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Y OKBHpPY OBOI' 3aBpIIHOT paja MOTPEOHO je Ja KaHOUIAT IMPOYYUTH OAroBapajyhy
JUTEpaTypy U3 00JACTH MOAYJIAPHUX CTE3HUX MPUOOpPa, HUXOBE MOJENIe U OCHOBHE HAaMEHE
Kao W JINTEpaTypy Be3aHy 3a BHUXOBY yHnoTpeOy y uHaycTpuju. Ha OCHOBY NMpHKYIJbEHHX
nojataka, HoTpeoHoO je 00jaCHUTH HAUHMH MPAKTUYHE IPUMEHE MOTYJIapHUX CTE3HUX MPUOOpa
y HHIYCTpHjU 3a TMOTpede TexHosoruja obpane, cmajama W MOHTaxe. Ha mnpumepy
NPaKTUYHUX DPagoBa M3 IpeaMera TexXHOJOrHje crajama M MOHTaXe, Kao M Ha MpUMeEpy
u3paze pama 3a Bo3wio DopMmyna CTYACHT NMpPUKa3aTH MOTYNHOCTH NMPHMEHE MOJYJIApHOT,
(dekcuOmITHOT CTE3HOT MpUdopa.
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Pe3sume

Y OKBHpPY OBOT' 3aBpIIHOT pajga oOpaljeHa je Tema ymotpede MOAYJIapHHUX CTE3HUX
npubopa, BHUXOBa IMOJe/la ¥ OCHOBHA HaMEHAa KaKO y HMHAYCTPHjU, TaKO M KPO3 MpHUMEpe
MPAKTUYHOT paja cryaeHara. [IpencraBibene cy Tpu nenuHe GIeKCHOMITHOT CTe3HOT mprudopa
3a moTpebe MOHTaXxe, 3a MOTpede MalIMHHUpama U 32 MOTpede M3pajlie CKIOMOBA CIIOKEHUX
IPOCTOpHUX (OPMH TOKOM IpPaKTUYHE HacTaBe. JleTasbHHUje cy 00jallmbeHe MoJiesie U OCHOBE
notpeOHe 3a 0gabup cre3Hor npubopa. Y TMOCIEAmeM MOIIaBiby NMPUKA3aHU CY NpPUMEpU
u3pal)eHUX CKJIOMOBAa TOKOM IPAKTHYHE HACTaBe, KA0 M KOPHIINEHE MOIYIAPHOT CTE3HOT
npubopa y nporuecy uspanae Cryaenrcke popmyne ,,3actaBa 17%.

KJ'byLIHC pcuu: MOAYyJIapHH CTC3HU HpI/I60p, MOHTAaXXa, [IPOTOTHUII, ITPOU3BOAbA

Abstract

The topic of this graduation paper is using of flexible fixturing elements, partition of
fixturing elements, and main purpose in industry but in examples of students’ practical work
also. In this paper there are examples of three main units of flexible fixturing elements. First
part is flexible elements used for process of assembly, second are for processing technologies
and third are for assembling of complex surfaces assembly, which were made at at lectures on
practical application of modular fixturing elemnts. There are explanations in more details of
division and bases of projecting modular fixturing system. In last chapter of this paper
examples of assemblies made throught classes of practical application were shown. Also in
last chapter application of modular fixturing elements in process of making a Student formula
>’Zastava 17 were shown.

Key words: Modular fixturing elemnts, assembly, prototype, production
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1. YBoa

[TpoTekIMx HEKOJIMKO JCIICHUja 3aXTEBH 32 BO3WIIMMA 32 TPACIIOPT HAIJIO CY TOPACIIH,
Kao ¥ Opoj KOMIIaHWja KOje MPOU3BOJAE BO3WIA. TMME je CTBOPEHO HOBO TPXKHILITE, KOj€
IpE/ICTaBba CBOJEBPCHO TAKMUYAPCKO MOJbE y KOME Cy IJIaBHM TaKMaly Npou3Bohaun
Bo3Wia. Pa3Boj HOBHX TEXHOJIOTHja jOII BHUIIE j€ YCIOBHO YyOp3aBamke M OHAKO CYpPOBOT
TPKUIITA, Y KOME PEJaTHBHO Op30 J0JIa3H JI0 33J0BOJbEH-A MOTPOIIaYa U IIe je MOTpeOHO
e(eKTHO OJrOBOPHTH Ha HOBE 3aXTEBE, KOJU CE MOCTaBbajy. TakBO OKpYKeHe HajBHIIEC
yTHYE HAa CaM pa3BOj HOBHX MPOU3BO/A, P BbHXOBOT IJIACMaHA Ha TPIKHUIIITE.

CucreMm 3a pa3Boj HOBOT BO3MJIA H3Y3€THO j€ KOMIUIEKCAH, 3alI0YHIbE IIPBUM KOPAKOM,
a TO je Ujeja 3a HOBUM Ipou3BoAoM. HakoH yera ce ujeja aHaIM3upa Ha OCHOBY MOTPAXKHE
Ha TP>KUIITY U HAa OCHOBY Moryher npodurta koju Ou 6uo octBapeH. [lakie OCHOBHU YCJIOB je
eKoHoMcKa ucruiatuBocT. Kaga je wmaeja paspaheHa u ycBojeHa, IpUCTyna ce MpoLEcy
KOHCTPYKLIMj€ BO3MJIA, OJHOCHO €JIEMEHAaTa WMJM CKJIONOBa Bo3uia. TOKOM OBOI' Ipoleca
noTpedHa je AMpeKTHAa KOMyHHKaIja u3Mely cektopa Koju ¢y 3ayKeHH 32 KOHCTPYKIH]Y U
IPOU3BO/IY, Kako OM KOHauyaH MPOM3BOJ MOTao Jia ce M3padu Kamauureruma QalOpuke.
Hapennu xopak HakoH M3paje BO3WIA jecTe MapKeTHHT, OJHOCHO NPOMOIIHja MPOU3BOJA H
ETOB JIAJbH IJIACMaH Ha TPIXKHIITE.

VY oBoM pany naxmy hemMo ycMepuTH Ka MpoLecy NPOJeKTOBamka BO3WIIA, OJHOCHO
Jiely NIPOjeKTOBamka Mpolieca Ipon3Boame. [Ipolec npojekroBama NPOU3BOIE CACTOJU CE U3
MPOJEKTOBamka BHILE CIOKEHUX IOCTyNaka KOJjU Kao KOHAYHM IUJb HMMAjy pealln3alujy
u3pajie BO3WJIA, €JeMeHaTa WM CKJIONOBAa BO3WIA Y MHPEIXOAHO oapeheHuM rpaHHIIaMa
OJICTYIIama 0J1 337aTUX Mepa, ca 33JJ0OBOJEHEM KPUTEPHjyMa KBAJIUTETA.

[TocTymiu y MpoW3BOAKBHA MOTY OWTH TIOCTYIIM MAallMHHUpama, Clajame, MOHTaXe
uTA. MOHTaXa NpejcTaBba jellaH Off Haj3aXTEBHUJUX JIEJIOBa MPOU3BOIE, MPOUCTUYE U3
TOTa Jla CBE €JIEMEHTE KOje YMHE BO3WIJIO MOTPEOHO je YKOMUTHU U MOHTHPATH y IPOCTOPY, Y
3aJaTUM TOJIEPAHLIMjCKUM T'paHUIaMa, KaKo OU Kpajibu KBAJIUTET MPOMU3BOJA 33]JOBOJBHO CBE
3ajaTe ycjaoBe. YCJIOBH MOTY OMTH pPaziIUYUTH, OJl TOra Ja JH je 110 MPOoLeC eKOHOMCKH
OTIpaB/IaH, MPEKO BPEMEHCKOT OTpaHWYEHa 32 KOJU MOpa OMTH 3aBPIIIEH, T1a CBE J0 IIEHE KOy
j€ Kpaj’bH KOPUCHUK CcrpeMaH Ja riatu. Jlakie, kako Ou ce mpoIecnpon3Boibe ePUKacHO 1
e(eKTHO HCMPOjEeKTOBAO, TIOTPEOHO j€ CBE €JIEMEHTE KOJH C€ y HEeMy CacToje MPEIU3HO
neduHUCaTH U UCIIPOjEKTOBATH.

OHo mTo je Hajuemhe yCKO MOBe3aHO jecy Mpo(dUT U BpeMe, OJTHOCHO BpeMe 3a Koje
he ce mpownsBoa mpoHahy Ha TPXKUINTY O] YCBajama KETOBOT UACJHOT pemiema. UecTo Bpeme
KOje HajBHINE yTHYE Ha II€0 TPOIEC JeCTe BpeMe Hu3pajie IMPOTOTUIIOBA, 300T YECTO
HECTaHJApJHUX JIeJI0Ba, OJHOCHO pa3Boja HOBHX e€JIEMEHATa CIOKEeHWX MoBpmuHa. Kako



€CTEeTHKa KOJI BO3WJIA 3HAYajHO YTHYEC Ha HErOBY IPOJAjy, M3paja eleMeHaTa CIOKEHHX
MOBPIIIHA jecTe Je0 KOMe ce mocBehyje BerKa maxkma TOKOM U3pajie TPOTOTHUIIOBA.

Panu cmamema BpeMeHa Tpajama Mpolieca u3pajie pa3BUjeHH Cy CTE3HH MPUOOPH KOjH
CIIy’Ke 3a yuBpIINUBamE €JICMEHTa IPOTOTHIIA Y TAYHO JS(PUHHUCAHUM Tauykama y MpoCTopy U
00e30elyjy ’MXOBO MUPOBAHkE Y OAHOCY Ha MpeaBUl)eH KOOPUHATHH CUCTEM. Y HCTO BpeMme
noTpeOHO je Aa cTe3HU npubdopu Oyay QuiekcHOnIHY, Kako OU ce jeTHOCTaBHO MPUIIAroIuiIn
POU3BOIU HOBHX MTPOTOTHITIOBA.

VYcnoBmsenn morpeboM 3a edeKTHUM mpuiarohaBamkbeM CTE3HOT Npubopa HOBUM
NPOM3BOIMMA M YBPCTO MO3HMIMOHHUPAHE €JIeMEHaTa y MPOCTOPY M paloHAIN3aIijoM
mpoleca MPOU3BOJKE pa3BHjajy C€ YHUBEp3aJdHH NpuOOopu (OMIITE HaMEHE), MPUuOOpHU
WHAMBHUAyallHE HAMEHe, TPYIHHU MpuoopH, prekcnOminu (Mo yaHu) cTe3nu mpudopu [1].

