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1. OIIUC NPOBJIEMA KOJHU CE PEIITABA TEXHUYKUM PEHIEILEM

Tpeme je koMIUIeKcaH (pEHOMEH KOju ce jaBJba Ha MOBpPIIMHAMA JEJIOBAa Y KOHTakTy. Kao Takso,
Tpeme je mpeaMeT uHTepecoBama Beh Buiie ox 400 roguna [M. . Hutchings (2016)]. Koedwurwmjent
TpeHa je KapaKTepUCTHUYaH 3a CBaKd TpruOOoMexaHW4yku cucteM. [lo3HaBame KoeduIjeHaTa Tpema
OJ1 CYIITHHCKOT j€ 3Hadaja TOKOM pas3Boja, OJip>KaBama U ONTHUMH3AIM]e TTapoBa y KOHTAKTY KOjU Ce
NpUMEY]y y UHIYCTPHJCKUM cUcTeMuMa. MelhyTum, M3BOpH JHUTEparype HE MOTY YBEK OUTH
NOY3/IaHU KajJa je ped o KoepuiujeHTumMa Tpema. [Ipobiemu cy mpe cBera Be3aHH 3a HETO3HATe
OKOJIHOCTH 0] KOjMa Cy TMOaly HeBEJIeHH Yy TUTepaTypu J0OHMjeHH, OAHOCHO MEPEHH, C 003UPOM
Ha TO Ja BPEIHOCTH KoeduImjeHaTta Tpema Bapupajy oJ jeaHe jgabopaTopuje 0 Apyre, y
3aBHCHOCTH O] OIIPEME 32 MEPEH-Ee, METOAOJIOTHjEe MEpPemha M JPYruX MHOrOOpOjHUX (haKTopa KOjU
yTU4y Ha KoHauHe pesynrate. J. P. Blau (2001) u3BemraBa o Hajuenihe kopuiheHHM, CTaHaapIHO
NeUHUCAHUM METojlaMa Mepema 3a J00HMjalke CTAaTHYKUX WIM KHHEMAaTCKHX KoeduiujeHara
Tpemwa, Ka0 U HAaUMHNMa HHXOBE mpuMeHe. bpojuu dakropu yruuy Ha BpenHOCTH KoeduIiijeHara
Tpewa, Mpe cBera: marepujanu, omnrepeherme, XpamaBoCT MOBPIIMHE, Op3WHA KiHM3amka, HAuWH
KJIM3ama, MoJMa3uBame, Ma3nuBa, Temreparypa, Baaxuoct, uta. [J. P. Blau (2001); B. Polyakov
(2012)]. Bpojuu ucTpakuBauu Cy MpoydaBalii YTHIIA] IPETXOJHO HaBeACHUX (akTopa Ha peHOMeH
Tpema, Gokycupajyhu ce yriaBHOM Ha MeTolie Mepera U Mojenupama [L. Kogut (2004); Y. Fujii
(2008); 1. Dickey (2011); Y. Zhou (2015); D. H. Cho (2016); T. Yue (2017)]. dakne, Moxe ce
3aKJBYUMTH JIa METOJIC MEpema U ypehaju 3HauajHO yTUYy Ha MOY3JIaHOCT pe3yirara Mepema. OBo
je oceOHO TavyHO aKo ce pa3MOTpe MPoOJIeMHU BE3aHU 3a MOCTU3akhEe UICHTHYHUX YCIOBa Yy BE3H ca
MHUKpPOT€OMETPHjOM KOHTAKTHHUX IapoBa, OJHOCHO MapaMeTpuma XpamaBocTu nospiuuHe. Vukelic
u ayropu (2021) omucyjy HOBHU TEOPHjCKH MoJeNl 3a ojpehuBame KHMHEMATCKOr Koe(uIMjeHTa
Tpema, KopUIThemeM CTpMe paBHU U MOBE3WBAKHEM KHHEMATCKOT KOe(PHUIHjeHTa TpeHmha U CHEPTH]E.
MeTton npeaiokKeH y OBOM pady MoXKe ce e(pUKacHO KOPUCTUTH Yy CTBApHUM HHAYCTPU]CKUM
aruiMKalyjama, OJIHOCHO 3a CTBapHE KOHTAaKkTe, NpU dYeMy ce J00Hja cpelma BpPEJHOCT
Koe(ulMjeHTa Tpemwa Mpu KpeTamy Tena 2 1o Teiy | Ha 3a1aToj myTambu opelheHe ayKuHe.

MHOTH HCTpa)XMBauM MIMPOM CBETa TPEIIaXy MOZENE 3a Mepeme KWHEMAaTCKOT KOoe(HIIMjeHTa
Tpewa y YCJIOBMMa KOjH OrpaHWYaBajy MOryhHOCT mpomeHe Jena yTuiajHux mapamerapa [D.
Vukelic, (2021); Lj. Brzakovic (2022)] . Benuku 6poj orpaHuuerha Mpyu UCIUTHBAKBY KHHEMATCKOT
KoeUIMjeHTa Tpema MHULUPAJIO je pa3Boj ypehaja koju omoryhyje Bapujalnujy HOpMajiHe CHIIE,
Op3uHe KiIM3ama, npeheHor myra, oOJMKa KOHTaKTa, HCIHTHBame ca M 0e3 MojaMaszuBama ca
moryhHomhy mnpoMeHe MpoToka W BpCcTe yjha a CBe y LWJbY CBEOOYXBAaTHOT H3ydaBama
KHHEMAaTCKOT KOe(HIIMjeHTa TPEeHha y PEaTHOM BPEMEHY.

Hemnpecrana Texma WHAYCTpHjE 3a MOCTHU3amkEM 00Jb€ TUMEH3MOHE M T€OMETPHU]CKE TAaYHOCTH
npenMera o0paje JOBOAM A0 yHampehemwa moctojehux M MmpoHalakelkha HOBUX HauumHa oOpaje.
[Tpuniun oOpajge MeTana pe3ameM 3HayajHHje ce HHMje MEmao Nocienmux aeueHuja. Cpa
yHarnpelema mporeca Mporu3BOAKE OJHOCHIIA CYy CE Ha Pa3BOj HOBUX PE3HHMX ajaTa M ajJaTHUX
MmarepHjana, yHampeheme cTe3HHX Mpulopa, NpoHaJaKeme HOBUX CHCTEMa CTe3ama, Kao Ha
pa3Bojy mpeumsHujux anmatHux MamumHa [Caixu Yue (2015)]. OOpaga wmerana pe3ameM
KOMEpIIMjaJTHUM METojJamMa C€ M3BOAM 3aJaToM AyOMHOM pe3ama Koja ce 300r rpernaka ajaTHe
MalllMiHEe HUKaJa He MOKe Npenu3Ho octBapuTH. ['pemke m3pame komama Ha CNC (Computer
numerical control) marmmHama ce MOTY MOJICUTH y TIET TpyIa:

e TEOMETPHjCKE I'pEIIKE HAcTaje MPOU3BOAKOM U CACTaB/bambEeM JEJI0BA MalllMHE (IIpe cBera
JIEJI0OBA CUCTEMA KpeTama),
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e TIpEIIKE Y3POKOBAHE TEPMHUKHM IIHPEHEM JeJioBa MalllMHE Koje Cy MOocieauna
YHYTpaIIbUX U CIOJbAIIBLUX TeHepaTopa TOIJIOTE,

e Tpemke Aedopmaije u3a3BaHe cuiiama pe3arma, Cuiiama cTe3ama, UT/,

e TIpelIaKe ynpaBJbayKOI' CHCTEMa KOje ce Ipe CBera oJHOce Ha Op3MHY 0/13UBa yIPaBJbauyKUX
KOMITOHCHTH,

e TpElIIKe Yy KpeTamy ajaTa Koja je MocieAuiia HeCaBpIIEHOCTH BpeTeHuinTa mamuHe [R.
Ramesh (2000)].

I'pemka obpaze koja je mocieauia TepMUIKUX JedopMmaliija 1ejioBa MalliHe MOKE UMATH YIEO Y
uzHocy 4ak 40 % - 70 %. Ynaeo oBe rpemke ce nmopehaBa ca moBehameM 3axTeBaHE JUMEH3MOHE
taynoctu jaeia [J. Bryan (1990); Yuan Kang (2007); Q. J. Guo (2010); Y. Zhang (2012)].

Tormnota Ko0ja ce reHepuie MPOLECOM IMPOM3BOAIE IMOCIEAUIA je TPela y CHCTEMY KpeTamba,
npoleca pesama, NpeTBapama CeJIeKTPUYHE CHEpruje y TOIUIOTHY, BapHujalje TeMmIeparype
OKOJIMHE, 3padema JPYruX W3BOpa TOILIOTE HAa aJlaTHY MAIIWHY, UTA. 300T CIOKEHOCTH Mpolieca
npahema W cucTeMa NPEHOCAa TOIUIOTE M3Y3€THO je TEMIKO YCIIOCTaBUTH 3aBUCHOCT TayHOCTH
u3paze Komazaa oJf TeMIeparype KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTa ajaTHe MamnHe. HayuyHunum mmpom
CBETa MOKYIIaBajy IPUMEHOM PA3JIMYUTUX TEXHUKaA pahema Ja YCIOCTaBe OBY 3aBHCHOCT KaKo Ou
ce KOMIICH30BaJIe IPEIIKe CHCTeMa KpeTama Koje Cy MOCIEAHIA TePMHYKOT LIMpEHa eleMeHaTa
oBor cucrema. KommeH3anuja rpemke Kperama ajara yciel TePMUYKHX IIUPEHha KOMIIOHEHTH
CHCTeMa KpeTama y PEeaJHOM BpPEMEHY C€ cacToju M3 JBa Kopaka. IIpBu kopak moapasymena
o0OMMHA eKCHEpUMEHTAIHA HCTpaXMBamka Ha KOPUIINEHOj alaTHO] MAllMHU YHUjU e Wb
onpehuBame yTHIaja pa3IMYUTUX H3BOpA TOIUIOTE HA TIOJIOXKA] OCE PE3HOT ajara y IpOCTopy.
Jpyru Kopak TpencTaBiba HM3pady YIPaBJbAauKOr CHCTeMa KOju he Ha OCHOBY H3MepeHe
TemIeparype y oapeheHuM 30HaMa ajaTHE MalllMHe NPeTIOCTaBUTH HacTalla TEPMUYKa HIMpEeHa U
NPUIMKOM MO3UIIMOHKMpama ajara y3eTH y 003up Hactajie npomene [Gangwei Cui (2012); Li Yang
(2015)].

[Topen rpemike yciaen TEpMUUKOT MIHPEHa eleMeHaTa CUCTeMa KpeTamka MalllMHe Ha TUMEH3UOHY U
TEOMETPHUJCKY TAYHOCT TIpeAMETa 00paje yTuue u enacTudHa Aedopmaiirja npeamera oopaae kKoja
HACTaje Kao mocieaniia o0Irka cTe3ada, pacropesia cre3ada, HaulHa CTe3amba, CHIIe CTe3ama, CUjle
pe3ama UTA. MHOTH UTPaXKHBAYX TUPOM CBETAa HYMEPUYKUM U JPYTUM MeToaama oapelyjy oomuk
Y BETMYUHY eJlacTU4He JedopMalirje TAHKO3UIHUX TIpeAMeTa o0paie y uiby npenBuhama rperke
koja he ce jaButu y mporecy obpaae [M. Estrems (2015); U. Heisel (2010); Jans Solter (2011)].
Vrtuna) enactuyHe nedopmaiivje UMIMHIPUYHOT TpeaMeTa olpajae, Koja je TOocheaulia CHIIe
cTe3ama, Ha Tpemike oOpaheHor nuinHapa Moryhe je yMamHUTH alu HE W MOTIYHO eTUMUHUCATH
CHUCTEMOM aJaliTUBHE KOHTPOJIE CHJIE CTe3ama, YMjHUM CE pa3BojeM OaBe MHOTH HCTpaxuBauu [U.
Zuperl (2010); Dirk Stobener (2013)].

Cre3ame TaHKO3MJIHHUX NpeaMeTa oOpajie YHHBEp3aJIHUM CTE€3HHM NPHOOPOM Kao IITO je CTe3Ha
IJlaBa ca TPU €JIeMEHTa 3a CTe3ame, KOja Ce y MpaKCH Hajuemhe KOpPUCTH, Takohe u3a3mBa
enactTuuny Aedopmanujy npeamera oopaae. Hakon 6azupama u cTe3ama npeamera oopaje, pe3sHoM
ayaTy ce 3ajaje AyOuHa pe3ama Koja je MpOMEHJbUBA 300T eTUNTUYHOT O0JIMKa MpeaMeTa odpase.
Paznmuka y nybwHu pesama ycimoBuhe paznuke y neOJbMHHM 3uja TpenMera obpane, ma he mo
HECTAaHKYy CHJIE CTe3ama HeCTaTH U enacTuyHe Aedopmanyje nena mTo he y3pokoBaTH JeBHjaln]y
KpYXHOCTH oOpaljeHe moBpiuuHe. [Ipomena oGnMka HMIMHIPUYHOT MpeaMeTa oOpae Yy CBakoj
¢a3u mporeca oOpasie yHyTpalimhe NHIHHIPUIHE TTOBPIIMHE TPHUKa3aHa je Ha CIunu .


