jasno da pri zavarivanju
ne dolazi do bitnijih faznih transformacija, koje bi mogle da uti¢u na znac¢ajnu promenu tvrdo¢e. Vrednosti tvrdoce
su kod svih uzoraka ispod 300 HV10, $to uz Cinjenicu da nisu zapazene greske poput prslina, gasnih ukljucaka ili
ukljucaka u ¢vrstom stanju, znaci da su svi uzorci zavareni u skladu sa standardom SRPS EN ISO 15614-

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazana dva uspeSna primera, studije slu¢aja, saradnje nauke i privrede preko inovacionih vaucera.
U prvoj studiji slucaja primenjene su metode ocenjivanja zivotnog ciklusa i ekodizajna u cilju unapredenja
postojeceg proizvoda. Rezultati prve studije sluc¢aja ukazuju na znacajno smanjenje optereéenja zivotne sredine kod
proizvodnog procesa novog proizvoda. Na kraju, identifikovana su kriticna mesta u proizvodnom procesu i
predlozene su mere za unapredenje proizvodnje. U drugoj studiji slucaja, prikazana je metodologija validacije
inovativne tehnologije zavarivanja paketa dinamo limova debljine 0,5 mm za konstrukcioni Celik za potrebe izrade
industrijskih elektro motora i vetrogeneratora. Na osnovu svega, zakljuéeno je da je inovativna tehnologija
zavarivanja adekvatna i da ne rezultuje pojavi nepravilnosti i gresaka.

Napomena: Rezultati prezentovani u ovom radu su realizovani u periodu od 2019. do 2020. godine u okviru
Inovacionih vaucera broj 550, 553 1 577 Fonda za inovacionu delatnost Republike Srbije.
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