[Tpubop 3a ¢Qukcupame eneMeHara KOjU je Pa3BUjEH jecTe CacTaB/beH Off
CTaHIapIM30BaHUX M TUIHM3MPAHUX €IEMEHATa, KaKo OU Ce 32 KpaTKo BpeMe jeJHOCTABHUM
packianameM eJIeMEHTH PUIIAr0IUId HOBOM IPOU3BOITY.

[Topen ycinoBa na cre3Hu mpudop 00e30equ YBPCTO CTE3ame elieMeHara W Ja Oyie
dnexcubunan, Takole MPUIMKOM MPOjEeKTOBAbA TJIaHA CTE3amba MOTPEOHO j€ MO3ULIMOHUPATH
aJIaT TaKo Jia MPHIMKOM 00pajie, OMHOCHO pajJia Ha MPEIMETy CTe3ama, He J10J1a3u 10 0Upa
cTe3HOr Ipubopa u anata obpane. Tj 1a npuctyn npeaMery odpaje OyJe jeTHOCTaBaH.

[ToBehame TeXHO-CKOHOMCKHX eq)eKaTa ¥3 HOpPHUMECHY CTC3HHUX an/I60pa MOXKE C€
carjieqaTu Kpo3:

ckpaheme BpeMeHa U TmoBehame MOy3JaHOCTH oJpehuBama paaHOT TOJIoXKaja
(;moxarmje),

- ckpaheme BpeMeHa 3a cTe3ame rnpeamera oopane,
- ckpaheme yKyImHOTr BpeMeHa MO3UIMOHUpamba MpeIMeTa ,
- cMameme (PU3MUKOr 3aMopa oreparepa,

- cMameme Opoja moTpeOHUX MEpHHUX MPUOOpa M MaIIKHA.

[TpumeHnoM ymoTpebde cre3nux npubdopa 3a norpede TEXHOJIOTHja Cliajamba, MOHTaXe U
MaIIMHCKe 00pajie MOCTHXKE ce:

- TaA4HO MOCTAaBJbAkC PAAHOT NPECAMETA HAa MAIIMHY Y OAHOCY Ha aJIaT 06paI[e

n3beraBame CKynor o0enexaBama paJHoT IpeaMeTa mpe oopase,

- HCKJbYUCHC yTHuaja TpCHIKE MOCTaBJbakbad HA TAYHOCT 06pa;[e pagHor npeameTa mrTo
3aBHCHU OJf MTHAUBUAYAJTHUX CIIOCOOHOCTH U HaBUKa pagHUKa,

- MoryhHOCT uctoBpemMeHe o0pajic HEKOJIMKO PaHUX MPEIMETa,

- mnoBehamke BpeMeHa e(EeKTUBHE MPOM3BOIIBE paja y MPOIecy MexaHWdke obpane
CMamEeHEeM ITOMONHOT BpeMeHa,

- OJIaKUIame M TaYHH]je HOPMHUpPAHkE pajia paJHuKa,



- ckpaheme poKoBa OCBajarba HOBHX IIPOU3BO/IA,

- MoryhHoct kopuithema mnoctojeher MaIIMHCKOr Mapka IpU MpelacKy Ha HOBY
POU3BOAY,

- jemHocTaBHH]e NeUHUCAHE BpEeMEHa CBAKOT Mpolieca y MPOU3BOIBH,
- TPOLIMPEHE TEXHOJOMIKMX MOTYAHOCTH ajaTHEe MallluHeE.

IIpumena cte3nux npubopa omoryhasa Takohe CHIKEHE LI€HE IIPOU3BOIA, Paiu Yera
ce MOpa carJjielaTy OlpaBJaHOCT IPUMEHE CTE3HUX IpUOOpa MoMohy TEXHUYKO-EKOMOMCKHUX
aHanusa.

[ToBehamwe TexHO-eKOHOMCKUX edeKkara y3 MpuMeHy NOMOhHHUX MpUOOpa MOXKe ce carjienaTu
Kpo3:

- ckpaheme BpemMeHa u ToBehame TmOy3maHOCTH ofapehuBama pagHOr IOJI0XKAja
(;rokaruje) mpeaMera odpaie WK anara,

- ckpaheme BpeMeHa 3a CTe3ame MpeMeTa 00pajie Wi aaTa,
- ckpaheme BpemeHa oOpaje,

- MOryhHOCT mpuMeHe pajJHHMKa HUXKUX KBalu(uUKalMja y3 UCTOBpeMeHO 00e3beheme
noTpeOHOT KBaNKTETa U moBehama HCKOpHUIINemha MPOU3BOHUX KaNaIUuTeTa,

- CMAamkLClhLEC (bHBH‘lKOF 3aMopa paaHHUKa,

- CHIDKEHE TPOICHTA MIKapTa W YIITEAE y CIYyKOM KOHTpOJIE M CMameme Opoja
NOTpeOHUX MEpHUX Ipubdopa.

VY okBHpY JIpyror norjiasjba OMHUCAHU Cy (IIEKCUOUIIHU, MOJIyJIapHU CTE€3HU IpUdopH,
OCHOBHM IIOJMOBU Ka0 U KOHCTPYKTUBHH €JIEMEHTH CTE€3HOI MOJyJapHOr Hpuodopa.
[Tprka3aHu Cy OCHOBHHU CKYIIOBH Ha KOJj€ C€ JIeJIe €JIEMEHTH y OKBUPY CETOBA.

Tpehe mormnasibe 0HOCH ce Ha MPUMEHY MOJYJIAPHUX CTE€3HUX MPUOOpa y mpolecy
MalllMHUPamka, Ka0 U ONHUC eJleMeHaTa Tor cucrema. [lonena u KOHCTpyKIMja eJIeMeHara cy
takole obiact koja je oOpalheHa y Tekcry.

YerBpTO mornaBibe 0Opalyje mosbe mpumeHe (QIIEKCHOMIHUX CTE3HHX Npubopa mnpu
MpoLecy Crajama U MOHTaxe. [IpukasaHe cy U omucaHe WIyCTpalldje MpUMeHa y Mpolecy
u3pajie KaMHOHa.

[lero mornaBsbe Ga3upa ce Ha OCHOBaMa MEXaHU3Ma 3a OAa0Up U TNPOJEKTOBAHE
(bi1eKCMOUITHOT CHCTEMA 3a CTe3ame U MO3UIMOHUPakhe IpeaMeTa 00pajie Ui crajama.

VY mecroMm TOINIaB/by MpPUKa3aHU Cy NpUMEpH (IEKCHUOMIHUX CTE3HHX Mpubopa
pa3IMurTUX MpousBohaya.

Cenmo nornasibe 06palyje npoGieMaTHKy MpakTUUYHE MPUMEHE CTE3HOTI MOAYJIapHOT
cucTeMa 3a IO3UIUOHUPAKE €JIEMEHaTa CKJIONOBA CIOXKEHMX IPOCTOPHUX (GOpPMH Ha
npuMeprMa ojipal)leHUM TOKOM NpakTHYHE HacTaBe. Takohe oBO moriaBibe caapKu U 0bjacT
prUMeHe CTe3HOT npubdopa 3a u3paay Bosuina Ctyaenrcke popmyse ,,3actaa 18

OcMo mormaBjbe NMpeACcTaBba LENOKYMaH 3aKJbydaK HMPUMEHE MOIYJIAPHOT CTE3HOT
npubopa.



2. ®jeKCHONIHU, MOAYJAPHHU CTE3HH NPUOOP

Monynapau, GpIeKCHOMIHN CTE3HU MPUOOPU MMajy CIOCOOHOCT Ja € jeTHOCTAaBHO
npujiarojie NpeaMeTHMa oO0paje pa3InYMTUX OOJMKAa W BEIMYMHA M 00e30e/1e HHXOBY
HETMIOMUYHOCT, y BPEMEHCKOM HMHTEpBaJy TOKOM KOjer je MpeaMmer olpane H3JI0KEeH
pazimuuTuM ontepehemuma TOKOM 0OpagHHMX Mpolleca, MOHTaXe, crajamba uTA. Kana je
npubop HMHCTaNMpaH, oMOryheHo je nma mpeaMer oOpazne Oyzae, YKOJIHMKO je paad J0JaTHE
o0pazie moTpeOHO, YKIOHEH U HAKOH Tora BpaheH Ha UACHTUYHY NO3UINjy 0e3 oMepamba.

OcHoBHa pa3nuka je y creneny (uexcuOuiaHocTn. Moaymapau cTe3HH npubopu ce
cacToje U3 PEeNIaTUBHO BETUKOT Opoja eleMeHeTa, YMjoM ce KOMOMHAIIMjOM MOTY MPOU3BECTH
CTE3HH NMPHOOPH KOjU CIIy’Ke 3a Oa3mpame U cTe3ame OMII0 KOT mpeaMeTa odpane, Kao u 3a
u3Boheme OUio Koje ornepanuje. Jeaan MoayJapHU CTE3HU NpUOOp je MOTIYHO MaTeMaTHYKu
onpeheH pa3IMuuTHM MaTeMaTHYKuM MojennMa (MoJenu 3a aeduHucame GpreKCHuOUIHOCTH,
MOY3JIaHOCTH, TPOU3BOJHOCTHU UT/.), IITO oMoryhyje fa ce Ha Op3 U jeAHOCTaBaH HauuH Johe
JI0 EKOHOMCKE ONpPaBIAaHOCTH CTe3HOr npubopa. Moxe ce pehu ma cy MOIyIapHH CTE3HU
npuOOpH YHUBEP3aJIHH MOHTaKHO-IEMOHTXHN PUOOPH ,,BUIIIET HUBOA . OCHOBHH KOHLICHT
NpUMEHE MOJIyJIapHHUX CTE3HHX MPHUOOpa MpHKa3aH je Ha ciaunu 2.1 [2].