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0890695506000848#!
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[Ipe obOpane Crernyt O6pahen duHaTHU TPOU3BOJ

Camnka 1 — [Ipomene o0rka TAHKO3UIHOT IMIIMHIpa TOKOM mpoiieca oopane [V. Kocovic (2022)]

Ha cmumm 1 mpukasan je mpumep oOpaze yHYTpalllbe IWIMHAPUYHE MOBPIIMHE, TP YeMy Ce
00pa/iak cTeke MO CIOJballkh0] [HIMHIPUYHO] MOBPIIMHHA. AHAJIM3UpaHe elacTu4He Aedopmanuje
HACTajy U y cllydajy o0pajie CroJballkhe UIHMHIPHUYHE OBPIIMHE 00paika KOjH je CTETHYT ca TpU
CTE3Ha eJIeMEHTAa MIPEKO YHYTPAIIhe IUIHHIPUYHE TOBPIINHE.

JIMMEH3MOHa Ta4YHOCT TpeaMeTa 00pajie 3aBUCH M O] eIaCTUYHUX AedopMalija Koje HacTajy Kao
nocJeauIa Cuiie MpoArpama ajaTa y Marepujai npeamera oopane. Hymepuuka aHanm3a HaCTaIux
nedopMalrija TAHKO3HIHUX IpeaIMeTa oOpaje TOKOM Ipoleca o0paae pe3ameM IMOKasyje YTHI]
CHJIC CTe3ama U CHJIC pe3ama Ha JaedopMaliyjy npeamera oopase (ciuka 2).

Cre3nu eleMeHT
\.\-

Ipeamer o6pane

I'e

Cauka 2 — Jlepopmarije TaHKO3UIHOT IIHJIMHIPa TOKOM Tipoiieca oopane [U. Heisel (2010)]

HctpaxkuBama koje cy crpoBenu U. Heisel & C. Kang (2010), HeIBOCMHUCIICHO YKa3yjy Ha TpeIiKe
o0JIMKa HIWIMHIAPUYHUAX TAHKO3UAHUX MpeMeTa 00pajie Koje HacTajy Kao MOoCeaulla Cuile cTe3ama
U 3aj1are nyouHe pezama. Ca cMamemeM 1e0JbHHE 31/1a peaMeTa 00pajie 1 MoyJla eTaCTUYHOCTH
MaTtepHjaia mpeaMera oopane, cMamyje ce KpyToCT jaenia U oBehaBajy rpemike u3pazae. Paznuka y
OCTBapeHO] M 3a/1aToj AyOMHM pE3HOr ajaTa HacTaje Kao Mocjenuila FeoMeTpuje pe3HOr ajara,
CTama anata, pexmma oOpane uta. OmmcaHu MPOOJIEeMH W3pajae TAHKO3WIHHUX IpenMeTa Maiie
KpPYTOCTH JaCHO yKa3yjy Ha noTpeOy 3a MpOMEHOM HauKHa OCTH3ama kKeJbeHe TyOrHe pe3ama.

Ha cnonmum 3 memarcku je npuka3aHa rpemika T1yOnHe pe3ama HacTala Kao IMOCHIeANIia CHIIe CTe3ama
WIMHAXYHOT [IpeaMeTa o0paje y Npu3Mu.
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Cimnka 3 — [llemaTcku npuka3s npoMeHe ayOrHe pe3amba yCciie eIacTHIHnX aedopMmartija
npeamera oopaze [V. Kocovic (2020)]

Kako ce cre3ame IMWIMHAPUYHUX TpeaMera oOpage OOMYHO BpIIM y HpHU3MaMa ojroBapajyhe
BEJIMYMHE W YIJa, CWJIA cTe3ama 00e30ehyje mo0po Hanerame mnpeamera oOpane Ha Oa3He
MOBPIIIMHE MPUIMKOM Iporieca oopaje. Y TOKy mporeca 00pajie MHTCH3UTET, TpaBall U CMep CHJIC
pe3ama ce Mema Ia Ce CHJIa CTe3ama Oupa Tako Jia ce y HajHENIOBOJbHUJUM YCIOBHUMA TUHAMUYKOT
Hanpes3ama 00e30e1u jeTHO3HaYHO JAeprHNCaH TI0I0kKaj peaMeTa obpaje. 3agaTak CHie CTe3ama
je ypaBHOTEXCHE cuja pe3ama. PeallHa BpeIHOCT cuie cTe3ama Tpeba na Oyae 3HaTHO Beha o
npopadyHaTe BpeAHOCTH 300T MHOTOOPOJHUX YTHIAJHUX (haKTOpa KOjU MPOpauyHOM CHIIE CTe3amha
HUCy o0yxBaheHu (XpamaBoCcT 0a3HUX MOBPIIMHA MIPEAMETa 00paje, CTamke Pe3HOT ajlaTa, PeKUMU
o0paje, MPEeKUIHO WM HEIPEKHIHO Pe3arbe, J03BOJbEHO OJICyIame CUile cTe3ama, utn) [B. Tadié
(2013)]. Mehyrum, yTHIa] HHTEH3UTETA CUJIC CTE3alba, TAHKO3UIHUX HWIHHIPUYHUX MPEAMETA
oOpajie omazia ca MOpacToM MPEYHHKA U CMambekheM J1e0JbruHe 3uaa npeamera odpaae. Enmactuune
nedopMarje Koje HacTajy OBMM HAYMHOM CTe3ama 3HAauajHO Memajy OONUK TaHKO3WIHHUX
npenMera obpazne Benukor npeunuka [M. Maracekova (2012)]. Tako mpenmer oOpane KpyKHOT
HOINPEYHOr MpeceKa MonpruMa OOJUK eNurce, NMpH YeMy je BelMKa MoJIyoca eJIHMICce yIpaBHA Ha
cuily cre3ama. [IpomeHa oOnMka MONpEYHOr Mpeceka MpenMeTa oOpazie y3poKyje MHUHMMAIHY
NyOWHY pe3ama y MpaBIly BEJHKE MOIyoce U MaKCUMaHy AyOHHY pe3ama y MpaBIly Maje Mmojyoce
OpU YHYTpallkhOj HUIUHAPUYHO] oOpamu. Ilpu oOpaau crnospaiime LMIMHIPUYHE MOBPIIMHE
MaKCHUMaJiHa AyOWHa pe3ama jaBuhe ce y MpaBlly BEJIMKE IMOJyoce a MUHHMAJIHA Y TMPaBIy Malie
nonyoce. KpykHa myTama KOMEpIHjATHOT PE3HOT ajaTa MpHKa3aHa je I[PBEHOM HCIPEKHIaHOM
JUHUJOM Ha ciuid 3. Pasnuka y nyOMHM pe3ama JOBOAM 10 pa3iuKke y AeOJbUHM 3HJa MpeaMeTa
oOpane HakoH mporeca obpaae. Hakon usBpiieHe oOpaze, npeamer oOpazae ce pacrepehyje mnpu
yeMy HecTajy enacTuyHe aedopmaiuje. Penakcanuja Matepujana Memba KpYKHH OOJIMK HOMPEYHOT
npeceka obpalheHor IMHApa y enunTHuHU. [IprKka3zanu npuMmep jacHO MoKasyje rpeuike oopaze
KOMEpIMjaTHUM pPE3HHM ajaTuMa y3pOKOBAaHE CHJIOM CTe3ama TAaHKO3WIHUX IHJIHHIPUIHHX
npenMera oopae.

VYV umuiby enmuMHUHHCAama Tpenike o0JiMKa Koja je mocieauiia oOpajae enacTUYHO aedopMHUcCaHOT
TAHKO3UHOT IWJIMHAPUYHOT TpeaMeTa olpajae, mpeaMeT oOpajze ce MOXKE OCIamaTH Mo 0a3Hoj
MOBPIIMHU A a CTe3aTH YIPABHO Ha Ty MOBPUIMHY (ciuKa 4).
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Cimmka 4 — [llemaTcku puKas oJCTymama AyOuHe pe3ama ycien rpeiraka 6asupama [V. Kocovic

(2020)]

Ha cnunu 4 npukasad je ciiydaj oOpaje YHyTpalllkhe MIIMHIAPUYHE TMOBPIIMHE KOMEPIIHjaTHUM
aJylaToM, IPHU YeMy oca MpeaMeTa o0pajie U 0ca BPETEHUIITA MalllMHA 3aKJIalajy yrao pa3jinyuT oJ
180°. OBaj yrao Moxe Outu nocneauna: omrehemwa 6a3HUX NOBPUIMHA, HEYUCTONE, KA0 U Tpellaka
npeTxoAHe obpane HMIMHApa ojacenameM. Oce Tena eKCIEHTUYHOI pPEe3HOr ajara W LWIMHIpA
npeaMera odpajie CeKy ce caMO y paBHHU Y KOjoj ce BPILIM MOJEIIaBamke alaTHe MalliHe 3a 00paay
omabpanuM anatoMm. OOpaia pe3ameM ce U3BOJIM POTAILIM]OM €KCIEHTPUYHOT PE3HOT ajaTa yraoHOM
Op3uHoM @ u nocmakoMm f. [Ipoxupame anara y nyouny obpahuBanor mumuHapa 1oBoau 10 Beher
MHUMOWJIaXeha Oce ajara U oce oOpahUBaHOr LMIMHJIpPA, LITO HABOAM HA 3aKJbyyakK Ja ce ca
nosehamweM NyXHHE HMIMHApaA rpemka oonuka nosehasa. [loBpmmHa obpaheHa komepunjaTHUM
araToM y OMKCAHOM CIy4Yajy MpUKa3aHa je MCIPEKUIAHOM IIPBEHOM JMHUjoM Ha ciuim 4 [V.
Kocovic (2022)]. Uaentuyna rpemika u3pajae jaBjba c€ U MPH 00paal COJbAIllbe MUTHHIPUIHE
MIOBpIIIMHE.

JI03BOJbEHO OJICTYTIAhE BEIMYHMHE CIIOJBAIIHET MPEYHHKA MIIMHPUYHOT IpeaMeTa oopaje Koje ce
0asupa y Mpu3MH, MOXe JIOBECTH JIO TPElIKe Oa3uparma yciiea Mpolaiama WM U3An3ama IpeMeTa
o0pajie U3 mpu3Me.

OBa mpomeHa NpedyHuKa JTOBOAM J0 MUMOWJIaXKEHma Oce IMIMHApPAa M OCe BpeTeHa MallhHE 3a
BpeaHocT ,,Ah“ 1mTo je mieMaTCKH TpuKazaHo Ha ciuiu 5. HecaocHocT mpemmera obOpame u
BpPETEHUINTA ajlaTHE MAaIllIMHE JOBOJIM JO pasiMke y AyOMHH pe3ama Mo O0O0MMYy LWIMHIpA.
Hecaocnoct Beha on xesbeHe AyOWMHE pe3ama yClIOBJbaBa MPEKUIHO pe3ame, Tj. o0pamy aena
HWIMHJPUYHE TOBpIIMHE OWJIO Ja c€ pagd O YHYTPALlKkO] WU CHOJhallkhO] HUIHHIPUYHO]
MOBPIIUHU.
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Cimmka 5 — [llematcku npukas o0pajie YHyTpalllibe MHIHHIAPUIHE TOBPIIMHA PE3aheM MTPU
MHUMOMJIQKEHY 0ca BpeTEHHUIIITa MalinHe 1 npeamera oopane [V. Kocovic (2020)]

[lpBeHOM uCIpeKUIaHOM JIMHUjOM TPUKa3aHa j€ TOBPIIMHA KOjy omucyje pe3nu anat. C o03upom
Jla je MHUMOWJIQXEHE Oca BPETCHMINTAa MalluHe W mpeaMmera oOpaae Behe on xkesbeHe ayOuHE
pe3ama JIeo WIMHIpHYHE TOBpIINHE HHje oOpal)eH (ciuka 5, [ecHa UCpeKuIaHa [pBeHa JHHH]a),
JIOK je feo oOpahen myomHOM BehoM 071 JkeJbeHe (CIMKa S, JieBa UCIIPEeKUIaHa I[PBEHA JIMHH]A).