POjeKTOBam-€
npudopa

Camnka 2.1 Konyenm npumene moodyrapnoz cmesnoz npubopa

2.10cHOBHHU MOjMOBH (P1eKCHOMIHUX CTE3HUX MpUdopa

[ToueBmm o MpUHIKIA J1a CE jeJlaH CTe3HH MPUOOP MCKOPHCTH 33 BUILE PA3IUIUTHX
a CIIOKEHUX 00JIMKa MpeaMeTa, OJHOCHO TMOKYIIAaBamheM Jla ce 00jeMHE KOPHCHA CBOJCTBA
npubopa crenujasHe U OMIITe HaMeHe, JOIUIO Ce Ha UJejy Ja ce CTe3HU MPUOOp CacToju of
HU3a W3MEHJBMBHX elieMeHaTta. MOAymapHH CTE€3HH NPHOOPH Cy TaKO KOHCTPYHCAHH A
MPENICTaBIbajy CETOBE OJI TI0 BUIIIE JECETHHA JI0 BUIIE XUJbaJa KoMIoHeHaTa. OBU eneMeHTH
Cy CTaHJapIU30BaHH T1a C€ CETOBHM MOTY JOMYHaBaTH 10 moTpeOu. Jlakiie KOHauaH CTE3HH



nmpuoOop 3a AaTH nmpeaMeT oopajae n1oduja ce U3 KOMOMHAIM]e TPETXOAHO CTaHAapIN30BaHUX
enemMeHara cerona [3].

CucreMu MOAYIHUX CTe3HUX mpubopa rpaae ce Ha npuHuumy 100% mnpumene
CTCHJApJHMX eleMeHaTa U ckionoBa. CylITHHA CUCTEMa CE CaCTOjU Y TOME J1a CE U3 JeJHHX
UCTUX CTaHJapJU30BaHUX €JeMeHaTa M CKJIONOBa MOTY BHILIE IIyTa CKJIAllaTd HOBH,
pasnmuuutu mpudopu. [Ipu 3aBpiieTky oOpaze Ha JaToj oneparyju mpudopu ce JEMOHTHPA]Y
U EeJIEMEHTHU C€ CKJIaAuIITe. YKOJIHKO Cc€ yKaxe morpeda, OBH €IEeMEHTH C€ MOTY IOHOBO
KOPHCTUTH 32 MOHTaXXy HOBHUX MPHOOpa MpeMa 3aXTEBUMa MPOU3BOIHE.

[IpakTUYHO, €EMEHTH MOHTA)XHUX CTE3HUX MPHOOpa CaunmbaBajy KPY>KHHU IHKIYC
MOHTa)Ka — €KCIUIoaTalyja — AeMOHTaka. TakBO MUKINYHO KOPUIINEHE UCTHUX MOHTAXKHUX
eJieMeHaTa 3a pa3InyuTe IUJBEBE Jaje MOTYNHOCT, NMPH HHUCKOj TOTPOIIEM MaTEpH]jaTHIX
cpeacTaBa U 100apa, 3a UCIYHECHE HajBAKHUJET JIeJIa TEXHOJOIIKE MPUIPEMe TPOU3BOIHE,
KOju 0OMYHO 3axTeBa HajBehu yTpomiak BpemeHa [2].

2.2 KOHCTPpYKTHBHH eJieMeHTH (P1eKCHONIHUX CTE3HNX Mpudopa

CymtuHa kopuirhema MOTyJIapHUX CTE3HHX Mpubopa jecte 00e30ehrBame TauHOCTH
Mepa TUMEH3Hja y TpaHuliamMa npeABul)eHuX OJICTyIama, Ka0 U TAYHOCT MOJI0XkKaja IMpeaMeTa
o0pazse y MpoOCTOpY Y OJHOCY Ha pedepeHTHE eJIeMEHTE M [eJOBE CKJIONa MPUIMKOM
MOHTaXe. Y IIHJbY UCITYHhEHha JaTHX 3aXTE€Ba MOTPEOHO je Aa eJIeMEHTH MOIYJIapHOT CTE3HOT
npubopa Oyny uspalheHu o MaTepujaja MOMYT KBAJIUTETHOT KOHCTPYKLUHMOHOT W aJaTHOT
YenuKa, Kao W ga Oyay Tepmuuku oOpalenn. Cpakako 300T HaBEACHUX 3aXTEBa paje
noBpiuHe Tpeba na Oyay OpylieHe W riadaHe, MTO MO0O0JbIlIaBa OTIOPHOCT Ha xabame U
00e30ehyje Behy TayHOCT ckiamnama. TayHOCT M3paae y TMOTJIeNy BUTATHUX JTUMEH3Hja
eJIeMeHaTa je peJaTMBHO BHCOKAa: TaYHOCT NyKMHCKUX Mepa ce kpehe ox + 0,01 mm kox
npubopa y o0paau pezameM 10 + 1 mm KoJ u3pajie BeoMa BEJIMKUX KapOCEPHjCKYyX JelI0Ba, a
ynpaBHOCT ¥ napanensoct oa 0,01 mm Ha gyxunu ox 100 mm unum Beha, mro omoryhasa na
ce M3 eJieMeHaTa rapHUType CKJianajy npudopu norpedHe TaYHOCTH.

[TpaBuaHOM KOMOMHAIMjOM eJleMeHaTa CcTe3HOr mnpubopa Moryhe je HampaBUTH
KOHCTPYKIIM]Y CTE€3HOT Mpubopa KOju OATrOBapa TOTOBO OWUII0 KAKBOM CIIO)KEHOM OOJIUKY
npeaMera Koju ce oopahyje.

MehycobHe Be3e eneMeHara Cy pasiBojuBe, mTo omoryhaBa ma ce 0e3 omrehema
JIeJI0Ba MpUOOp PACKIIONH U €JIEMEHTU TapHUTYPE KOPUCTE 3a GOopMUpame HOBUX MpHOopa.

Y nmornexy auMeHswja W oOiMKa mpeaMmera oOpajae, ped je, IpeMa HEKUM
uHpopmanrjama, u 10 80% cBHX JAer0OBa KOjU ce cpehy y MallMHOrpadmU, IpU 4eMy ce
JTUMEH3Hje UJIeaTHOT TpeaMeTa oopane kpehy y gocta mupokuM rpanumama. Ha cipmmm 2.2
je J1aT mpumep jeJiHe TapHUTYpE.
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Cauka 2.2 Jleo eaprumype MoOyIapHux cmesHux npubopa
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EnemenTtu MmoaynapHux cre3HuX mpubopa cactoje ce of cieaehux rpymna eaemMeHara:
- ba3uwu enemeHTH,
- Emementu 3a ocnamame,
- EnemeHTtH 3a no3uumoHupame,
- IIlame 3a cTe3ame,
- EnemenTu 3a cre3ame,

- Ocranu enement [3].

2.2.1 Ba3Hu e1eMeHTH

baszuu enementu npeactasibajy (Cinuka 2.3) 1e0 MOAYJIaPHOT CTE3HOT MPpHOOpa mpema
Kojuma ce ozapelyjy pedepentHe nospiuHe. OBe NOBPUIMHE Jajbe ofpelyjy moaoxkaj Tayaka
CTe3ama, Kao U camy TO3UIHjy TpeaMeTa oopaje. 3aXTeBH KOjU Cy TMOCTABJbCHH IMPE OBUM
€JIEMEHTHMA, jecy BHMCOKAa TayHOCT M MPEUU3HOCT, IITO C€ MOCTHXKE Kopuurhemem
BHCOKOKBAJIMTETHUM MaTepHjaliiMa U MPEUU3HOM U3PaIOM U 3aBPIITHOM 00pazioM.

Cauka 2.3 Pazruyumu obauyu OasHux eiemenama
2.2.2 EnemeHTH 3a ocjiambambe

EnemenTtu xoju ciyxe 3a Be3y uzmel)y 0a3HHX eleMeHaTa U OCTaTka KOHCTPYKIIHje
(baexcuOUITHOT CTE3HOT MPUOOpa jecy eIeMEHTH 3a ociamame. Tpeda ga Oymy u3pahenu Tako
Ja 3aJI0BOJbE YBPCTO MO3UIMOHHMpAE€ Ha 0a3HOM eleMeHTy M o0e30efe HEMOMHYHOCT.
Takohe je moTpeOHO Ja HUXOBAa MOHTaXKa OyJie jeTHOCTaBHA W Jako JocTymHa. OBaj 3aXTeB
Ce UCIyHmaBa THE IITO CE BE3MBAKE €lIeMEHaTa 3a OCJamarme BPIIM MOMOhy crerujaiHo
n3palheHux 3aBpTHeBa U HaBpTKH. Ha cnunm 2.4 npukazanu Cy MpuMepH OCIOHUX KyNUTITHUX
JesnoBa mpudopa.

€

Cauka 2.4 [Ipumepu ocronux denosa
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2.2.3 EneMeHTH 32 MO3MIMOHUPAH€

EnemenTtu 3a no3unuoHMpame HajBUIIE Of CBUX €JeMeHaTa, KOju YnHe (ieKkcuOniaHn
MOHTaKHU TpuOOp, Tpebda 1a o0e30eae TayHOCT MOioXkaja. Jep cy ynmpaBo OBH €JIEMEHTH Y
JUPEKTHOM KOHTAaKTy ca ImpeaMeTroM oOpaze. Kako cy eneMeHTH 3a NO3HIHMOHHPAmE
nocieAmby y JdaHly (ISKCUOMWIHUX CTe3HHMX MpUOOpa Yy MpoLecy HHXOBE MOHTAXeE,
MPENHU3HOCT OBHX 3aBUCH U O] MPEAXOJHO HaOpojaHUX elleMeHara cera. 300r Tora je
NOTPEOHO TOKOM CaMOT MPOjeKTOBamba MPEIBUIIETH 03BOJbEHA OJICTYINAama MOJI0XKaja OBUX
eJieMeHara, Kako OM KOHayaH MIpOHM3BOJ Koju ce m3palyje momohy oBu mpubopa Ouo y
3axTeBaHOM KBayuTeTy. Ha ciumm 2.5 npuka3anu cy NpuMepH MPU3MH 3a JIOKAIU]y MpeaMeTa
obpaze.

Camuka 2.5 Enemenmu 3a nokayujy npeomema
2.2.4 Illame 3a cre3ame

[lane win pyuuiie 3a CTe3ambe UMajy HajoIOTOBOPHHjU 3a/IaTakK, a TO je Jia MPEIU3HO
U YBPCTO CTETHY MpEaMeT o0paje y TOJOoXKajy KOju je oapeheH MpeaxoTHO HaBEICHUM
€JIEMEHTHMa, TOKOM CBHX IMOTPEOHUX Ipolleca pajia Ha mpeaMeTy obOpane. Kako pazmuuntu
nporiecd o00paae TpeaAMeTa 3a pe3yiraT HMajy pa3sHOpoAHa onTepehema, MPHIMKOM
NIPOjeKTOBaA IIala 3a CTe3ame, Tpeda TauHo MPEeIBUICTH 3a Koju BUI onTepehema he mare
outn mpmiarohene. Ha cimumu 2.6. mpuKa3aHU Ccy NMPUMEpH IIama 3a CTe3ame MpeaMeTa
obpaze.

Cauka 2.6 IIpumepu wana 3a cmesarve
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2.2.5 EjaeMeHTH 3a cTe3ambe

[IpunukoM NpakTUYHOT paja ocoda 3aayKeHa 33 MOHTaXY (PIEKCHOMIHOT CTE3HOT
npubopa HajBUIIE BPEMEHA MCKOPUCTH TOKOM paja ca eleMEHTHMA 3a CTe3ame, OJHOCHO
HajIy)Ke BPEMEHa O/l CBHX €JIeMEHaTa JICJIOBH 3a CTe3ame Cy Yy AMPEKTHOM KOHTAKTy ca
orepaTepoM. 300r Tora je 3a MpojeKTOBamke U U3paJy OBHX elieMeHaTa MOTPeOHO M3/IBOJUTH
HajBUILE MaXHe, KaKo OM y MCTO BpeMe M3BPIIMIHM YJIOTY 3a KOjy Cy HAMEHEHH, OJHOCHO
00e30eqmii YBpCTa M HEMIOMUYHA HaJllerama elieMeHaTa Koje CIajajy U y UCTO Bpeme Ouiu
00JIMKOBaHM TaKO J1a ONepaTepy He MPEeACTaBIbajy MPEBEIUKU IPOOIEM MPUIMKOM PYKOBambA.
Ha cnunm 2.7. npuka3zanu cy NpuMepH 3aBPTHEBA 3a CTE3aAHE.

Cauka 2.7 [Ipumepu eremenama 3a cmesarbe
2.2.6 Ocranu ejleMeHTH

Pazyior pasBoja (IeKCHOMITHMX MOMYJIAPHUX CTE3HUX MPUOOpa jecTe jeAHOCTABHO
npuiarohaBambe HOBUM IPOW3BOJMMA M JETHOCTABHA MOHTa)Xa TOKOM HU3pajie Pa3IHuUTHX
neroBa. YmpaBo 300r Tora OWio je MOTPEeOHO HW3pAJAWTH elIeMeHTe Koju he 00e30emutn
MO3UIIMOHUPAE HEIITO CIOXKECHUJUX MPOCTOPHHUX OOJIMKA KOJU CYy Calp)KaHU y MPEIMETY
ob6pazne. OBH e€IeMEHTHU Cy YIpaBo y Ty cBpXy u3pahenu. KomrnoHnoBameM enemeHaTa U3 OBe
rpyne mMoryhe je OCTBapUTH CTe3ama W MPelr3Ha MO3UIMOHUPAka CIIOKEHUjUX oOynka. Ha
cnun 2.8 IprKa3aH je 1e0 KOMITIETa MOIYJIHOT CTE3HOT Mprudopa

Cauxa 2.8 /leo komniema mooyiHoe cmesnoe cucmema
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Ha cnunu 2.9 npukazanu cy CKJIONOBU CTE3HUX MpUOopa popmMupanu oJ N3MEHIbUBUX
MOJIYJIHUX eJIeMeHaTa MPUMEH-CHH 3a MOTpeOe ayTOMOOMIICKE UHIYCTPH]E.

Cauxa 2.9 [Ipumepu ckionosa npubopa

2.3 llpeanocTu u HepocTanu GJIeKCHOMITHUX CTe3HUX NMPUOopa

MopaynapHu cTe3HH NpUOOpU MpeAcTaBbajy BeoMa MOBOJHHO TEXHHUYKO pELICHE Ha
MOJbY CTE3HUX MPHUOOpa KOJU C€ MPUMEBY]Y Y 00paan MeTana, ai u 'y MoHTaxu. [IpegHoctu
Koputthema (haekCHOMITHOT CTe3HOT Ipubopa cy:

- eJIMMHHAIMja TPOUIKOBA KOHCTpYyHCama Mpubopa Wi BUXOBO CHIKABAE,

- 3HAaTHO CHMXaBame€ TPOIIKOBA M3pajie MpudOpa, MOIITO je BpeMe CKianama npudopa
KpaTko, a MOTyhHOCT MPUMEHE CETOBa BUIIECTPYKA,

- npuMeHOM (JIEKCUOMITHUX CTE3HUX MPHOOpa cacTaB/bEHUX U3 €IeMEHaTa KOju UMajy
JIyT BEK Tpajara, 3HATHO CE€ CMamYyje MOTPOIha MaTepHrjasa 3a u3paay npeaMera,

- MoryhHoccT Op3e u3MeHe YKOIUKO Ce MOKaXKe J1a YKOMIIOHOBAaHU IPpUOOp HE OJroBapa
3aXTEBHUMa,

-y TOKY eKcIuioaTainuje, omrehenu eJeMeHT nmpubdopa Op30 U JIako ce 3aMibyje,

- Op3 je moBpahaj ymokeHuX cpeacTtaBa (2-3 romuHe), y3 BeK Tpajamba BehuHe
enemeHaTa komiuieTa 10 10 ronuHa na u BUILe.
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Tpeba, mehyTum, ykazaTu 1 Ha HEKE HeJoCTaTKe (PIEKCUOMITHUX CTE3HUX Mpudopa:

BUCOKM 3aXTE€BM y IOIJIeAy Ta4YHOCTH M KBAJUTETa M3pajie ejleMeHaTa KOMIUIeTa U
Kopuitheme KBATMTETHOT U CKYIIOT YeIIKa, YCIOBJbaBajy peaTUBHO BUCOKA MTOYETHA
yJlarama,

300T MOCTOjamka BETUKOT Opoja cIojeBa cMamyje Ce KPYTOCT YKOMIIOHOBAHOT
npuoopa,

Mame Cy MOTYNHOCTH 3a MPHMEHY elieMeHaTa 3a Op30 cTe3ame, MPH YeMy j& OBaj
HEI0CTaTaK jelaH O]l IIaBHUX Mpasaiia Tekyher passoja [2].
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3. IlpuMeHna ¢1eKCHOMIHOT CTe3HOT Mpudopa 3a morpede
MalIUuHCKe o0pajae

Monaynapuau npubopu 3a GUKCHpame y mpoiecy MammuHcke oopane (Cnuka 3.1), cy
JOTIYHCKHU ypehaju Koju ce KopucTe npu oOpajy, MOHTaKU M KOHTPOJIH J€JI0Ba, CKJIONOBA U
npousBoja. Y TOKy H3BOhema Impoleca oOpaje W pealm3anuje TOMONHHX ormepayja,
npuOOpH Cce KOPUCTE 3a MO3UIIMOHUPAE U CTE3amhe peaMeTa o0paje. Y HEKUM CllydajeBIMa
00e30ehyjy u moTpeOHO Boheme aata y 0JTHOCY Ha TIpeMET o0paje.

Cauxa 3.1 Mooynapuu npubopu 3a ghuxcuparve y npoyecy Mauurcke obpaoe

[TpaBuIIHO KOHIMITHpame MPUOOpa, MPOjEeKTOBAae M KOHCTPYKIIHja, IMOIpa3yMeBa
M03HABamE M aHAJIM3Yy OCHOBHHUX MOBPIIIKMHA JIeja Koju ce uspalyje [4].

Ba3nu nes0BH 32 moTpede MalIMHCKe 00pajie

Hajuerthu o6mumm enemenara ose rpyme (Crnuka 3.2) jecy miode MpaBOyraoHOT,
KBaIpaTHOT U KpyxHOr oOnuka. [IpuuBpmihuBame ocranmx enemeHara QIeKCHOUITHOT
CTE3HOI TpHOOpa OCTBapyje €€ KOHTAKTOM JOJMPHUX IOBPIIMHA, KOj€ CYy CHEIHjaTHO
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uzpahene 3a Bpuewme oBe ¢yHknuje. Hajuemthe cy To T-xie6oBu, wim OTBOpH 3a
npuyBpuIhuBambe U IEHTPHUPAHE.

Martepujan on kora ce uszpalyjy 0a3HM eleMeHTH Hajuemhe cy OJl YIJb€HHMYHHUX
yenuka ca 0.17-0.25% C, tepmuuku oopahern nemenTupameM 10 ayoune ox 0,8 go 1,5 mm
u KasbewmeM Ha TBpaohy 50-56 HRC. ¥V uuiby ocTBapuBama Nperu3HOCTH M0JI0XKaja Topmha U
JI0Ha MOBPIIMHA IIJI0Ye HE Mpelia3u ojcTyname napanentHoctu o 0,02 mm Ha AyKUHU Of
100 mm.

VY rpyny Oa3HuX eneMeHaTra Takohe chagajy W YeIHMYHU WIH AITyMHHU]YMCKH
npodunn kKoju Mory 6utu ca T-xspe00BMMa WM ca MOCEOHUM rpyliaMa 3a Be3y ca JIPyrum
esleMeHTHMa pudopa. OBH eneMeHTH ce u3pal)yjy Takole y Beoma yCKUM TOJIEpaHIijama.

Cuauxka 3.2 basne ocnosne nioue
Kyhunu ne1oBu 3a ociiamame

Enementu kxoju cieae HakoH 0a3HUX jecy KyhWIIHU Je0BH, OOJMK M TOJIEpaHIHje
OBHX JIEJIOBAa WUTpa MPECYAHY YJOTY Yy TESKIHM J1a c€ OCTBapu MTO je Moryhe mperusHHja
KOHCTPYKLIMja cacTaB/beHa O] eleMeHaTa (IeKCHMOMJIHUX CTe3HMX mnpuOopa. KoHTakTHe
MOBPIIIMHE OBHX JIEJIOBA OCTBApPYjy KOHTAKT M ca 0a3HHM €JEeMEHTHMAa M ca eJleMeHTHMa 3a
JIOKalLMjy U CTe3ame KOje Ce MOHTHPAJy Ha HHX, IITO 3HAYM Jla Cy HeaZekBaTHO oOpaleHe
HOBPIIMHE HEJJOMYCTUBE, jep OM TO CaMO yMHOXaBaJIo OACTyNama KOHAYHE KOHCTPYKIIH]E.