['pemke oOnuka W aUMEH3HWje MpeaMeTa oOpaje HacTale o0paJoM MIJIMHIAPUYHUX TpenMera y
MpHUKa3aHUM cllydajeBUMa cy yoOuWuajeHe W BP0 4YecTe Mpu o0pajaud KOMEpIUjaTHUM METOoJaMa.
VYHanpeheme mocTynka oOpaae MOXe YMamHTH OIHMCAaHE TpPEIHIKe ald HEJIOBOJHHO. Y IUIBY
MUHUMU3AIM]j€ OMUCAaHUX Tpellaka MOTPeOHO je pa3BUTH HOBY METONy 00paje, MpH 4Yemy ce He
3a/aje qyOmHa pe3ama Kojy je Hemoryhe ocTtBaputu 300T omucaHux mpobiiema, Beh ce nybuna
OCTBapyje€ M KOHTPOJIUIIE CUJIIOM MPOJUparma PE3HOT ajlata y Marepujan mpeamera oodpazae. Cuia
npoavpama he y ToM ciydajy OuTH (QyHKIMja MaTepujaja IpeaMmera obOpajae, XpanaBOCTH
MOBpIIMHE TIpeaMeTa oOpane, oONMMKa pPEe3HOT ajaTa, TeOMETpHje PEe3HOr ajara, CTamba PEe3HOT
ajata, WTA. 300r BeAWKOr Opoja YTHIAQJHUX BEJIMYMHA HEOXOJHO € M3BECTH OICEKHA
eKCIIepUMEHTalTHA HCTPaKMBamka Koja he MpeTXOAUTH HHAYCTPHJCKOj MPUMEHHU MPEAToKeHE
metone. DyHIaMeHTaTHe MPOMEHE Cy HacTalle Kao IMOCIEeNNIa HECaBPIICHOCTH KOMEPIIH]jaTHUX
METOJIla U HEMOTYNHOCTH TIOCTH3ama ITUMEH3MOHE U TeoMeTpHjcke TauHOCTH. OBaj mpobiem je
noceOHO M3paXKEH KOJ MajuX U Cpelmux mpeayseha xoja mocenyjy MalllHE cTapHje reHeparuje,
Yyja je TAYHOCT CMameHa 300Tr JIyror mepuoja ekcrurtoaTtaruje. Jeman o IUbeBa MPEIIOKEeHE
METOJIe jeé U oMoryhaBame MOCTH3ama 33/10BOJbaBajyhe NHMEH3HOHE U T€OMETPH]CKE TAYHOCTH
u3pajie Ha MallMHaMa CMambeHe TAYHOCTH Y IIUJbY MoBehama KOHKYPEHTHOCTH MambuX | npeny3eha
ca OrpaHUYCHUM €KOHOMCKUM KaIlalliTeTHMA.
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2. CTAIE PEHIEHOCTH ITPOBJIEMA Y CBETY

CaBpeMeHa MHAYCTpHja TMOCIEABUX TOJUHA YIIaKe BEUKE HANOpEe y ycaBplllaBame MocTojehnx u
poHAJIAKEHh¢ HOBUX HAauyMHA 3aBpInHEe oOpane merana. Hajuemrhe xopuinhenn BUAOBU 3aBpIIHE
o0pasie peCcTaBibajy U3y3€THO ,,[IpJbaBe‘’ U EKOJIOIIKH HEIIPUXBATIHHBE METO/IE, KOjUMa ce oOpana
MOY€ U3BOJIUTH CAMO Ha MaKpO HUBOY. 300T CTPOTHX SKOJIOIIKUX IPOIUCA M HEMPECTAaHE TEKIHE 3
CMambCHhEeM TUMEH3Mja MAIIMHCKUX JeJ0Ba Ha HajMamy Moryhy mepy, Tako Aa OHO HHM Ha KOjU
HAuMH HE yTh4e Ha (QyHKIMOHAIHOCT, jaBJba ce MoTpeda 3a pa3BojeM EKOJIOIIKH MPUXBATIHHBOT
aylata 3a 3aBpIIHEe 00paje Ha MHUKpPO HUBOY. Pa3Boj oBHX aiaTta mpejicTaBiba yCIIOB 3a Oyayhu
TEXHOJIOIIKKA Pa3BOj IIMPOKOT CIIEKTpa Mpou3Boja. Pa3BujeHHM amaT Mopajy KOMIIEH30BaTH CBE
HECaBpIICHOCTH y CHCTEMHMa KpeTama MallliHa, 300T KOjUX C€ jaBjbajy 030MJbHA TUMEH3MOHA
oJicTymama npenMmera oodpane. [pyruM pednma pa3BUjeHHM ajaTH 3a MUKpPO OOpamy ce Mopajy
CYIITHHCKH DPAa3JIMKOBAaTH OJl KOHBEHIIMOHAIHUX anaTa M NpuHOMNa odpane. Mehyrum, mocroje
M3a30BH M OIPaHUYCHa Y MUKPO 00pajy 1ma ce MUKpO 00paja He MOXKe IOCMATPaTH Kao CMambCHH
Ipolec Makpo odpase.

[Iporiecn MUKpO pe3ama cy BeoMa epUKaCHE METOJIEe KOJ MPOU3BOAE JEN0Ba MaIUX AMMEH3H]a
KOjHU c€ KOpPHCTE y MHKpPO eleKTpo-mexanmdkuM cucremuma (engl. Micro-Electro-Mechanical
Systems, MEMS). OcHoBHE TIpo0JieM y 00paii MHHHjaTYPHHUX JEJIOBa MPOIIECOM MUKPOpE3ama je
HETOCTOjamke aJICKBATHUX MHKpPO ayiaTta. 3a IMOjeluHe MOCTYIKe o0paje Marepujaia, Kao IITOo Cy
Opyiiewe u Apyru, Huje moryhe m3paautu ajat 3a MUKpo oOpaay koju he Outu oarosapajyhe
muMeH3dje u KpyrocTd. OrpaHnueme AUMEH3Wje (Tpe cBera MpeYHHMKa) HOocaya ajara y3poKyje
BEeOMa MajJy KPYTOCT ajlaTa KOju He MOXKe Ja M3APKM JMHAMHYKa Halpe3ama TOKOM Ipolieca
oOpazme. 300r cMameHe KPYTOCTH MHKpO ajara jaBWja ce NoTpeda 3a IpoHaJaKeHmeM
aITepHATHBHUX TMpolleca obpaae, Kao IMTO Cy oOpama enekrtpo-mpaxibemeM (engl. Electrical
Discharge Machining, EDM), o0Opaaa enekTpo >XHIIOM, 00paja JacepCKHM 3panuma, odpana
¢doxycupanum jounma, uta. [M. Ganesh (2017)].

[Ipobneme koju ce jaBibajy Ja OM ce ocurypaljia ycrenrHa WHIYCTPUjCKa MMPUMEHa MHKPO o0paje
Tpeba y mTo kKpahem poky u pemmutH. Ha mpumep, nako ce alaTéd ca MajuM MPEYHHUKOM MOTY
NIPOM3BECTH HANPEIHUM TEXHHWKaMa 3a MPOU3BOAIY ajlaTa, Paaujyc Pe3HOr ajara ce He CMamyje
MPOTMOPILIMOHAITHO ca MPEYHUKOM anarta. Jle0JbuHa CTPYTOTHHE Y IPOIECY MUKPO pe3ama jeé 0OMYHO
Mana, ma ce oJHoC AeOJbMHE CTPYTOTHMHE M pajivjyca BpXa pe3He IUIOUHUIe Pa3lIuKyje HEKOIUKO
nyta y nopehemy ca nporecom makpo oopazne [Y. Altintas (2011)].

Jla 6u mocTrojana cepujcKa MPOU3BOAHA MUKPO JIEJIOBA, TO 3aXTeBa IMOY3/JaHy ONpPEMY U
npenu3He anare. 3aTo ce MHOTH MCTpaKuBaun 0aBe M3ydaBambMMa Pa3IMUUTUX Mpolieca J00Hjama
MUKpO KoMmmoHeHTH. Heke on Hajuemnrhe mctpaxuBanux merona cy: LIGA (germ. Lithographie,
Galvanoformung, Abformung) u Beh rope nomenyre obpanie jOHCKHM, JTACEPCKUM, YIATPa3BYIHUM
CHOIIOM, U MeTo/ie 00pajie MUKPO €JIEKTPO MPaKIHEHEM, 3a MPOU3BOJIHbY KOMEPLUJATHO OJPKUBUX
mukpo kommonentu [M. J. Madou (1997); L. Alting (2003); T. Masuzawa (2000)]. OBe meToze He
JO’)KMBJhABa]y IIMPOKY KOMEpIMjadHy TMPUMEHY TMpe cBera 300T IIeHE KOIITama, HHUCKE
MPOAYKTUBHOCTH, HEMOT'YhHOCTH MPOU3BOIHE MAINX CEpHja, OTpaHUUYeHa Opoja MaTepHjaia Koju
ce Mory oOpahuBaTu, UT/I.

[Mocnenmsux roarHa pa3BHjeHO je HEKOJMKO TEXHHKA KOje KOPUCTE TUjaMaHTCKE allaTe 3a M3paay
MHUKPOCTPYKTYpa U MHUKpO kJjebosa [J. M. Lee (2010); G. D. Kim (2010); J. Yan (2010); J. Yan
(2012); T. Moriya (2010); E. Brinksmeier (2010); E. Brinksmeier (2012)]. Behuna oBux TexHuka
o0pajie ce MoKe KOPUCTUTH caMO 3a 00pajly paBHHUX MOBPIIIMHA, jep 3aXTEBaj]y MEXaHU3ME 32 BeoMa
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NPEIU3HO KPETamke MO CTPOTUM YCIIOBHMA OKOJIMHE, KA0 M BEOMa CIIOKEHE CHCTEME YIIpaBJbamba
na 6u ce qodmina motpedHa MPEU3HOCT Ha HAaHO/MUKPO ckaii. KoHBEHITMOHATHE 00paHe MallnHe
noJielaBajy AyOuHy pesama momMohy mHUxoBHX cucTema kperama (engl. Constant Feed Cutting,
CFC), Tako &1a Ta4HOCT NMPOU3BENEHOT Jiea 3aBUCH IUPEKTHO OJf TAYHOCTH MAaIllMHE Ha KOjoj ce
BpIIM 00paja, Tj. O] MOXabaHOCTH M 3a30pa CIIPErHYTUX €JIeMEHAaTa CHCTeMa KpeTama (cluka 6a).
JemHo on pemiema 3a oBaj mpoOJIeM je Tpoliec MpUMEHe KOHCTaHTHE cuiie pe3ama (engl. Constant-
Load Cutting, CLC) (cauka 60), unju je mu/b KOHTPOJIa HOpMaiHe cuiie pe3ama [K. Ashida (2011);
G. H. Granados (2012)].

V - :xi1e00BH H3pal)eHH Ha
KpyTH aaar 3aKPHBJ/bEHO] NOBPIIHHH
7+ X [ | HaeanHa myTama

=" OcTBapeHa NyTamka

appd & =
KoHcTaHTHA “yn*:/? V - :xi1e00BH H3pal)eHH Ha
HOpMANHRCORIR: LB 3aKPHB/bEHOj IOBPIIHHH

» 7

3agara cuaa pe3ama

Cauka 6 — IIpuka3 edexara paznMuuTUX NpuHLIKNA pe3ama (a) KoncranTHa 1youHa pe3ama u (0)
KoncranTtHa cuna pesama [G. H. Granados (2014-2)]

ITIpumep CLC mporeca je HaHO-pe3Ha TEXHUKA KOja KOPHUCTH MEXaHHW3aM MHUKPOCKOIA aTOMCKE
cune (engl. Atomic Force Microscope, AFM), melytim, 300r orpaHudeHOr X0/a yrmoTpeOsbeHOr
M1Ee30 CKeHepa M HUCKE KPYTOCTH KOH30JHOT HOcaya, OBaj IMpollec HeMa MOTYhHOCT MpakTUYHE
npumene [K. Ashida (2001); N. Kawasegi (2006); Y. Yan (2007); S. H. Lee (2012); J. Shimizu
(2013)].