Kyhumnau nenoBu uspalyjy ce on yenuka 3a IeMEHTalMjy, LIEMEHTHpajy ce Ha
nyouny on 0,8 1o 1,5 mm u kane va Bpaohy ox 38 no 45 HRC. BpynupameMm oBHX JienoBa
npou3Bolhauu Bple JOJaTHY 3alUTHUTY.

VY okBHpY OBE Ipyle MOCTOjU HEKOJIUKO MOArpyMa, OJTHOCHO: pa3HU YMETIH, IPU3ME,
YraoHH €TIEMEHTH, OCIIOHIIM 32 JIOKAIN]y U CIIMYHH JISTIOBU.

7
M

Cauxa 3.3 [Ipumepu ocnonux denosa npeomema oopaoe
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EnemenTn 3a jokanujy npeamera odpajae 3a MAaIIMHCKY 00paxy

3aBCUCHO OJ1 KOHCTPYKTHBHHMX peIleha IPOjeKTOBAHOT cHcTeMa (HIeKCHOMITHOT
CTE3HOT TPUOpa, JICIOBU 3a JIOKAIHMjy MOTY OCTBApHBATH KOHTAKT ca MPEAMETOM 00paae y
jeaHoj wnM Bumie Tavaka. 30or obOe3behuBama Behe cno0one KOHCTpyKTOpUMa U
TEXHOJIO3MMA 32 IMPOjEKTOBakE (PICKCUOMITHOT CTE3HOT MPUOOpa, OBU €IEMEHTH MOTY OUTH
JETHOCTPaHM UITH IBOCTPAHHU.

Kao u mpenxomHo HaBeneHHM elneMeHTH H3pal)yjy ce o1 4Yenuka 3a IeMEHTalujy |
[EMEHTUpajy ce Ha nyouny ox 0,8 no 1,5 mm, anu ce kane Ha Hemto Behy TBpaohy, ymnpaso
300r ocTBapuBama MNPEHU3HOI W YBPCTOI Hajlerama mnpenmera obpane. TBpmoha oBHX
eneMenara je y omncery oa 52 no 62 HRC. Ha cnuiu 3.4 npuka3aHu Cy npuMepH MpU3MH 3a
J0Kanujy mpeamera oopaze [2].

Cauxa 3.4 [Ipumepu denoga 3a nokayujy npeomema obpaoe

Pyunie 3a cre3ame npeamera oopane

300r pa3HOBpCHOCTH onTepehema KojuMa je TMpeaMeT o0pane, y MpoIecy
MalIHHApama, onrepeheH, oOaUIM KOHTAKTHUX MMOBPIIMHA OBUX IIIana cy pa3imduTh. [Ipema
HaBEJCHUM 3aXTEBHMMa YBEJCHHU Cy CTaHAApAM U eleMeHTH cy yHubuuupanu. Kako He 6u
JIONIITO JIO TIOMEpama mpeaMera o0pajie y TOKY MallMHUPamka, MaTeprjall Koju ce KOPUCTH 3a
u3paay eJleMeHara 3a CTe3ame jecTe MJIECHTHUYAaH Kao MPEIXOIHH, YeIHK 32 IEeMEHTAIH]y.
Yenuk ce nementupa y rpanunama on 0,8 mo 1,1 mm. Hemro Huka ropma rpaHuna 3a
nyOuHYy LEMHTAIlMje jecTe M3 pasjiora IITO Ce€ MPWJIMKOM OCTBApUBAama CTE3ama MpeiIMeTa
oOpane mrare 6iaro nedopmurnty yenen ontepehema. Te je moTpebHO Aa mane Oyay y mTo je
00Jp€M OJJTHOCY KPYTOCTH, OJIHOCHO YBPCTONE U €TaCTUYHOCTH, Kako OM OCTBapuie HaMeHy U
POy XKHUJIe )KUBOTHH Bek. Kaire ce Ha 56 no 62 HRC.

Mexanuzam je 06a3upaH Ha MPHUHIIMITY TOJIYTe, a OCTBAPUBAIE CTE€3amha MOXKE OUTH
XUJIpayJIMYHO WIM Py4dyHO. BucuHa cTe3ama MOXKE Ce MOAEHIaBaTH 3aBPTHEM YBPHYTHUM Y
knuH. [lpumena mama je Takolje Be3aHa 3a BHCHHY mpenMera oOpazae, 300r dyera je
KOHCTPYHMCAHO BHIIIEC Pa3iWYuTHX BapujaHTu. Ha counum 3.5 mpukazanu cy nmpuMepu pyduiia
3a cTe3ame npeamera oopase.

Cauxa 3.5. Ilpumepu pyuuya 3a cmesarse npeomema obpade
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EjaemenTtu 3a cresame

[IpakTHYHO OBHM €JEMEHTH HMMajy YJOT'Yy OCTBapvBama YBPCTOI CIOja eJeMeHaTa
dnexcubunHor crezHor npubopa. Hajuemrhe ce 3a oBaj 3amatak uspal)yjy 3aBpTHCBH,
HABPTKE, OJMETAYU U CJ1. YIPaBo 300T CEKYHIAPHOT 33JaTKa KOjHU j€ MOCTABJHEH MPE]] OBUM
€JIeMEHTHMA, a TO j€ jeIHOCTaBHa MOHTa)xa M JEMOHTaXa, ITO Ce OCTBapyje KopuilhemeM
OBE BPCTE eJIeMEeHaTa.

Kao matepujan 3a uzpaay ce KOPUCTH YIJbeHUIHU KOHCTpYKInonu denuk (C=0.45%).
Kane ce na 38-42 HRC. Ilo 3aBpiieTky MexaHu4ke oOpaze JenoBe je MOTpeOHO 3aIUTUTH
docharupameM UM HEKUM CIMYHUM NocTynkoMm. Ha cnumum 3.6 mpukaszaHu cy JIeoBH 3a
cTe3ame.

Cauka 3.6 /Ipumepu 3aepmresa 3a cmesarve
Ocranam nenoBu

JlenoBu oBe Trpymne CTBOPEHH Cy Y TOKY EKCIUIOATalfje CHCTeMa YHHBEP3aTHUX
MOHT@)XHUX MpHUOOpa U jaBJbajy ce Kao JIONMyHCKa rpyna komiuiera. OBe ce Mory yopojatu
€KCLIEHTPH, ONpyTe, pyYUlle U Pa3HU CIMYHU eleMeHTH. EnemMeHTH u3 oBe rpyme ce Kajie Win
MOJBpraBajy HeKOM JApyroM BUAY TEPMHUKE 00paje.

V 3aBUCHOCTH oI BPCTC MalllMHa MOAYJIHH CTE3HU HpI/I60p C€ MOXC IIOACIINTH Ha:
- MOAYJIHH CTC3HU HpI/I60p 3a o6paz[y Ha XOpPU30HTAJIHUM MalllMHaMa,

- MOAYJIHH CTC3HU HpI/I60p 3a o6paz[y Ha BECPTUKAJTHUM MalllMHaMa.

Cauxa 3.7 [{eo komnaema mooynapHoe cmesHoz npubopa
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IIpumena ¢JieKCHOUIHOT CTE3HOT NMPUOOPA MPH MANKMHCKOj 00paau y ayTO MHAYCTPHUjH

300or craryca HajpacupoOCTpameHUje WHIYCTpUje, Tpeba Ja CIHOMEHEMO H

ayTOMOOWJICKY MHIYCTPH]Y Y KOjOj je MalmuHCKa oOpajia MpUMEekhEeHa y 3Ha4ajHOM o0umMy. Y
OBO] HMHIYCTPUjU Topen (ICKCHOWIHUX U CHEIHjaIHd CTE3HH MpudOpH Ccy Beoma
3aCTYIUBCHH Yy y IIHJbY cKpahema BpeMeHa u3pajie eleMeHaTa CKIJIONOBa, MOJCKIONOBa U
ckionoBa. KoHKpeTHe MpeaHOCTH CHeNHjajlHUX CTE3HUX Ipudopa cy:

Op30 U TaYHO MOCTaBJbaE MPEAMETa 00pajie Ha MAIllMHY Y OJIHOCY Ha PE3HU ajar, rna
ce TUME CMamyje BpeMe IpuIipeme,

TayHuja 0Opaja mpeaMera oopae,

Beha jeTHo00pa3HOCT IeTIoBa U CUTYPHA 3aMEHJBHBOCT O€3 HaKHAIHE 00paje,
cMamemhe 0poja MOTPEOHUX MEPEma U ClI.

Henocramnu cnienujamHux CTE3HUX MPUOOpa Cy:

Iyro Tpaje MpuUIpeMa IpOu3BOImBE Mpubopa 300r BpemMeHa MOTpeOHOr 3a
KOHCTPYKLHU]Y U U3paLy,

BHCOKa IIeHa pubopa jep ce uzpalyyjy mojeAMHaYHO 10 HAPYIOUHH,

yrorpeda CrenujaTHuX CTe3HUX MprOOpa je OrpaHUYeH camo Ha jeHYy BPCTY JIeJoBa
WK TPYIy CIIMYHUX IPOM3BOAA U CIl. [2].

Ca o003upoM Ha TEHACHIMjC pa3Boja ayTOMHAYCTpHje y cMepy mmTo Behe

(I)J'IGKCI/I6I/IJ'IHOCTI/I MMPOU3BOAKLEC, MOAYJIHU CTC3HU HpI/I60pI/I Cy UMIICPATHB.

Cauxa 3.8 [Ipumena gnexcubunnoe cmesnoz npubopa npu MAwUHCKoj 06paou y aymo uHoycmpuju
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4. IlpumeHna ¢guieKCMOMJIHMX CTE3HUX MPUOOpa y mpouecuMa
TEXHOJIOTMja MOHTAKe U Cllajamba

Haj3actynsbeHunja mpuMeHa TEXHOJIOTHja CHajalbeé U MOHTaXKE jeCTe ayTOMOOHWIICKA
uHaycTpuja. IlpuMeHa MoayJapHOr CTE3HOr MpuOOpa y MpolecHMMa OBHUX TEXHOJOTHja
arcoJyTHO je He3zaoOmia3Ha. ILITo je eKOHOMCKH ONpaBIaHO Y MPOM3BOIBH MaOCCPH)CKHX
ayToMOOMJIa U MMPOTOTHIIOBA.

VY cagammoj MPOW3BOMHO) IMPaKCH, MpHOOpH 3a M3paay KapOCEPHjCKUX JeNoBa Ce
IPOjeKTyjy 3a M3pajay caMo jeJHOT CKIIONA, a CTCMEH ayTOMaTH3allMje 3aBUCH O]l BEIMYNHE
MPOU3BOJHE ceprje Tor ckioma. Kama je ped 0 MajocepHjcKoj TPOU3BOIMBH W H3PATU
POTOTHUIIOBA, MPHOOPH Cy MPHUIAroheHH TaKBOj MPOU3BO/ILH, IITO 3HAYH J1a Cy [TOCTABJbamba
elIEMEHATa M FbHXOBO CTE3ahe MaHYCIIHH.

Kapocepujcku ckiIonoBu uMajy CIOXKEH OOJHMK KOju je AeduHucaH BeIWYMHAMA Y
TPOAMMEH3NOHATHOM OPTOTOHAIHOM cucTeMy. [Ipo0ieM u3paje TakBUX CKIONOBA Y OKBHUPY
3a1aTHX TOJIEPAHIIHM]ja je Y OCHOBH MPOOJIeM MO3UIIMOHKNPAja U CTe3ama CaCTaBHHUX eJieMeHara
CKJIOTIa, TaKO J1a ce oMoryhe nmorpebHa 3aBapuBama UM Apyre BPCTE Clajama U 100Mje CKIION
y IPONHMCAHUM ToJiepaHljama. McTo Baxu 3a CKJIONOBE CIIOKEHMX MPOCTOPHUX (OPMH y
JPYTUM rpaHama MeTanonpepaljuBade HHAYCTpH]e.

CrJy1010BH MambUX JMMEH3Hja

[Tpu mpojexToBamy U U3paau KapoCEpUjCKUX CKIIONOBA Tpeba pa3IMKOBAaTH CKIIOMOBE
MamUX TUMEH3H]a U KapoCEePH]jCKe CKIIOTIOBE BeOMa BEJIMKUX AUMeH3H]ja. CKIIOMOBU BEIUKUX
nuMmeH3uja ce cpehy kon Bo3una Behux aumeHsuja, ayrobyca, KomMOMja, JOCTaBHUX U
CHeNHjaTHAX, TEPETHUX ¥ HAMEHCKHUX BO3WJIA H CII.

Munumanna koH(Urypanuja mpubopa 3a u3pagy KapoCEepHjCKOT CKIOMNa Caap:Ku
pamHU CTO W €JEeMEHTE 3a MO3WIMOHUpAamke W CTe3ame. BemuunmHa pamHOr cToia, Opoj W
ONTHUMAJIaH pacropesl OBUX elieMeHaTa je Y (YHKIHUJU BEIHYMHE U CIIOKEHOCTH CKJIOmNa a
HE3aBUCHU CYy OJ] BeJIMYMHE MPOU3BOJIHE CepHje M3paljuBaHUX CKJIOMOBA.

Pa3Boj ¢uiekcubumaHOr mpudopa je mporcTekao U3 MmoTpede na ce Ha jeTHOM PaTHOM
CTOJy OCTBapU BeOMa BeNUKM (NPAaKTUUHO HEOorpaHWyeH) Opoj KoMOHuHaIMja
MO3UILIMOHNPaka, OClambama U CTe3amka Kpo3 MOTyhHOCT nmocTu3ama c1000/e NojenaBamba y
CBUM IIpaBIIMa HOPMAJIHOT KOOpPAWHATHOT cuctemMa XYZ, Kao W y3 MOTYhHOCT poTammje
eJIeMeHara.

Pa3Boj draexcubumnor mpubopa je omoryhmo periaBame MpoOIeM EKOHOMUYHE
u3pajie KapoCepHjCKUX CKIIOMOBA U IPYTHX CKIIOMOBA CIIOKEHUX MPOCTOPHUX (HOPMH KOjH ce
paze y MaJOCepHjCKO] W TOjeAMHAYHO] MPOU3BOAKBH, KA0 U M3paje MPOTOTUIIOBA Y MUCTUM
obactuma mpou3sBoime [2].

Ha cmukama 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 45, 4.6, 4.7, cy npuka3aHu NPUMEPH TPAKTUIHE
npuMeHe (hIeKCHOWIHOT ajaTra MpU M3paaAd KapoCepHjCKUX CKJIONMOBA MamHUX TUMe3Hja
HaMEHCHUX 3a KaMHOH. HaBemeHe CiuKe NpeACTaBibajy €IeMEHTE CKIIONa KpoBa KaOHMHE
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KaMHOHa, CTeleHula kabuHe, 60yHe cTpaHe kaOuHe U Bpara kabune. Ciuka 4.8 mpukasyje
CJIICMCHT paMa KaMHMOHa IMO3WIUOHHUPAHOI M CTCTHYTOI HOMOhy MOAYyJapHOr CTC3HOT
npuoopa.

Cauxa 4.3 Enemenmu ckiona Kpoea Kabune KamuoHa
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Cauka 4.4 Enemenmu ckiona cmeneHuya KabuHe KamuoHa

Cauka 4.6 Enemenmu cxiona epama Kamuona
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Cauka 4.7 Enemenmu cxiona epama Kamuona

Cauka 4.8 Enemenm koHcmpyKyuje pama Kamuona

[IpojexToBame je OCTBAPEHO MPEKO CUCTEMA eJIeMEHAaTa Yija KOHCTPYKTHBHA PeIIeHa
omoryhaBajy MOTIYHO MOKPUBAaWKE MPOCTOPA M3HAJ MOBPIIUHE PATHOT CTOJa, KOMOMHY]jyhu
BUXOBY Mel)ycoOOHY ymapuBOCT U MOTYNHOCT mojienaBama Mel)ycoOHOT mosokaja ereMenara
¥ MOTYhHOCT moJieniaBama monoxaja GOpMUPAHOT CKJIONA Ha MOBPIIKWHU CTOJA 3aXBaJbyjyhu
ype3anuM T-xie00BUMA.

OCHOBHHU eNeMEeHTH cHcTeMa, ypaeHH mpema KpuTepujyMHUMa KOjU IOCTaBJbajy
TEOPH]CKU MIPUHITUIINA TTOKPUBAka MIPOCTOPa, OMOTYNyY]jy /1a c€ OCTBApH MOTITYHO MOKPHUBAHKE
pOCTOpa MO MOBPIIMHKM CTOJAa W MO BHUCHHHU JI0 OHOT OICera, KOjH jé YCBOJeH 3a BHUCHHY
OCHOBHHX 3aBapeHUX CKJIONOBAa U OCHOBHHMX Hocehux tutoua. To ycrBapu 3Hauu na he mohnu
Jla ce OCTBapu NPAaKTUYHO HEOTpaHWYEeH Opoj KOMOMHAIMja pPelepHHX M CTE3HUX Ipymna y
omicery koju camu oxapehyjemo rabGapuTuma pagHOT CTOJIAa M OCHOBHUX e€JIeMEHaTa
(dexcuOuITHOT crcTeMa.
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CxionoBu Behux numensuja

3a wu3paay BEIUKHUX CIOXKEHHX NpPOCTOpHUX (opMu pa3BujeHa je moceOHa
KOHCTpyKiuja DrexcubumHor mnpubopa 3a BeJIUKE CIOXKEHE MPOCTOpHE (opMe.
KoncTpykTnBHO pemieme ce 6a3upa Ha Ha KOHIENTY MOAYJIApHE peuieTKacte IuaTdopme,
KOja je eKBHBAJICHT pagHOr cTojia ca T->kineboBuMa U Kopullhewy CTaHIapAHUX elleMeHaTa
noceOHO JM3ajHUPAHUX 3a M3pajy BETUKHUX CKIomoBa. MoIynu pemierkacre miargopme cy
JU3ajHUpaHu Tako Aa omoryhaBajy mel)ycoOHO KoMOMHOBame paau 100ujama KoHpUrpamuje
’pagHor cToja’’ Koja je ONTHMAaJIHa OCHOBA 3a IMOCTaBJbamke KOHUTYpamuje mpudopa 3a
u3pajly pelieBaHTHOT ckiomna. [liaHapHOCT MOBpIIMHE penieTKacTe MOAyJIapHe miaThopme ce
MOCTH)KE TIPEKO CIISIHjalTHIX HOcaya.

CrenyjanHo JAM3ajHUpPaHM CTAaHIApAHM €JIEMEHTH omoryhaBajy mocTaBJbambe
KOH(UTYpaIHje Koja MOXKe Jia TIPUXBATH BeoMa BEJIMKE EJIEMEHTE CKIIOTIOBA Koju ce u3palhyjy
Ha OoBOM (uexcubunHom npubopy. IIpubop je peanusoBaH, Kao M IPETXOAHU y 3acTaBa
KaMHOHMMA y OKBUPY WHOBAIIMOHOT TPOjeKTa Koju je puHaHCHpaH o1 MUHHUCTApCTBAa HAyKe
Penybnuke Cpbuje.

Ha nmapennum cnukama 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 cy npukazaHu npuMepu NPaKTHIHE
npuMeHe (UIEKCUOMIIHOI ajlaTa IMpH M3paJd KapocepHUjCKUX cKionmoBa Behux numesuja
HaMEHEHUX 32 KAMHUOH.

Cauxa 4.9 [Ipumep npumene rexcubuinoz cmesnoe npubopa 3a npeomeme obpade 8eiuKux OUMeH3Uuja
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Camuka 4.11 Ilpumep guxcuparsa npedmema obpade y npoyecy cnajarea

Cauka 4.12 IIpumep Oena nozuyuoruparoz npedmema oopaoe

25



5. IIpunnun n3doopa cucrema ¢iekcMOMIHOT Mpudopa 3a
cre3ame

[Ipouec mpow3BOImKE, KAaO MITO j€ pPaHUje HABEACHO, JE€CT€ KOMILJIEKCAH IIPOIIEC
cacTaBJbEH O] MaTEPHjaTHUX YMHUIIAIA IOBE3aHUX y3POYHO-TIOCICINYHUM Be3aMa. UHHHUOIH
OBOT' TIpIIeca Cy eJeMEHTH OOpagHOI CHUCTeMa ajaT - MallhHa - IpeAMET o0pajae - CTe3HH
npubop. 36or mpupone ontepehema KOjUM je MpeAMeT o0paje W3II0XKEH, CTe3HH Mpudop
Tpeba pa3marpaTtd, HE Kao CTaTHYKd, Beh HACympoT TOME Kao €JEeMEHT CJIOXKECHOT
OuHaMUYKor cuctema. C TUM y BE3H, CTE3HH NPHOOp MpejcTaBba 3aceOHY KOHCTPYKIH]Y
Koja Tpeba ga 3a70BOJbM 3a7are (YHKIH]e [UJba MPU JICJCTBY CIOKEHUX IMHAMHYKUAX
onrtepehema U Ipyrux yruiaja.