G. H. Granados u capamgaumu (2014-1), cy pa3Buin HOBHM MEXaHHM3aM pe3ama 3a U3pagy MUKPO
xeboBa. [IpuHnun pajga ce 3acHUBA Ha TEXHUIM 00paje MUKPO pe3ameM MOMOhy JAMjaMaHTCKOT
pe3HOr ajnaTa, ajk Tako Jla ce€ TOKOM oOpaje oJpkaBa KOHCTaHTHa cuja pe3ama (ciuka 7). Kox
OBOT MEXaHM3Ma ayaT jé MOHTHpAaH Ha KOH30Ily, KOja C€ TOKOM IMpolleca pe3ama eIacTUYHO
negopMHuIIe MTO je HEONMXOAHO 3a MPUMEHY cucTemMa KoHTposie cuiie. KoH3ona Huje KpyTo Teo,
TaKo J1a je MoTpeOHO MPOYYUTH KaKo CUJIe pe3arma YTHUy Ha eHy aedopmanyjy. Lum paga 6uo je
Jla ce aHaM3upa eekar reoMeTpurje ajaTa Ha aeopMaiinjy KOH30JI0T Hocaya ajaTa.
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Ciuka 7 — CLC mexaHun3am pe3ama ca KOHTPOJIOM cuiie TOKOM pe3amba (engl. Force Feedback
Controller, FFBC) [G. H. Granados (2014-1)]

Kopuctehu TexHuky HaHo pe3ama npumeHoM AFM-a u mpeanoctu nujamanTHux anara, G. H.
Granados u capaguuim (2014-1) cy Ko MHKPO MaIlIMHCKE 00pajie YBEIU €TacTHYaH MEXaHU3aM
pe3ama. MexaHHM3aM ce CacTOjU O] jeJHOT THjaMaHTCKOr ajlaTa KOju Ce MOHTHpa Ha KOH30JHU
HOocau ¥ moMohy onTudke MeToJie MpoLekhYje YKYITHA CHla pe3amha MEpemheM YBUjama U CaBHjama
KOH30JIHOT Hocaua (TpaBall pe3ama Mopa OUTH HOpMaJlaH Ha Hajay)XKy CTpaHy KOH30JIHOT HOcaua).
Y wuctoM paay nar je mpukKa3 MOAU(PHKOBAHOT MEXaHHM3Ma, TJIe Ce MPUMEHOM IapayielTHOT
KOH30JIHOT CHCTEMA JINCHATHX OIpyra M CEH30pa 3a JIMHEapHO MoMepame, aedopManrja KOH30Ie
Y3pOKOBaHa HOPMAJHOM KOMIIOHEHTOM CHJIE pe3ama MOXKe MpPOIEHHUTH U KOPHCTH 3a
UMIUIEMEHTAIM]y CUCTeMa 3a KOHTpouty cuiie pesamba FFBC. G. H. Granados u capaauunu (2016),
Cy eKCIIepUMEHTAIHUM HCTPaKHWBAakUMa JIOKazalmu Ja ce kopumhemeM FFBC cucrema koHTpose
HOpPMaJIHE CUJIe pe3ama Mory mipahuBaTu kieOOBH 3aXTeBaHE NTyOMHE HA 3aKPUBJHEHUM H KOCUM
MOBPIIMHAMA Ca TIO3UTHBHUM WJIM HETaTHBHUM YIJIOM HaruOa IITO je MPUKa3aHO Ha CIUIM 8, mpu
yemMy HHCY ToTpeOHe nH(popMaIrje 0 TeOMETPHUjU MTOBPIIMHE Mpe 00pase.
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FFBC neakTuBan FFBC aktuBan

Z
Haruo
2 pm/mm X
@ FFBC neaktuBan FFBC aKkTHBaH

Z

—t

Haru6
2 pm/mm

Cauxa 8 — U3pana Mukpo ki1e60Ba Ha MOBPIIMHAMA Ca TIO3UTHBHUM M HETaTUBHUM YTIJIOM Harmba

npumenoMm FFBC cuctema [G. H. Granados (2016)]
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3. CYHITUHA TEXHUYKOI PEHIEIHA

TexHUYKO peniewne mpumnaga 00JacTH MPOU3BOJIHOT MAIIMHCTBA U 0aBU ce yHampelhemeM mpoiieca
3aBpuIHE O0pajge y Luiby noBehawma JUMEH3UOHE M TE€OMETPHJCKE TAuYHOCTHU IMJIMHAPUYHHUX
npenMera obpazne. KonBenuuonanune merosae oOpaje Hajuenrhe moapa3syMeBajy 3a/1aBambe KpeTamba
PE3HOM anatry y IHJbY OCTBapema jkeJbeHe nyOmHe pesama. OBaj MpUCTYN 3aCHTYPHO JAOBOAU J0
pasnuke u3Mmely octBapeHe u 3amate nyouHe pesama. Konuka pasnuka he HacTaTH 3aBUCH OJ:
TaYHOCTH CUCTEMA KpeTama ajlaTHE MallMHe, TEPMUUKUX HaIpe3ama eJIeMEeHaTa CUCTEMA KpeTamba,
CHUCTEMa CTE€3ama, PE3HOr ajlaTa M NpeaMmeTa o0paae, KpyTOCTH MalllMHE, KPYTOCTH IpeiMeTra
oOpaze, KpyTOCTHM HOcCaya pE3HOr ajara, MoxXxa0aHOCTH eJieMeHaTa CHCTeMa KpeTama allaTHE
MallliHe, UCKYCTBa Olleparepa, BpCTe MaTepujaia, uTl.

I'pemke obnvka M JUMEH3HWje MpeaMera oOpaje HacTajle oOpaaoM IMIMHIPUYHUX IMpeaMeTa y
NPUKA3aHAM CIIy4ajeBUMa Cy yoOW4ajeHe M BpJIO YecTe MpH 0O0pajy KOMEPIHjaJHHUM METOaaMa.
VHanpeheme moctynka o0paae HE MOXKE 3HA4ajHO YMABUTH OBE IpEIIKe. Y IMJby OCTBapema
3HAYajHOT CMamkEkha OMMCAHUX TPellaka MOTPEOHO je pa3BUTH HOBH METOJ 00pajie KOju Ce 3aCHUBA
Ha 33/1aBamby CHJIE TIPOJMpPaa PE3HOT ajlaTa KOjoM Ce peryiuiie aJyonHa pe3ama. OyHIaMeHTaIHe
NpOMEHE Cy HacTajle Kao IOCJIeAMIa HECaBPIICHOCTH KOMEPLHUjaHUX METOAa M HeMoryhHocTH
MOCTU3ama 3a7l0BOJbaBajyhe MUMEH3HMOHE W TEOMETPHjCKe TAadyHOCTH a cBe y Iuiby Behe
KOHKYPEHTHOCTH Manux npeayseha uuje mMammHe cy cTape W HEJOBOJHHO IMPELU3HE Ja 33JJ0BOJbE
cBe 3axTeBHHUje TpxkumTe. Paspujenn ypehaj omoryhyje 3aBpmHy o0paay CHOJbaIIEbUX
IMHAPUYHUX TIOBPIIMHA Majle TOBPIIMHCKE XPalaBOCTH M H3Y3€THO BHCOKE IMMEH3HOHE
TayHOCTH (mpubmmkHO 1um). Pa3BujeHN KOHIENT je MOJyJapaH, ra ce MOXKe MOHTHPATH Kako Ha
CNC Tako w Ha yHHBep3asHe MamwHe. To moBehaBa TayHOCT W KBaJUTET W3pajJe, CMambyje
NPOIICHAT IIKapTa U TUME roBehaBa KOHKYpEHTHOCT npey3eha.

12
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4. JETAJbAH OIIUC TEXHUYKOI' PEHIEIbA

Kako je pmerajbHO oONMMCAaHO Yy WPETXOJHUM TMOTJAB/bUMAa E€BUICHTHO IIOCTOjJU MPOoOIeM
WHAYCTPHJCKHX CHUCTEMa Y TMOTJeqy JAWMEH3MOHE W TEOMETPUjCKE TAYHOCTU IMIHMHIPUIHHUX
npeamera oOpage. OBUM TEXHHYKHM pEIICHEM Ce MpeUlaXe HOBa MeEToAa o0paae y IHIbY
CMamemha 00jallmbeHnX Tpellaka M3paje a cBe y Iuiby noehama KOHKYPEHTHOCTH NMPUBPEIHHUX
cybjekara. Y ToM LY, pa3BUjeH je ypehaj npukasan Ha ciauuu 9.

Cauka 9 — PazBujenu ypehaj 3a ecriepuMeHTAITHO HCITUTHBAKE Pe3akha KOHCTAHTHOM CHIIOM, Tj.

TpI/IGOMeTap 3a HCIIUTHUBAKC KWHEMATCKOI! KOG(bI/II_II/IjCHTa TpCHha
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Enementu ypehaja 3a ecnepruMeHTaIHO UCIIUTUBAKE Pe3aba KOHCTAHTHOM CHUJIOM CY:

12) EnactruHa criojHHIIA

13) JlunamomeTap

14) Konuna

15) Knusna crasza

16) Hoceha xoHCTpyKIIMja HOCaya ajnara

17) lunamomeTap 3a  MeEpCHE  CHIIE
pe3ama(cuiie Tpema)

1) VYHuBep3aiHu cTpyr
2) Cre3Ha riaBa

3) Ilorenmomerap
4) Tlpexumau

5) Ocnonu 3aBpTam
6) HW3menspuBa onpyra
7) KotpJspajHa 1eB

8) Hocau anara 18) Kpy»Ha nipusma
9) Ter 19) Hocau amopTusepa
10) 3aBprats 20) AmopTH3ep

21) amtuTa OOYHOT JUHAMOMETPA

11) Hagoj
) HaBojHo BpeTeno 22) [IpoBuaHa 3amrura

3a ocHOBY ypehaja uckopuihen je ynusep3anuu ctpyr (ITo3unuja 1) unje cy kapakTepUCTHKE J1aTe
y Tabenu 1.

Tadena 1 — KapakTepuctuke yHUBEp3aIHOT CTpyra

Monen CJ0618/A/BX200/X300/X350
MaxkcumanHu peyHuk oopage @ (180 mm

[TpeyHHK cTe3HE ri1aBe 80 mm

OTBOp BpeTCHA 20 mm

bp3uHa BpeTeHa 50-2500 o/min BapujabHIHO
CHara moTopa 550 W moHoda3zHu
Hamnon/pexBennuja 220 — 240 V (50 Hz)

Maca 38 kg

JlumeH3uje 760 X 305 X 315 mm

Kao mto ce Buam u3 tabene 1 crpyr mma mMoryhHOCT mojemiaBama Op3uHE pe3ama (Op3uHe
KIM3amha y Cllydajy HUCITHBamba KHHEMAaTCKOT KoepHIMjeHTa Tpemwa) MpoMeHoM Opoja obpraja
cre3ne riase ([lozunuja 2) mpexo norennmomerpa (Ilozunuja 3), ka0 U MpomMeHy cMepa OKpeTama
npeko npekugaya (ITozunuja 4). C 063upom 1a ce Op3nuHa OKpeTama CTE3HE TIaBe MOXKe IMOAECUTH
y untepBainy ox 50 mo 2500 o/min, To 3Haun Aa ce Bpeme oOpane (MCIHUTHBAEKba) Kao U JyOHHA
o0Opajie Moke BeoMa e(prKacHO perynucatu mpoMeHoMm Opoja oopTtaja. [Ipenmer obpane (Enement 1
KOHTAKTHOT Tapa) KOju ce MO3ULMOHUPA U CTeXEe y CTe3HO] TJIaBH MPEKO IMINHApa MpeyHuKa 15
mm u gyxuHe 35 MM je KpyKHOT TonpevHor npeceka, ciuka 10. Bennuwna, Bpcta marepujana,
MOBPIIMHCKA XpamaBocT, TBpAoha W Apyre KapakTepucTuke mnpeamera oOpaae (Enementa 1
KOHTAKTHOT Tlapa) c€ MOTY pa3IMKOBATH Y 3aBUCHOCTH OJ1 I[1Jba UCTIUTUBAA.