[Ipu npojexToBamy cre3HOT MpuOOpa Tpeda y3eTh y 003Mp OCHOBHE MPHHIUIE
MPOjEeKTOBama 0] KOJUX C€ MOT'Y U3/IBOjUTH cieaehu:

- (yHKUMOHANHOCT,

- TOY3/aHOCT,

- TEXHOJOTHYHOCT M3paje,
- eKOHOMHYHOCT U

- 7jaxoha omnciayXuBama.

OcHOoBHa HaMeHa CTE3HOT MpUOOpa je peanuzalidja MPOU3BOAHE OIEpaluje, 3axBara
uin npousBojaa yommre. [Ipu Tome cre3nu mpubop Tpeda ma omoryhu 3a10BOJbEHE CBHUX
3axTeBa IO MUTamky OCTBapema oJpeheHuX KOoTa M 3axXTeBaHOr KBanuTeTra oOpalheHux
MOBPIIIMHA, OJHOCHO J]a oMOTryhu moy3/1aHo 0a3upame 1 CTe3ame mpeaMera oopase.

Jlakie, TokoM Tpolieca MpOjeKTOBama OJAHOCHO u30opa  QuekcubuHor mpubdopa
(Cnuka 5.1), moTpeOHO je J1a KOHCTPYKTOP, OJHOCHO TEXHOJOT y KOOPAWHAIUjU MPEIBUIC
cBa KpUTUYHA MecTa Ha Kojuma he nohu no Hajsehux Hampesama u onrtepehema. Hajuenrhe
Cy TO TIpOCTa Hampe3ama IpeaMera obpajze, OAHOCHO CaBHjama yCIel paavjaTHUuX CHUIIa,
UCTE3ama ycle/ akCHjaaHuX ontepehema, any ce MOry jaBUTH U CJIOXKEHa TePMO-AUHAMHUKA
Harpe3ama TOKOM IpoIieca 3aBapHBamba, JIEMJbCHA WIH JICTUbEekha. TakBa TepMO-IHHAMUYKA
Hampe3ama 4ecTO Ce HE MOI'Yy MaTeMaTH4KH IMPEIBUAETH IITO JOJATHO OTEXKaBa IPOLEC
n3bopa crte3Hor nmpubopa. Y OBaKBHM CHTyallMjamMa TEXHOJIO3U C€ Hajuemhe ocliamajy Ha
UCKYCTBO. Jlakie mpBH CKyIl yTHIIaja TIaHUpamba U u30opa (iaexcuOmiHor cre3Hor npudopa
jecte y yHKIHjuU TpeaMeT oOpajie — TexHosoruja oopaze [5].

Cauxa 5.1 Ilpumep npojexmosarsa nosuyuja cmesnoe npubopa y cogpmeepy
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3amTuTa Ha pagy Takohe MpencraBiba 3HAYajHY YJIOry y TOKY camor wuszbopa
MoyJIapHOT Tipubopa 3a cre3ame. Cama KOHCTpPYKIHMja MpuOopa Mpe CBera, HU y jeTHOM
TPEHYTKY TOKOM TMpolleca pajia Ha HpeAMETy o0paje Mopa OCTaTH HEIMOMHYHA M HE CMe
yrpo3utu 6e36emHoct oneparepa. Takohe mpeameT oOpaie TOKOM 00paJHUX TpoIeca He CMe
Jla ce€ 0JIBOjU, OJJHOCHO J1a MTPOMEHU KOOpAHMHATE KOje Cy MpeaBul)eHe TOKOM MPOjeKTOBambA,
OJIHOCHO (PUKCHUpAaHE CTE3HUM MPUOOPOM TOKOM 00paze. YKOJIMKO 10 oBora nohe u36op
OJTHOCHO TUTaH CTe3ama CMaTpao OU ce HEYCIICIIHNM, a MTOCIIeUIIe 10 onepaTepa Morje Ou a
Oyny daranne.

VY nornexy mpenMera obpazae Tpeba ucrahu 3axTeBe MO NUTamy oApeheHHx Kora,
TOJIepaHIMja ¥ KBanuTera oOpahene mnoBpmmHe (Crnuka 5.2), mro je aeduHUCAHO
KOHCTPYKTUBHUM LIPTEKOM JIeJIa OJJHOCHO OIEPAIMOHOM JIMCTOM y TEXHOJOUIKOM MOCTYIKY
uspaze zaeina. KOHCTPYKTMBHA M TEXHOJIONIKA JOKYMEHTAllWja, MO MpPaBUIy, CaapXKH CBE
pEJICBaHTHE IOJIATKE IMOTPEOHE 3a KOHIMIUpAmke W pa3paay MoMohHOr mpubdopa (KoTe,
TOJICpPAHIIMje, PeKUME 00pajie Ha OCHOBY KOjUX C€ MOTY OJPECIIUTH CHJIC pe3amba, MOJIa3HU
00k nonmydabdpukara, 0OMM MPOU3BOAE U CIIUYHO).

Cauxa 5.2 [Ipumep cmeszara npeomema obpade

HaBenene wundopmamuje ciayxe Kao IoJla3Ha OCHOBAa Koja JepHUHMIIE 3aJaTak
MpojeKTaHTy moMohHor nmpubopa. YBakaBajyhu HaBenene nHdopmaiiyje, Mo MpUOPUTETHMA,
NPOjeKTaHT KOHLUIMpA UICJHO pelerme moMohHor mpubopa, Bpum onpeheHe mnpopauyHe
(mpopadyH rpemiaka 6a3upama U CTe3ama, YKYITHE TPEIIKe U3paje, IpopadyH MoTpedHe cuie
cTe3ama M JIp.) M MPUCTYIIA pa3pagu KOHCTPYKTHUBHE JJOKYMEHTAIH]e.

Jla O OCHOBHM NMPUHIMIK KOHCTpYHCamka OUIIM 33JJ0BOJbEHHU, CBAKa KOHCTPYKLH]ja CTE3HUX
npubopa Mopa ce aHaJTM3UPATH Ca acleKTa:

- meme 0azupama,
- Tpemaka u3paie jena,

- aHaJIM3a CHJia 1

martepujaina [6].
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6. Ilpumepu nocrojehux ¢iexkcuOMIHUX CTE3HUX MPUOOpPa

Y6p3anum nosehameM 3axTeBa 3a MPOU3BOAMMA CIIOKEHUX MOBPILKHA, HHIYKOBaa je
norpeda 3a pa3BojeM MOAYJIAPHUX CTE3HHX Mprbopa. OCHOBHH pasiior jecTe jeAHOCTaBHA U
Op3a aganTanuja npubopa 3a HOBE MpousBoje. ['apHuType enemenara nmpubopa quU3ajHUPA]Y
Ce y HIMPOKHM CIEKTPOM AMMEH3Wja M O0JHMKa M KHUXOBO KOMIIOHOBamE Tpeda /1a MpyKu
pa3IMuuTa peliema CKIoNnoBa npubopa, 3aBUCHO 0/ OOJIMKa M AMMEH3HUja JejloBa Koje Tpeda
MO3UIIMOHUPATH U CTE3aTH.

KommekcHocT 3ajaTka cre3ama ejleMeHara CIIOKEHHX IOBPIIMHA HaMETHyJa je
notpedy 3a m3pagoM Oas3a moparaka (hIEeKCHOMIHHMX CTE3HHX NPUOOpa y EINeKTPOHCKOM
o0imky. Ha ocHOBY OBMX mojaraka BpIIM C€ NMPOjEKTOBAEKE CKIIONOBA MOIYJIHUX CTE3HUX
npubopa (Cimuka 6.1). Tume je omoryheno Op3o u kBamuteTHO noOujame Beher Opoja
BapUjaHTHUX pemema U u300p HajnoBosbHMjer. Karano3u enemenata npubopa y
€JIEKTPOHCKOM 00Ky caapke 3J] monene enemeHara U Moryhe ux je KOPUCTHUTH y TOTOBO
CBHM cO(TBepHMa 3a rpaMuKo MOJICITUPAHE.

Canka 6.1 [Ipumep xoncmpyxyuje cmesnoz npubopa 3a cme3arbe NpeomMema ClOHCeHUX NOBPUUHA

VY cBery nocroje MHOTe (upMe KOje MPOU3BOJIE €IEMEHTE U TapHUTYpPE MOAYJIAPHUX
CTE3HHX MpHOOpa pa3nMuuTUX HameHa. Hekn ox Bojehmx cBEeTCKuX Mpou3Bolhada CTE3HHX
npubopa y o01actu 00pajie MeTaja pe3ameM Cy:

- Kipp, Hemauka

- Halder, Hemauka

- Leave Industrial, Kuna

- Carr Lane Manufacturing, CAJl
- Bluco Corporation, CAJ]
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6.1 Ilpumep ¢uiekcuduIHOT cTe3HOr mpudopa komnanuje DESTACO

Enemenatn Hemaukor npousohaua DESTACO cy HaMemeHH 3a CTe3ame MpeaMeTa y
BEOMa pA3IMYUTUM TEXHOJOTHjaMa Crajarka WM 00paje KaKo METalHuX JelioBa
(3aBapuBameM, JIEMJbCHEM, JICTUbEHEM U BHjUaHHM Be3aMa) TaKO M HEMETAJHUX JeJoBa
(IpBO, TmIacTMYHE Mace, KepaMmHKa, cTakio u aAp.). OBum ememeHTH 00e30ehyjy
MO3UIIMOHHUPAKE M CTE3akhe CKOPO CBAaKor oOimka mpeamera oOpaae. CTE3HH €lEMEHTH ce
MOTY TIOJICTUTH Y OCHOBHE T'pYyTI€ U TO:

- PYYHHU CTE3HU CUCTEMHU,
- IMMEYMATCKU CTEC3HU CUCTCMU U
- XyApayJIn4HU CTE3HU CUCTEMU.