VY cnyyajy MCHHMTHBaKka KWHEMATCKOT KOE(QHIMjEeHTa TPema, ca eeMEHTOM | KOHTAKTHOT mMapa
MpUKa3aHuM Ha ciuiu 10, KOHTaKT ocTBapyje eleMeHT 2 KOHTaKTHor nara (610k). Kako je mupuna
O6oka 6MM a JIyXKuMHa LMIMHIpA 3a UcOUTHBamke 50 MM Moxke ce 3aJbydydTH Ja Ce Ha UCTOM
eleMeHTy | KOHTaKTHOT Tapa eKCIIEPHMEHT MOXe IMOHOBUTH BHIIIE ITyTa MPH YEMY je HEOIXOIHO
3aMeHHUTH eneMeHT 2. Jlumensuje Oioka cy: xyxuna 20mm, Bucuna 15mm, mupunaa 6mm.
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Bruseno

/ Ra=0.8 Brus
ruseno
/ Ra=0.8

@35
@15

50

85

Cimka 10 — ITpumep npeameta oOpaje (eaeMeHTa | KOHTaAKHOT mapa)

Hakon Oasupama u cTe3ama mnpeamera oOpane Tpeba HuBenucaTd ypehaj momohy oOcCIoHHX
nonecuBux 3aBpTmeBa ([lozunuja 5). Beoma je BaxkHO mpaBmiIHO 0abpaTi HOpMallHO ontepehemse,
kao u kpyroct onpyra (Ilosummja 6) mpeko KOjUX ce HOcad ajlata 3ajelHO Ca CHUCTEMOM KOjH
oMmoryhaBa MpaBHJIHO HaJeramke PE3HE WBUIIC IICJIOM Y)KUHOM Ha MPEaMET 0o0paje ociama.
[IpaBunHO Hayerame pe3He MBHIE HAa MOBPIIMHY NpeaMeTa oOpajse OCTBApEHO je MPEKO jeITHOT
cTereHa cio0o/ie KpeTama u TO, POTalrje OKO oce Hocava anata. OKpeTame pe3HOr anara OKO 0ce
Hocauya ainara omoryhyje 1meB ca nBa KoTpsbajHa jexkaja (Ilosummja 7) Koju cy mocTaB/beHU Ha
HOCA4 ajara KOju ce NMPHIMKOM TO3MIMOHMPAka TEroBa BeoMa JIaKO JEMOHTHPAjy. 3axBasbyjyhu
OBOM CHCTEMY, pe3Ha UBHIIA ajara (€JIEeMEHT 2 KOHTAKHOT Mapa, 010k) he yBek OWTH IIETIOM CBOjOM
JIy’)KHHOM Yy KOHTAakKTy ca npenmeToMm obOpazae. HopmamHo onrtepeheme ocTBapyje ce J0aaBameM
terosa ([To3umuja 9) Ha Hocau amara ([To3umuja 8). Maca Hocava anaTa 3ajeJHO ca MacoOM JIOJATUX
Terosa Jie(UHUIIE MAaKCUMAIIHY HOPMAJHY CHJIy (CHIIy TPOJIMpama ajara y mMarepujaji mpeaMera
o0pajie) Koja ce y TOM TPEHYTKY Moxe ocTBapuTH. PUHO MojemaBame HOPMaIHe CUjle BPIIU ce
IpaBWIHUM onabupom kpyrtoctu ompyra (Ilo3unmja 6) mpexo Kojux ce ociiamka Hocay ajiaTa ca
TEroBuMa. ¥ cilyudajy Kaja je moTpeOHO OCTBAPUTH HOPMAJIHO onTepeheme Mame 01 MaKCUMAITHOT,
noTpeOHO je OAy3eTH HOpMalHy cuily Hampesamem onpyra (Ilozunmja 6). Hamme, nmpumukom
npunpeme ypehaja 3a HCIUTHUBAaKE HEONMXOAHO je mpeko 3aBpTma ([lozumumja 10) u HaBOjHOT
BpereHa (Ilosunmja 11) koje je mpexo emactuuHe cnojuune (Ilosunumja 12) cnojeHo ca
nunamomerpoM (IlTosunmja 13) mommhm konmumna (ITosummja 14) xoja kiM3ajy MO KJIM3HO] CTa3H
(ITozunmja 15). 3a xonuua je KpyToM Be3oM Be3aHa Hoceha KoHCTpyKiMja Hocada anata (Ilo3unumja
16). IMoguzamem komuua nohu he 10 cMamema cuiie MpoAMpama anara y mMarepujai MpeaMera
o0paje, jep onpyre npey3sumajy aeo HopmaiaHe cuiie. Kama onpyre npey3my 1meo W3HOC HOpMallHe
cHJie, TO je TPeHyTaK KajJa pe3Ha UBHIA (MOBpIIKMHA 0JI0Ka) BUIIE HUjE€ Y KOHTAKTY ca MPEeIMETOM
obpane. Taj monoxkaj ce Moke cMaTpaTd peepeHTHUM U HEONXOJHO j€ PECETOBATU MEPHH CUCTEM
Kako OW HOpMaJiHa cuja Taja Owiia jeqHaka Hynu. MepHU CHUCTEM ce CacTOju OJf IMHAMOMeETpa 3a
Mepemhe HOpMallHe CHJIe, JTMHAMOMETPA 3a MEpeme CHIle pe3ama (CHIIe Tpewa, MPU HCIUTHBAbY
kuHemaTckor koedpunujenta Ttpemwa) ([lozunmja 17), padyHapcke jeawHHUIIE KOja MPHUKYIIba
U3MepeHe BPEIHOCTH U Mpociielyje UX IEHTPaJTHOM padyHapy y KOMeE ce MOJAIM NpHKa3yjy H
cknaaumTe. HakoH moBe3nBama CUCTeMa 3a aKBU3HIIM]Y TOJaTaka, JJaTaHUM OJBPTAmEM 3aBPTHA
(ITozunmja 10), ce Hoceha KOHCTpyKILIMja pe3HOr ajara CHyIITa a Pe3HU ajar MpUOImKaBa
npeamery obpane. Kana amat ocTBapu KOHTaKT ca MpeIMeToM o0pajie Taj TPeHyTak ce youaBa
1opacToM HOpPMaJHE CHJIE KOja ce OYMTaBa Ha IIEHTPATHOM padyHapy. BpemHocT cuite mpoauparma
ajata y Marepuja mpeamera obpane (HOpMaJIHE CHJIE) C€ PETryJNHUINe 3aBPTHEM, Tj. IMOJ0XKajeM
HOCaya ajlaTa y 0JIHOCY Ha Hocehy KOHCTpYKIIMjy HOcaya ajara, OJHOCHO Hampe3ameM onpyra. Y
TPEHYTKY OCTBapHBamba KOHTaKTa pe3HE MBHIIE ajiara u mpeaMera oopaje, jaBuhe ce u cuiia pe3ama
Koja he yclIOBUTH aKCHjaJHO TIOMEpame Hocadya ajara poTalujoM Hocehux KpyXHHX NpU3MHU
(ITozummjal8). AkcujaiHO TTOMEpamke MMa Maliu MpeheHu MyT KOju ce 3aBplliaBa yaapoM Hocada
ajaTta y JMHaAMOMETap 3a Mepeme cuiie pe3ama (cuie tpema) (ITosumnumja 17). C o63upom 1a oBa
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CWJIa UMa JTUHAMHUYKH KapakTep, y HUJby CMamkemha yAapa U MPUrylieha OCHUIalja CHUIIe UCTIPe]]
nuHamoMetpa je mpeko Hocada ([Tozunmja 19) mocrasiben rymenn amoptusep (ITozunuja 20), koju
npe/CcTaB/ba MEXaHMUKU (UIITEp CUTHANA CHJIe pe3ama (cuie Tpema). Kako Ou ce nzberia ciydajHa
omrehema JMHAMOMETPA 32 MEPEHE CUJIe pe3arba (CHiie Tperma) mocraBbena je 3amruta ([Tosunmja
21). KoHTakT quHaAMOMETpa M TYMEHOT aMOpTH3epa OCTBapyje ce MO Majoj MOBPIIMHH, MPEKO
YyelnyHe KyTiuie Kako Ou ce wu30eryna rpelka Mepema ycjel IMPOMEHE Kpaka cuiie Ha
JuHaMoMeTpy. Y muiby noBehama HHUBOaA 0€30€HOCTH oreparepa MpPeKo OOpTHE Mace Hayla3u ce
npoBuaHa 3amrtuTa (Ilosunuja 22).

Ha cnoumm 11 nat je merasban mpuka3s Hocaya ajara ca ajlaTOM y 3aXxBaTy ca Ha3HAYeHHM CHJlaMa Y
nporecy obpase.

6)

Cauka 11 — ®otorpadceku mprkas Hocaya anara (a), HIeMaTCKH MPUKa3 Hocaya ajarta ca
CUCTEMOM 3a peryJiaijy Hopmaiae cuiie (0)

VYKyIlHa pacoyioKMBa HOpMAJTHA CHJIa KOja MOXE JICIIOBAaTH MPEKO PE3HE UBHUIIE ajlaTa Ha MPEIMET
oOpaje jeqHaka je:

F,=(m;+m,) g [N] 1)
[Tpu yemy je:
m¢ [Kg] — maca Terosa,
my [Kg] = const — maca Hocaya anara,
g=9.81 [ﬂz] = const — yop3ame 3eMJbHHE TEXe.
s

W3 wm3paza 1 moxke ce 3ak/bydydTH Ja j€ YKYIHa pacHojio’KMBa HOpMaJlHAa CHJIa KOHCTAHTHA
BPEIHOCT M J]a TUPEKHO 3aBHCHU O] Mace TEroBa jep ce Maca Hocaya ajara He MOXKE MEeHAaTH.
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VY cnydajy kajga HHje nOTpeOHO 1eI0BaTH MaKCHMajIHOM CHJIOM Ha IpeaMeT o0paje MpeKo pe3He
WBHIIE ajara, Hocad anara he ce CimycTUTH y oAroBapajyhu momnoxaj nmpu yemy he ce aeo HopMaaHe
CUJIC TIOTPOIIUTHU Ha HAIlpe3amke ONpyra, rna he yKkymHa HopMaiaHa cujia OUTH jeTHaKa:

Fn =Fo1 + Fo2 + Fnr [N] @)

[Ipu uemy je:

Fo1 [N] — cuna y onpysm 1,

Fo2 [N] — cuna y onpysu 2,

Fnr [N] — pe3ynryjyha HopmanHa cuia

W13 n3pasza 2 ce Moxe 3aKJbyYUTH JIa ca CIYIITakbeM HOcaya ajnara, Tj. CMalkbEemheM CUIe Y ollpyraMa
For m Fo moBehaBa pesynryjyha HOpMmaliHa cuiia, KOja MPEKO pPE3HE WBHIEC anara jAeiyje Ha
npeamer obpaze. C 003upoM J1a Cy TEroBM HCTE Mace M Ja Ce Haja3e Ha MCTOM Kpaky O] oce
npeamera oopaze, cuiie y onpyrama he OUTH jeIHaKe y3 yCJIOB /1a Cy ONpYre jeJHaKe KPyTOCTH.

Hocau anara ca pe3sHuM anaTtoM mpuKas3aH je Ha ciuny 12,

Camka 12 — Hocau anara ca pe3HUM ajlaToM

Ha cnunu 13a nmpukasal je cnenujaaHo AM3ajHUpaH Pe3HH ajar ca IpyaHuM yriaoMm 0° u nehHum
yriom 2°. Pe3nu anar je uzpaleH o Op30pe3HOr yennKa HeIO3HATOT XEeMH]jCKOT CacTaBa.

Cauka 13 — CrienjanHu pe3Hu anart (a) ca HocaueM anara (0)

basupame pe3HOr amata BpIIM CE TPEKO HEroBe e Behe MOBpIIMHE, TOK CE CTE3ambe BPIIH
3aBpTieM (cnmka 136). Ha cnuuwm 13m mpukasaH je Hocad ca MO3HIIMOHUPAHUM TEJIOM 2
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KOHTakTHOr mapa (OjJokoM) y ciy4ajy na ce ypehaj KOpUCTH 3a HCIHTHBAKE KHUHEMATCKOT
KoeHIIMjeHTa TPeha KIH3ama.

[Ipe 3amaBamba HOpManHOT onTepehema HEONMXOMHO je 3aJaTH KeJbeHy Op3uHy pe3ama (Op3uHy
KJIM3amba) MPaBWIHUM o1abupoM Opoja oOpTaja BpETEHHUINTA MalllMHE, Tj. Mpeamera obpane
(emeMeHTa 1 KOHTAKHOT Mapa).

dororpadcku mpuka3 pa3BujeHor ypehaja aar je Ha cnunu 14.

Baxno je Harmacutu Aa pasBujeHH ypeha] MOxke CIy>KUTH U 32 UCHUTHUBAKE KHHEMATCKOT
KoeHIMjeHTa Tpema KJIn3ama. TpuOoJoKa HCIUTHBAKA CE MOTY M3BECTH BapHpameM YCIIOBa
KOHTAaKTa ca acrekra oO0jiMKa, JUMEH3Wja M MaTepHujana ejeMeHaTa KOHTAaKTHOI Mapa, Op3uHe
KIu3ama 1 HopMmaiHor ontepehema. Kako pasBujenu ypehaj mocenyje peuupKynanuoHy MyMIry
CHCTEM 3a JIOBOJ CPE/ICTBA 3a MOAMAa3HBambe, HCIIUTHBAKA CE MOTY M3BECTH y yCJIOBHMA ca U 0e3
oaMa3uBama. Y TOM Cllyyajy YMECTO pPe3HOT ajaTra y Hocad ce [0CcTaBJba OJIOK KOju je uspaheH o
MarepHjajia udje ce TpHOOMEeXaHMUKe KapaKTepUCTUKE MCIUTY]y. BIoK ce mo3uimonupa u crexe
Ha WMCTH HA4MH Kao M pe3HH anar. [IpuHuMn 3asaBama HOpMaJHOr onTepehema ce HE Mema ca
npomMeHoM HameHe ypehaja. Ilox aejectBom pesynryjyhe HOpManHe cuje OCTBapyje ce KOHTaKT
0J10Ka ca MIJIMHAPOM KOjH POTHUPA OKO COTICBeHE oce. TpeHyTak ocTBapema KOHTaKTa MaHU(peCTyje
ce pacToM cuie Tpemwa Kojy mepu auHamometap (Ilozunmja 17). Mepewe HopMmaiHe cujle U CHIle
Tpewa BpLIM CE 3a BpeMe Tpajama HCIUTUBama. [IpUKynsbeHe BpeJIHOCTH CHila CHCTEM 3a
aKBM3WIIM]y TojgaTaka oOpahyje W KOpUCTH 3a TpopayyH M NPUKA3 TPEHYTHE BPEIHOCT
KoeduiujeHTa Tpema (ciauka 15).

Cauka 14 — Cnengjanso nu3ajHupan ypehaj 3a ucnuTuBame pe3arba KOHCTAHTHOM CHIIOM

Bpennoct HOpmanHe cuiie W Ccuiie pe3ama (CHUJie Tpema) NMpaTH Ce CHUCTEMOM 3a aKBU3HIH]Y
MoJlaTaka Koju Ha MOHUTOPY LIEHTPAHOT padyHapa Ipukazyje TpeHyTHe BpemnHocTu cuna (Criuka
15). BpenmHocTH oOuYHMTaHMX CHJIa cadyyBaHE Cy HAKOH 3aBpIIEeTKa HCIUTHBama. Cucrem 3a
AKBHU3UIMjy TOJlaTaka HAKOH 3aBpIIETKAa EKCIEPUMEHTa 4YyBa H3MEpPEeHe BPEAHOCTH Cculia Y
BpPEMEHY.
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Cauka 15 — [Ipuka3 BpeIHOCTH HOPMAJIHE CUJIE U CUJIE PE3amba

Kopumihenn ypelhaj 3a ucnuruBame npyska MOryhHOCT Mepema Cuiie pe3ama (CIMKE TPeHha) TOKOM
ucrnuTuBama. OBaj TurarpaM je M3y3eTHO 100ap IokKasaTelb IMPaBHIHOT onadupa pexuma odpane
IpY MCIIUTHBAKY IpOIeca pe3arba KOHCTAHTHOM CHJIOM. YTHIA] peXuMa oOpajie jaCHO ce BHIU
nopehemem 1Ba 3anmca cuie Koju Cy 1aTh y HaCTaBKy.
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Cnmka 16 — 3anuc cuite pesama (Fr) 1
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Cimka 17 — 3anuc cuie pesawa (Fr) 2

YHopenHoM aHaAM30M MPHKa3aHUX 3aluca CWIe pe3ama jacHO Cce 3ak/byuyje Ja IMPaBUIIHO
oladpaHu pexuM 00pajie MOXKE 3HAYajHO CMAmUTH OCIWIANMjEe CHJIE pe3ama a CaMUM TUM U
BuOpanuje mro he ycioButn 60JpM KBAMUTET 0Opal)eHe moBpIInHE.

Kao mTo je nmpukazano Ha ciuiu 9, OCHOBY OBOT ypehaja mpeacTaBba YHUBEP3AJIHU CTPYT KOJU je
Hagorpal)eH MOAYJIOM 3a 3a/laBame M npaheme HOpMaNHE CUJIe M CHJIC Tpema y Cilydajy Ja ce
ypebhaj kopuctu kao TpuboMeTap, Tj cuiie MPoaupama ajaTa y MaTepHjall mpeaMera oopaje u cuie
pe3ama y Cilydajy HUCIMTHBama Ipoleca 3aBplIHE oOpaje 3alaToM CHJIOM Mpojupama. Jlakie
ypehaj ce Moke KOPHCTUTH B Kao TpruOoMeTap u Kao ypehaj 3a NCIIUTHBAKE pe3amha KOHCTAHTHOM
CHJIOM NpoJMpama ajaTa y MarepHjaln mpenMmera oOpaje. MopayiapHOCT pa3BHjeHOTr ypehaja
oMmoryhyje mocraBibamkbe MOJYJIa 3a 3aaBame W npaheme cwia Ha OWIO KOjU YHUBEP3ATHH WIIH
CNC cTpyr u Ha Taj HAUMH YHAIIPEIU MPOU3BOIHM MpOIleC U rmoBeha TaYHOCT MalIMHE HA KOjy je
MIOCTaBJBEH.
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AHaJIM3a MPEeIHOCTH M HEI0CTATAKA MPeIJI0KeHOI OKBUPA

[Tpukazanu ypehaj npyxxa MoryhHOCT MUKpO MalIMHCKE 00pajie HWIMHIPUIHUX MAKpo JeNoBa. 3a
pa3iIuKy O] KOHBEHLMOHATHHUX METOJa KOje KeJbeHM IMPEYHHK Hajuemhe OCTBApYjy 3a/JaBarbeM
NyOWHE pe3ara OBa METOJA MPEYHUK PETYJIHIIE WHTCH3UTETOM CHJIC MPOAHMpama Pe3HOr ajaTa y
marepujai mpeamera oOpane. YTHIAj CBUX Ipellaka y CHCTEMY KpeTama ajlaTHE MallhHE OBaj
HauuH o0paje cBoau Ha MUHUMYM. OBO 3Ha4ajHO mMoBehaBa KOHKYPEHTHOCT MajHX MPHUBPEIHUX
cy0OjekaTa Koju 300T JIolIe €KOHOMCKE CHTyalldjeé HUCY Yy MOTYhHOCTHM Ja H37BOje 3HayajHa
MaTepHujajHa CpeJCTBa 3a 3aMEHY CTapUX MallliHa Kako O moBehaii reoMeTpHjCKy U JUMEH3HUOHY
Ta4HOCT OOpamaka. McrpaxuBama Koja Cy ayTOpH TEXHHYKOI pellemha MyOJIMKOBAIM Ha TeMy
o0pajie 3a/1aTOM CHJIOM TPOJHparma ajara J0Kasdyjy Ja ce OBaKBUM CHCTEMHMa MOTy 00e30eIuTH
00Jpa JAMMEH3MOHA W TEOMETPHjCKa TadyHOCT, CMAambEHmhe IOBPIIMHCKE XpamaBOCTH W 00e30erne
NMOBOJbHUjU Tpoduiu Houiewma oOpaheHe mnoBpmmHe. Pa3zBujeHa MeToAa HApOYUTO MOTOAYje
M0jeIMHAaYHO] U MAJIOCEPHjCKO] MTPOU3BOIHYU 300T CBOJUX MAllUX MOYETHUX Yiarama.

Kako pa3BujeHa merone cmaja y Maroje 3aBpIIHE O0paje MeTala pe3ameM, OBUM IOCTYIMKOM
oOpazne HHMje Moryhe OCTBapuTH 3HauajHUje MPOMEHE NpeyHuKa mpeamera obOpaxe. Ilpomena
MPEYHUKA je OrpaHMYCHa BHCHHOM BPXOBa HEpaBHHMHA IOBPIIMHE Koja ce oOpahyje. Kako je
OCHOBHU LIWJb aHAJIM3MPAHOT CHCTEMa IMOCTU3amkh¢ BUCOKE TUMEH3UOHE M TEOMETPH)CKEe TAYHOCTH,
KOHTAKT PE3HOT ajiata u rnpeaMera oopajie 0cTBapyje ce 1o BPXOBHUMA HEpaBHUHA IIPH JICjCTBY CHJIC
mambe o1 4 N (3a uenuk). Bpennoctu cuite 10 4 N (3a yenuk) 06e36eh)yje MUKpO pe3ame mpeaMera
oOpane mpu 4yemy je 300r mainie nyOuHE pe3arba TEIIKO M3MEPUTH HACTATy MPOMEHY MPEYHHKA.
[Topehermem MakcuMaiaHe BUCHHE HEpPaBHHMHA INPE W HAKOH WU3BpIIEHE 00pajge MUKPO pe3ameM
youaBa ce nayOumHa pesama (cnuka 18). Hacrama mpomeHa mpedHHKa jegHaka je JIBOCTPYKO]
U3MEpPEHO] TyOHHHU pe3ama.
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Canka 18 — Mukpo reomeTpuja NOBpIIMHA IIPe U HAKOH 00pajie MUKPO Pe3ambeM

Takolhe, ncnutrBama U3BeACHA Ha pa3BUjeHOM ypehajy 10Ka3yjy 1a HCIHTHBaHA METO/1a J1aje 00Jhe
pesynrate ca nmoBehamem TBpaolhe maTepujana, Tj MOXKE CE OYCKMBATH HEIITO JIOIMIWjU KBAJTUTET
o0paze ca moBehameM TyKTUITHOCTH MaTepujaa.
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5. 3AK/bYYAK

[ToBehame MUMEH3MOHE M TEOMETPHjCKE TAYHOCTH KAa0 M CMAmeHmhe MOBPIIMHCKE XPamaBOCTH
obpaljeHOr KOMaja MpeAcTaB/ba BaKaH [UJb CABPEMEHHMX HMHAYCTPUjCKUX cucTema. OBOM HUJbY
TEKM KaKO HayKa Tako M mpuBpena. Hempectana Texma 3a yHarpehememheM KOHBEHIIMOHATHUX
pE3HUX ajlaTa M ajJaTHUX MalllMHa JIOBeJa je J0 3HadajHor moBehama TUMEH3UOHE U FEOMETPUjCKE
TA4HOCTH TIpeaMeTa oopane. Melhytum naspa yHanpehema TpaauIMOHATHAX HAYHHA 00pajie mopes
BEJIMKUX HAIopa He JIOBOJIC 0 3HaYajHUjeT MOO0JbIIakha TAYHOCTH H3PA/IE.

300r orpaHn4erma TAYHOCTU aJaTHUX MalIMHA UCTPAKMBAa4YM IIMPOM CBETAa M3ydaBajy HOBE HaUMHE
yIIpaBJbamka MPOLIECOM pe3ama. Jelan o/l Haj3HAYajHUjUX HAYHHA YIIPaBJbamkha j€ YIPaBIbakhe CUIOM
pe3ama. Mlako moCcToju MHOTO HaYMHA yIpaBibaba JyOMHOM pe3ama MPEeKo CHiie IpoAHpama anara
y MaTepujan mnpeaMera obpaje, CBU J0 cajla MPUKa3aHU CHUCTEMHU 3aXTeBajy 3HauajHa (PUHCH]jCKA
ylarama W HeMajy MoryhHocT uHAycTpujcke mpuMeHe. Takohe BehmHa pemema mpukazaHa y
HAy4YyHO] JHTEpaTypH IMpelICTaB/bajy HE3aBHCHE CHCTeME Koje Huje Moryhe mo mnoTpebu
WHCTAJIMpaTH Ha MamMHy anatky. Ha xpajy, oBu cucTeMH 3axTeBajy yHOTpeOy CIelrjaTHo
pa3BUjEeHNX PE3HUX ajara M Hocaya anara.

Jenan neo TeXHUYKUX pelema Koju ce cpehy y Hay4dHoj IuTepaTypH HUje jaBHO OCTYIaH, TaKo aa
j€ ¥ ’bUX0Ba MHYCTPHjCKa MPUMEHA YITUTHA.

[IpeiockeHa MeToAa pe3ama KOHCTAaHTHOM CWJIOM IIpOAMpama ajara M Marepujail IpeaMera
oOpaje mpyxa MOryhHOCT MOCTH3amka H3Yy3eTHO BEJUKE JUMEH3MOHE TayHOCTH (0ko lpm), mTo
KOHBEHIIMOHAJTHUM HAuMHOM oOpazne Huje Moryhe octBapuTH. llopen BHCOKE ITUMEH3MOHE
TA4HOCTH, 3aBpLIHA 00paja Ha pa3BujeHOM ypehajy o6e36elyje cMameme neBHjanrje Kpy>KHOCTH,
CMamele MOBPIIMHCKE XpalaBOCTH U TOBOJbHUJU Npodmsl Hollema oOpaleHe MOBpIIMHE.
Pa3Bujenu cucrem ynpaBibamba j€ MHIYCTPUJCKU MPUMEHJBHB M MOXE CE€ IOCTaBUTH Kako Ha
yHuBep3aHuM Tako 1 Ha CNC cTtpyroBuMma. Y 3aBUCHOCTH O BeTMUMHE 00pahUBaHUX LMIMHIApA
BpIIM C€ 3aMEHa Hocada pe3Hor anara. OCEeTJbUBOCT CHUCTEMA 3a 3a/laBamkbe CHIIE IPOJUpama
NOJEIIAaBa Ce IPaBUIHUM 0Ja0UpoOM OIpyra.

Jlakne pa3BUjeHM CHUCTEM Mpyka MOTYhHOCT 3aBpirHe oO0pajae CIOJbAINBMX LMIMHIPHIHUX
MOBpIIMHA ca TauHoIIhy o1 0ko 1um 6e3 orpannyema y BeIHYUHH MpeaMeTa 00pajie 1 MallliHA Ha
K0jOj je Ty oOpany moryhe u3BecTH.

Kako je ypehaj mynrtudyHkumonamaH, mMoxe ce e@UKacCHO KOPUCTUTH U 3a JiabopaTopHjcka
UCIIUTHBAaKka KHHEMATCKOT KOe(UIIMjeHTa TpeHha MPU YeMy CE€ YMECTO PE3HOT elleMEeHTa y Hocad
MocTaBJba OJIOK 4Hje Cy AMMEH3Mje JaTe y ofesbky 4. McnutuBame KHHEMATCKOT KOe(hHUIIMjeHTa
Tpema Moryhe je H3BeCTH y yClIOBHMa ca y 0e3 rmoaMasuBama, 0e3 orpaHniema y npeheHom nyry u
BpPEMEHY Tpajamba MCHUTHBama. Mackumanna HopManHa cuia uzHocu 120 N, mok omcer Op3uHa
3aBHCH O] MPEUHHUKa eJeMenTa 1 u 3amator 6poja ooptaja (o1 50 o/min mo 2500 o/min).
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Ipuaor 1. Cnucak panuje npuxBaheHnX TEXHUYKHUX peliemnha
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3a caBHjame TAHKO3UJHUX I[€BU MPUMEHOM TOILIOTE T'€HEPHUCAHE TPEHHEM,
2011.

3. Tammh B., Bykenmuh B., Tomoposuh II., Jepemuh b., Mauyxuh W.,
bornanosuh b., HoBo ekcmepuMmeHTanHo mocTpojeme 3a oxapehuBame
JMHAMHYKE TIOMYCTJEMBOCTH CTE3HMX M OCIIOHMX eJeMeHara mpHuOopa,
Kparyjesar, 2013.

o Kareropuja M84 (butHo nmo0osbIIaHO TEXHUUYKO pellIeHhe Ha HALIMOHATHOM HUBOY):

1. bobouh WU., babuh M., Mutposuh C., Beniyn A., boouh b., Taguh Bb.,
Kepamuuku JioHa1l enekTpooTnopHe nehu 3a HM3BOheme KOMITOKACTHHT
nocrynka, TP 08, Ilpenysehe ,,PAP“, barajauma, JlaGoparopuja 3a
marepujane, UHH, ,,Bunua®, 2008.

2. boouh WU., bo6uh b., babuh M., Mutposuh C., Benun A., Taguh B.,
Enextpuyna mMeTona 3a KOHTPOIY PEOJIOIIKOT HAHOIICHA MOJYOUBPCIUX
pacTorma  OCHOBHHMX  JieTypa W  KOMIIO3WTa TP  HU3BOhEHY
peo/komHokacTuHr moctynka, TP 07, Tlpenysehe ,,PAP“, barajuuna,
Jlabopatopuja 3a matepujane, UHH, ,,.Bunga‘, 2009.

3. Bykemuh b., Taguh B., Xomommu J., Mutposuh J., CumeyHosuh H.:
CreuyjaqHu MOAYJIapHH CUCTEM CTEe3HUX Npubopa 3a oOpajHU ILEHTap
XYPLO-500, 2011.



4.

Panhenosuh C., Bykenmuh 'b., Togoporuh I1., Kouosuh B., bornanosuh b.,
WBanouh JI., Tagmh b.. Onrtummzanuja mpoieca 3aBpIIHE 00paje
KOTpPJhakhEeM KYTJIUIIE M0 MOBPIIMHU MPEAMETa 00pajie Ha OCHOBY AyOWHE
NCHeTpalkje Kyruile y wmarepujan mpeamera odOpame, TP 89/2015,
Mertanuk 1. o. 0., Tpe6jemka 6/26, Hukmmwh, I{puaa 'opa, 2015.

Taauh B., Panhenosuh C., Togoposuh II., Bykemuh B., Kouosuh B.,
Bormanosuh b., Jepemuh M.: Kpytu anat HamemeH 3a 3aBpIiHy oOpany
MeTalia KoTpsbatkbeM Kyrimie, TP 88/2015, Meranuk 1. o. o., Tpebjemka
6/26, Huxmuh, Ipua I'opa, 2015.

o Kareropuja M85 (HoBo TexHMUKO pemieke y (ha3u peannsaimje):

1.

2.

Taauh B., BkoBuh b., Pa3Boj tpubomerpa TII1/1-93, beorpan, 1993.
Tamuh B., BkoBuh b., Pa3Boj tpubometpa TII/[-96, Bonoc-I'puka, 1996.

Taauh B., Pa3Boj mammne 3a 001IMKOBamke KpajeBa JIyKOBa TAHKO3UIHUX
nieB, Kparyjesar, 2000.

Taguh b., Uskosuh b., Tonoposuh II., Pa3Boj Tpubomerpa TII/(-2000,
Mounnparos, lInmanuja, 2000.

Taauh b., Mutposuh P., Pa3Boj mammne 3a caBujame TAHKO3UIHUX IIEBH,
Kparyjesart, 2000.

Taguh Bb., Peanu3oBana KoHCTpyKIMja Jlake HyMEpHUYKe MallUHE 3a
oOpany [1pBera, IUIaCTUKE U OCTAIMX HEMETAJHUX Marepujaia,
Kparyjesart, 2004.

Tapuh Bb., Mapjanosuh H., Bykeanh 'b., T'amosuh C.: Vpehaj 3a
OCTBAapUBamk€ EKCTPEMHO BUCOKHUX MpHuTHCcaka, 2007.

Taguh b., baduh M., Mutposuh C., Tomopouh II., bobuh WU.,
3ajelHNYKH MEpPHU CHUCTEM 3a YHHUBEpP3aJHU TpUOOMEeTap-TpHOOJIOMIKU
mepau 1eHrap, TP 05, Jlaboparopuja 3a Tpubonornjy MammHCKOT
daxynrera y KparyjeBuy, Mammucku ¢akynrer, Kparyjesar, 2010.



[lokymeHTauuja TeXHUYKOr peLlera

HpuJor 2 - TexHnyka JOKYMEHTAIMja TEXHUYKOT peliera



8 | 1 6 5 $ [ | 3 | 2 | 1
LISTA DELOVA
Pozicija | Kolicina Naziv A A-A
1 1 Vodica dinamometra (48 b
2 2 Prohromska sipka ®—~
3 1 Vertikalna ploca =
L 1 Klizna staza -
5 1 Donja zatezna ploca _ @
6 1 Nosac dinamomefra @—>
7 1 Oslona ploca sa klinom N
8 1 Noseca ploca
9 1 Ploca zap pomeranje ; 50
| @ @_,
10 1 Nosac dinamometra gorniji @ @
11 1 Univerzalni strug 28 /‘ 43 “
12 2 Nosa¢ opruge 29 hh
13 2 Osovina za prizmu @ L5119 \ 34 | 32) 33 L2 56 23
14 2 Rotaciona prizma I‘— B 27
15 6 Opruga 0,5 mm = benod- — |
16 2 Caura za prizmu 14 ¢ T 17 1 @ ® i
17 1 Dinamometar sile rezanja @ I L 27
18 8  |DIN 7985 (H) - M&x20-H ' ‘ —H
19 L DIN 7984 - M12 x 25 @ B‘ C |
20 L [DIN 912 - M6 x 20 @ e ! @ 12 .
21 1 DIN 912 - M12 x 120 r;h;l -
22 1 DIN 912 - M12 x 35 — , -m-.@ T “J%k ] . | I
23 2 |DIN 916 - M6 x 12 @_.M I o f
24 1 DIN 916 - M6 x 16 A _.l 21] 5
25 L DIN 625 SKF - SKF 61800
26 12 DIN 125 - A 4.3
27 3 DIN 7985 (H) - M4x22-H B-B(1:1)
28 6 Teg
29 1 Zastita 1 37
30 1 DIN #1412 - AM10 x 1 coned
short
31 1 Zastita 2 @
32 1 Sedir Sipke
33 1 Stabilizator
34 1 DIN 913 - M5 x 5 @\ @
35 L DIN 7985 (H) - M4x30-H <:> 1 | 6
36 10 DIN 555-5 - M. N S "‘-
37 1 Cev za lezajeve | @
38 2 [DIN125 - A 53 M 6
39 2 DIN 555-5 - M5 8
40 6 |DIN 7985 (H) - M&x8-H @ \
41 2 Nosac zastite ] }
42 1 Veza dinamometra i kolica
43 1 Dinamometar normalne sile \
Ly 1 ISO 7046-1 - M3 x 12 - 4.8 }
- H jus]
45 1 DIN 555-5 - M3
L6 1 DIN 5405 T2 - AXK1024 - @ @
10 x 24 x 2
L7 2 Aksijalni lezaj
L8 1 Radlovani disk Tolerancije slobodnih mera: Povrinska hrapavost: Povrinska zastita
49 2 DIN 913 - M6 x 25 Maferiat Termitka obrada:
50 1 Elasticna veza Broj komada ] |Mesa Razmera 1 . G
51 1 Korito barom: | 11/6/2017 Naziv:
22 2 Oslongc : I Koiowc Sklop uredaja za ispitivanje
53 L Osloni zavrtanj Datum | 11/21/2017
54 2 DIN 625 SKF - SKF 626 ausvro | Branko Tadit — —
55 1 Racunarska jedinica . Ifakul"re’r 1
o6 1 Nosat alata inzenjerskih nauka | D
8 I 1 6 5 A I 3 I ) I 1
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist X5 CrNiMo 17-12-2

Termicka obrada:

Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 . 1
Datum: 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir . .
| Vodjica dinamometra
Datum: 11/21/201%
odobrio: | Branko Tadic
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 1 1
inzenjerskih nauka AL

State

Izmene

Datum:

Ime:

N
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2001 x5

>
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/

55

Napomena: Sve ostre ivice oboriti 0,5mm x 45°

Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materqal: : it :
aterija X5 CI"NlMO 17_12_2 Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit v,
[ Prohromska sipka
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit

Fakulfef Oznaka: List:

Pozicija 2 1

inZenjerskih nauka AL

State Izmene: Datum: Ime: I

N
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist - ALCuSPbBI

Termicka obrada:

Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 5
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir Kocovit . v
[ Vertikalna ploca

Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit

Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 3 1
inzenjerskih nauka AL

State

Izmene

Datum:

Ime:

N
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Napomena: Kliznu stazu HGH45CA odseci prema dostavljenim merama

465

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2
Datum: | 11/6/201% Naziv:
obradio: | Vladimir Kocovit .
[ Klizna staza HGH45CA
Datum: | 11/21/201%
0dobrio: | Branko Tadit
Fakuli‘ef 0znaka: e List:
o Pozicija & 1
inzenjerskih nauka YA
State Ilzmene: Datum: Ime: I

i
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist - ALCuSPbBI

Termicka obrada:

Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir Kocovit . v
[ Donja zatezna ploca
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 5 1
inzenjerskih nauka AL

State Izmene:

Datum:

Ime:

N




M8
——'—|<—
()
= | A(S5:1)
|
|
_|Jfmo
© [
|
|
|
(e)
| N S
|
+0,00 |!
20 _g'05 |
| /Ra=16
|
|
:\: g
— ha
A1 =
B = 1
M~ %

Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: X5 CerMO 17_12_2 Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2
Datum: | 11/3/201% Naziv:
obradio: | Vladimir Kocovic v .
[ Nosac dinamometra
Datum: | 11/21/201%
odobrio: | Branko Tadic
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 6 1
inzenjerskih nauka AL
State zmene: Datum: Ime: I

N
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Napomene:

100
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@13
M6

M6

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:

Meterist ALCuSPbBI

Termicka obrada:

-Sve ostre ivice oboriti 0,5mm x 45°

~Otvore M6 (x2) i @13 busiti u sklopu

sa pozicijom #/1

Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2

Datum: | 11/4/201% Naziv:
obradio: | Vladimir Kocovit v

| Oslona ploca
Datum: | 11/21/201%
0dobrio: | Branko Tadit

Faku“.ef 0znaka: e List:

o Pozicija # 1
inzenjerskih nauka YA

State Ilzmene: Datum:

Ime:

i
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBl Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 1
Datum: | 11/4/201% Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit . .
[ Klin za sto masine
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija #/1 1
inzenjerskih nauka AL
State zmene: Datum: Ime: I

N
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti 0,5mm x 45°
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBI Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 5
Datum: | 11/3/2017 Naziv:
obradio: | Vladimir Kocovit v
| Noseca ploca
Datum: | 11/21/201%
0dobrio: | Branko Tadit
0Oznaka: e List:

, Fakultet Pozicija 8 |
inzenjerskih nauka YA

State Ilzmene:

Datum:

Ime:

i
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist - ALCuSPbBI

Termicka obrada:

Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2
Datum: | 11/3/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir Kocovit v .
[ Ploca za pomeranje
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 9 1
inzenjerskih nauka AL
State zmene: Datum: Ime:

N
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBI Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2
Datum: | 11/3/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir Kocovit v . e
[ Nosac dinamomefra gornji
Datum: | 11/21/2017
odobrio: | Branko Tadit
0Oznaka: e List:
Napomena: _ Fakultet Pozicija 10 1
Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45° . 1 inzenjerskih nauka | Al
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Napomene: - Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°
- Drugi komad je pogled u ogledalu prvog komada preko povrsine A
- Svi ofvori na istoj stranici komada su istih dimenzija

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist - ALCuSPbBI

Termicka obrada:

Broj komada: 2 Masa: Razmera: 1 : 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir Kocovit v

[ Nosac opruge
Datum 11/21/201%
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:

o Pozicija 12 1
inzenjerskih nauka AL

State zmene:

Datum: Ime:

N
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBl Termicka obrada:
Broj komada: 2 Masa: Razmera: 2 : 1
Datum: | 11/4/201% Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit . .
[ Osovina za pPrizmu
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 13 1
inzenjerskih nauka AL
State zmene: Datum: Ime: I

N
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBl Termicka obrada:
Broj komada: Masa:

2

Razmera: 1 . 1

Naziv:

Datum: 1/4/2017
obradio: | Vladimir Kocovic
Datum 11/21/201%
odobrio: | Branko Tadic

Rotirajuca prizma

inZenjerskih nauka

Fakultet

Oznaka:

Pozicija 14

List:

AL

State zmene:

Datum:

N
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti 0,1mm x 45°
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: 1 CS 60 Termicka obrada:
Broj komada: 6 Masa: Razmera: 1 . 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit
| Opruga 0,5 mm
Datum: | 11/21/2007
0dobrio: | Branko Tadit
Oznaka: e List:
, Fakultet Pozicija 15 :
inzenjerskih nauka AL

State

Izmene

Datum:

Ime:

N
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBl Termicka obrada:
Broj komada: 2 Masa: Razmera: 5 : 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit v .
[ Caura za prizmu
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 16 1
inzenjerskih nauka AL
State Izmene: Datum: Ime: I

N
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Napomene:
- Sve osftre ivice oboriti za 0,5mm x 45°
- Svi tegovi moraju biti iste mase
- Masu tegova korigovati promenom precnika
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: 5235 JR Termicka obrada:
Broj komada: 6 Masa: Razmera: 1 : 1
Datum: 11/6/2017 Naziv:
obradio: | Vladimir Kocovic
| Teg
Datum: | 11/21/201%
odobrio: | Branko Tadic
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 28 1
inzenjerskih nauka AL
State Izmene: Datum: Ime: I

N
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
"eteriat pleksiglas providni Termitka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 2
Datum: 11/6/2017 Naziv:
obradio: | Vladimir Kocovic v
[ /astita
Datum: 11/21/201%
odobrio: | Branko Tadic
Fakulfef Oznaka: Pozicija 29 List: 1
inZenjerskih nauka AL

State Izmene: Datum: Ime:

N
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
"eterlst Pleksiglas providni ermikea obrada
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 . 1
Datum: | 11/6/201% Naziv:
obradio: | Kotovit Vladimir v ..
| Zastita 2
Datum: | 11/21/201%
0dobrio: | Branko Tadit
Faku“.ef 0znaka: e List:
o Pozicija 31 1
inzenjerskih nauka YA
State Izmene: Datum: Ime: I

i
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist ALCuSPbBI

Termitka obrada:

Masa:

Broj komada: 1 Razmera: 2 . 1
Datum: 11/6/201% Naziv:
obradio: | Vladimir KoCovit Yoo, v,

[ Sesir sipke
Datum: | 11/21/2017
odobrio: | Branko Tadit
Fakultet 1™ Pozicija 32 ~

inzenjerskih nauka YA

State Ilzmene:

Datum:

Ime:

i




@20

Napomena: Komad odseti od materijala FIBROELAST-Round rod 2531.4.020 precnika @20
na pofrebnu duzinu

Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povréinska zastita:
Materijal: POlYESfer Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 2 . 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:

obradio: | Vladimir Kocovic

[ Stabilizator
Datum: 11/21/2017

odobrio: | Branko Tadic

Fakulfef Oznaka: List:

inZenjerskih nauka Pozmua 33 1

AL
State Izmene: Datum: Ime: I

N
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBl Termicka obrada:
Broj komada: 2 Masa: Razmera: 2 : 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit v
[ Cev za lezajeve
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 37 1
inzenjerskih nauka AL
State zmene: Datum: Ime: I

N
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1,5

Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Meterist - ALCuSPbBI

Termicka obrada:

Broj komada: 2 Masa: Razmera: 2 : 1
Datum: 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | KoCovit Vladimir v v ..

[ Nosac zastite

Datum: 11/21/201%
odobrio: | Branko Tadic
- I.:akUl.fEf Oznaka: Pozicija 41 Lls’r:1
inzenjerskih nauka AL

State

Izmene

Datum:

Ime:

N
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: SZBSJR

Termicka obrada:

Broj komada: 1 Masa: Razmera: 2 : 1
Datum: 1176/201% Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit . . .

[ Veza dinamomefra i kolica

Datum 11/21/2007
0Odobrio: | Branko Tadic

Oznaka: e List:
, Fakultet Pozicija 42 :
inzenjerskih nauka AL

State

zmene:

Datum:

N
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: SZBSJR Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit . .
[ Radlovani disk
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:
o Pozicija 48 1
inzenjerskih nauka AL

State Izmene:

Datum:

Ime:

N
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M10

Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°

@t

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: 5235JR

Termitka obrada:

Broj komada: 2

Masa:

Razmera: 1 . 2

Datum: 11/6/201% Naziv:
obradio: | KoCovit Vladimir
[ Oslonac

Datum: | 11/21/2017
odobrio: | Branko Tadit

Faku“.ef 0znaka: e List:
o Pozicija 52 1
inzenjerskih nauka YA

State Ilzmene:

Datum:

i




Radlovano

@50,00

M10

-Deo se moze izraditi iz dva dela

Radlovano

VIV

50

Napomene: -Sve ostre ivice oboriti 0,5mm x 45°

55

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: SZBSJR

Termicka obrada:

Broj komada: l,. Masa:

Razmera: 1 . 1

Datum: | 11/6/2017

obradio: | Vladimir Kocovic

Datum: | 11/21/201%

odobrio: | Branko Tadic

Naziv:

Osloni zavrtan;

Fakultet

inZenjerskih nauka

Oznaka:

Pozicija 53

List:

AL

State

Izmene

Datum:

Ime:

N
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Napomena: Sve ostre ivice oboriti za 0,5mm x 45°

Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povriinska zastita:
Materijal: AlEUSPbBl Termicka obrada:
Broj komada: 1 Masa: Razmera: 1 : 1
Datum: | 11/6/2017 Naziv:
Obradio: | Vladimir KoCovit v
[ Nosac alata
Datum: | 11/21/2017
0dobrio: | Branko Tadit
Fakulfef Oznaka: e List:

o Pozicija 56 1

inzenjerskih nauka AL
State zmene: Datum: Ime: I

N



[lokymeHTauuja TeXHUYKOr peLlera

IIpujor 3 - YroBop 0 NocJ10BHO TEXHHYKOj capaabu



I, SZR Mading sa adresom Dragoslava Stefanoviéa 34, 34000 Kragujevac koju zastupa vlasnik
Zivadin Pavlovié, diplmas.inz. (u daljem tekstu MaSing) i

2. FAKULTET INZENJERSKIH NAUKA UNIVERZITETA U KRAGUJEVCU sa adresom
Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac koga zastupa dekan Prof.dr Dobrica Milovanovié, dipl.
mas. inZ. (u daljem tckstu Fakulter).

Zak'[ju(ﬂ#d:ttﬂ& #3045 2018 godine, u Kragujeveu
A SR e B

.".Of."l'pi]'.n 5 R . I .
Tﬁ - !ﬁ E/” = UGOVOR o O[3
Epo&l,&jf{ -

KPATYJEBAL
Clan 1 Al

Predmet ovog ugovora je usposlavljanje zajedni¢ke poslovno tehnitke saradnje na razvoju
ispitivanju, proizvodnji, promociji i prodaji Skolskih i fakultetskih utila iz oblasti tehnike.

Clan 2
Obaveze Fakulteta odnosno Centra za revitalizaciju industrijskih sistema i Centra za
teratehnologiju s
o Razvoj 1 ispitivanje funkcionalnog modela i prototipa ucila,
o Verilikacija svakog tipa ucila sa aspckta funkcionalnosti i bezbednosti,
o Zavrina kontrola svakog prototipa uéila i
o Nautno struna promocija uéila.

Clan 3
Obavese MaSinga su;
o Finansiranje poizvodnje uéila,
o lzrada tehnicke dokumentacije uéila prema idejnim refenjima koja dostavlja Fakultet -
Centar za revitalizaciju industrijskih gistema i Centar za terotehnologiju,
A B A . 5 4 4 - e =
o MontaZa i ispitivanje funkcionalnosti uéila i
o Plasman i distribucija - prodaja ucila.

Clan 4
Masing za svako prodato uilo upladuje Fakultetu (Centru za revitalizaciju industrijskih sistema
i Centru za terotehnologiju) iznos od 10 % (deset procenata u §ta je ukljuéen i PDV) od
vrednosti cene prodaje udila i ustupa Fakultetu po jedan primerak od svakog razvijenog ugila bez
finansijke nadoknade. '

Clan 5
Ispred Fakulteta inzenjerskih nauka u Kragujeveu na svakom tipu uéila v svim aktivnostima iz
Clana 2 ravnopravno uestvuju Centar za revitalizaciju industrijskih sistema kojim rukovodi
upravnik Prof. dr Milan Eri¢, dipl.ma3.inZ. i Centar za terotchnologiju kojim rukovodi upravnik
Prof. dr Ivan Macuzi¢, dipl.mag.inZ,

Clan 6

Fakultet odnosno Centar za revitalizaciju industrijskih sistema i Centar za terotehnologiju
zadrzavaju kompleina autorska prava za svako razvijeno uéilo koje e proizvoditi SZR Masing.

- ONE o poslovno tehnickoj saradnji
i ’j’-& o P ) ) i rkf -J.#-_.. I.B!_}rn_q.



Clan 7
Ugovore strane su obavezne da sve podatke koji su im saopsteni ili koje na drugi naéin saznaju
u izvrienju ovog ugovoera fuvaju kao poslovnu tajnu.

Clan 8
Ovaj ugovor se zakljuluje na vremenski period od § (pet) godina, s tim 3to se isli moze produZiti
nakon isteka vremena od 5 (pet) godina, ako za o postoji obostrani interes i potreba medu
ugovomim stranama.

Clan 9
Ovaj ugovor se moke menjati | dopunjavali samo uz pisanu saglasnost ugovornih strana.

Clan 10

Obe ugovome strane se u svemu obavezuju po ovom ugovoru i nastojace da sve sporove, ako do
njih dode, rese sporazumno i u tom ciljp mogu formirati arbitraZznu Komisiju,

Ako i pored toga nije moguée rediti spor izmedu ugovarala nadlezan je Trgovinski sud u
Kragujeveu.

Clan 11
Ovaj ugovor je sadinjen u 4 (Cetiri) istovetna primeraka, od kojih svaka ugovorna strana zadriava
po 2 (dva).

1 “.:11'
@fﬂ&m ﬂ;ﬁwmxm NAUKA
S g e N

me dr Duﬁrfad‘ﬁn‘ummwc. dipl. mas, inz.

ri!!'
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Masin
=

PROIZVODNIA, REMONT | POPRAVKA MASINA, UREDAJA | ALATA
Dragoslava Stefanovica 34,

34000 Kragujevac

Tel/Fax: + 381 (034) 383-118; 30-20-30

e-mail: masing(@ ptt.rs: www.masing.rs

Maticni broj: 52234795; PIB: 101509043

Tekuéi racun: 160-24499-08

POTVRDA

da je Centar za revitalizaciju industrijskih sistema Fakulteta inZenjerskih nauka Univerziteta u
Kragujeveu za firmu s.z.r. MaSing iz Kragujeveca na osnovu ugovora o poslovno tehnikoj saradnji braj
071718 razvio  MULTIFUNKCIONALNI UREDPAJ ZA MERENJE KINEMATSKOG
KOEFICIJENTA TRENJA.

Potvrda se izdaje u svrhu prijave whnitkog redenja.

Kragujevic SZR MA#
08.12.2023. Zivadin Pavio




[lokymeHTauuja TeXHUYKOr peLlera

IIpuor 4 - IlorBpaa 0 KynoBMHH U Kopumhemwy



Axagemuja crpykoBHuX ctyauja Lllymannja, oncex Kparyjeaiy
Kocorcka 8
34000 Kparyjesatt

Bpoj: /(9 H023- 01

07.12.2023.

ITIOTBPIAA

Bucoka TexHHYKa LIKoJa cTpykoBHUX ctyavja Kparyjesar je 2018. rogune no pauyny 114/18
Kyrnuaa MyiTudyHKuMoHannu ypehaj 3a ucimrusarse koedruujenta rpeia oi C3P Mawuir-a us3
Kparyjesua.

Oeum ce notephyje na ce ypehaj kopucTu y eaykatMBHE W MCTPa)KMBauKe CBpXe, Kao ypehaj 3a
uCnUTHBake KoeduijeHTa Tpewa y Akagemuju cTpykoBHMX cryauja Illymaaumja, ozacek
Kparyjesail, :