PyuHu cTe3Hu cucTeMH ce 3aCHHMBajy Ha CHCTEMY IOJyre, oMoryhaBajy BeJIUKY CHITY
cTe3ama U oHeMyryhapajy oTBapame yCle]] cuja cTe3ama. Y OKBHPY PYYHHX CTera Iocroje
CTEre ca BEPTHKAIHOM PYUYHUIIOM Yy 3aTBOPEHOM IOJIOKAjy (ciauKa 6.2 JeBO), XOPU3OHTAITHOM
PYYMLIOM y 3aTBOPEHOM I10J10Kajy (CiMKa 6.2 IecHO), cTere ca MpaBOJIMHU]CKUM JIEJI0BABEM
(cnuka 6.3).

Cauka 6.2 Cmeee ca 6epmukainom(1eso) u Xopu3oHmaiHoM(0eCHO pYUUYOM Y 3aMBOPEHOM NOJLONCA]Y

Cauxka 6.3 Cmeee ca npasorunujckum 0enogarem
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[MTueymarcku u xuapayauunu (Cnuka 6.4) CTE3HU CUCTEMU pajie Ha UCTOM MPUHIUITY
Ka0 W PyYHH CaMO HITO Y OBOM CIIy4ajy pyuHIle mokpehe mMHeyMaTCKu WM XHUIpAyIHdHU
cucteM. OBU CHUCTEMH Cy MOTOAHH 32 ayTOMaTH3allljy TaKo Ja Ce ca JeJIHOT MecTa MOXKe
yIIpaBJbaTH CBUM pydHIilama uctoBpeMeHo. OBe pyuuile Takohe mpyxajy KOHCTAHTHY CHITY
cTe3ama (Koja ce MOXKe MOJIeIIaBaTH) ITO j€ JaKo 3HaYajHO KOJ U3pajie WM KOHTPOJIE IeJI0Ba
ca BEOMa yCKHUX TOJICpAHIIHja.

a) b)

Cauxka 6.4 ITneymamcku u XuopayauyHu cme3Hu CUCmeMmu

6.2 llpumep duexcuduanor cre3Hor mpudopa komnanmje JUNKERS-
PARTNER

Kowmmnerna rapuutype enemenara nemadkor mpousohaua JUNKERS-PARTNER
MoOke Ja 00e30emu cTe3ame W MO3WIMOHHMPAIE 33 CKOPO CBaKW OONMK Mpeamera odpaje
HAMEHCHOT 32 MEpeme M KOHTpory. [ apHUTYpe mprbopa MOry OWTH KOHIIMITHpaHA Ha JBa
HAYMHA:

- CHCTEMH ca paJHHM CTOJIOM ca oTBopuMa (pehe xineboBuma) n
- CHCTEMH ca PelIeTKaCTOM CTPYKTYPOM 0/ crienMjaaHux npoduia ca T-xnedoBuma.

VY HapenHOM Jeny pasia MpUKa3aHu Cy Pa3InIUTH IPUMEPH MOIYJIAPHHUX MPUOOpa OBE
bupme.

CMF cucreM ce cacToju O] TOMPEYHHX U Y3IY>KHUX CHEIUjaTHUX MPO(QUITHUX
HOJICaua Ha KOje C€ MOCTaBJhajy €JIEMEHTH 3a TO3UIMOHUPALE, OCTIamhamkhe U CTe3ame (CIUKa

6.5).

Cnmka 6.5 Crxnon gprexcubunnoz cmesnoe npubopa ¢upme JUNKERS-PARTNER
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CMS cucreMm je 3acCHOBaH Ha OCHOBHO] 0a3HO]j IUIOYM KOja MOXKe OUTH ca >k1e00BHMa
WJIM OTBOPHUMA Ha KOjy €€ II0CTaBJbajy HOCAYM ca €JIEMEHTUMA 32 IO3UIHOHUPAE, OCIAbhakhe
U CTe3ambe.

Cauka 6.6 /Ipumepu npumene [{MC cucmema

CMX cucre je 3aCHOBaH Ha PelIETKAcTOj MPOCTOPHO] GOPMH Ha KOjy Cy MOCTaBJbEHU
HOCAu! U eJIEMEHTH 32 MO3UIMOHUPAE, OCIABAbE U CTE3ambe.

Canxka 6.7 IIpumena CMX cucmema
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/. Ilpumep npojexkToBama GJIeKCHOUIHOT CTE3HOT NMPUOopa 3a
CTe3ame eJIeMeHATa CKJIONOBA CJI0KEHNX MOBPIIMHA
u3palheHnx TOKOM NMpPaKTUYHE HACTABE

Lue mpakTHyHE HAcTaBe TNMPOJEKTOBama M M3pajae KOHCTPYKIHja (HISKCHOMIHUX
CTE3HUX MpubOpa 3a CTe3ame elieMeHaTa CKJIONOBA CIIOKEHHMX IOBpIIMHA jecTe Ja ce
CTYJICHTH 00y4e 32 M300p TEXHUKA MOHTa)Xe Ha MPAaKTHYHOM IpuMmepy. Takohe nusb je u ga
Ce CTYAICHTHU ocroco0e Ja UCIIPOjEeKTY]y aTe KOHCTPYKIHje Y copTBepuMa 3a MOJIeIHpaE.

CryneHtn ctudy ocehaj 3a pealHO OKpPYXKEHhEe M pa3BHjajy CIEMEHTapHO 3HAKE O
ONTUMU3AIMjH TPOLECca, TUME IITO HMCIPOjEeKTOBAHU CUCTEM (DUKCHpama eleMeHaTa caMu
uspalyyjy. Pajom Ha KOHCTPYKIMjU CTYACHTH C€ YIO3HAjy ca CBOjUM TIpelrkaMa TOKOM
NPOjEeKTOBakba M THME IPAKTUYHO y4ye pa3iuky wusmely mpocropa y codrBepuma 3a
MOJIENIMPabe M CUTyaljamMa M TemKkohama Koje ce jaBjbajy TOKOM IpPaKTHYHE TPUMEHE
IPOjeKTOBaHE KOHCTPYKIIHj€ MOIYJAPHOT CTE3HOT pubopa.

3a mpakTU4YHY HACTaBy KOPUCTHU ce€ MaTeHT Mooyraphu cmesnu npubop 3a cmesarbe
cnoocenux npocmopnux ¢opmu M. KamnapeBuha, koju je jeqHOCTaBaH 3a TPUMEHY H
KBJIUTETHO CPEJICTBO 32 YIOTPeOy.

ba3zne enemenTe 0OBOr KOMIIJIETA YUHE:

- croma cTe3Hor npubopa Benukor cuctema (Crnuka 7.1) - ymja je ynora aa omoryhu
HOJICNIIaBakh-¢ BUCHHE PA/IHOT CTOJIA WM PEeIIeTKacTe IaThopme u

Cauxa 7.1 Cmona cmesnoz npubopa
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- paaHu cTo ¢uekcuOuIHOr Mpubdopa - MpeacTaBiba YeauuHy miouy aumensuja 2000 x
1250 x 50 mm. OBaj cto caapxu T - xieboBe moMohy Kojux ce PuKCUpajy ocTanu
enemeHTH nipubopa (cauka 2). CTo MOXKe Aa c€ MOHTHpA HACTOIIE, UM Ha OOPTHH CTO.

Cauka 7.2 Cmo cme3noe npubopa

Hocehu enemenTu, eneMeHTH 3a OClamame, MO3UIMOHUPAmE W TOBE3UBABE -
MPE/ICTaBIbajy HAjOPOJHU]Y TpYIy eJIeMEHaTa pa3IuduTUX TUnoBa M (yHKnuja. HbuxoBom
KOMOHMHAIIMJOM MOX€ C€ MOCTHhM TOTOBO HEOrpaHWuYeH Opoj HauyWHA MO3UIMOHHpAba
npeaMeTa Koju ce oopahyje.

f

Cauxa 7.3 Hocehu enemenmu u enemenmu 3a nO3UYUOHUPAIbE
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['pynHu eneMeHTH 3a cTe3ame (HIEKCHOMIHUX CHCTEMA - YIJIaBHOM Cy KOHLUIHPAHU
Ha MPHUHIHMITY IOJyre, TaKO Jla ce Op3MM W jeIHOCTaBHUM IOKpPETHMA NMPHUMEHYje BEIHKa
cuia crezama. OBU €IEMEHTH MOTY ce KOPHCTUTH KaKo 32 CTe3amhe TaKO M 32 OTPaHUYaBabEe
MOJIOKaja IpeIMeETa.

Cauka 7.4 [ pynuu enemenmu 3a cmeszarpe

7.1 Kopauu npojekroBama U u3paje cucrema 3a puxcupame

[IpBu kopak jecte omadbup mocrojehux mpeamera oopajae o1 KOjux CTyaeHTH u3palyjy
CKJION CIIOKEHHE MpocTopHe dopme. HakoH Tora CymTHHA MPaKTUYHE MPUMEHE jecTe Ja ce
CIIEMEHTH MO3UIIMOHUPAjy Ha Oa3HOM EJIEMEHTY TaKo, Jia FbHXOB T0JI0XKaj OCTaHEe HETIOMHYAH,
HITO Ce pealin3yje moMohy cTe3Hor mpudopa.

[usb jecte na ce TOKOM KOMIIOHOBama ejleMeHaTa y KOHCTPYKIM]Y Koja (QuKcupa
CKJION, CTYJIEHTH YIOHA]y ca BakHOLIhy KopHIlhema IITO jeHOCTaBHUjUX pellema Koja he
3aJI0BOJFUTH CBE TEXHOJIOIIKE U TNHAMHYKE 3aXTEBE.

Hakon yrtBphuBama cuctemMa 3a cTe3ame U HEroBe Hu3pajge Ha Oa3HOM CTOIYy,
CIPOBOJIM C€ KOHTpOJIA YCIEUIHOCTH peanu3aiyje mpoueca. KonTpoia ce BpuIM Tako MITO ce
npeaMer o0paje YKIOHM ca MO3uIMje CTe3alka M HAaKOH Tora BpaTH, INpoBepasajyhu
OJICTyNamka O] IOYETHOT I0JIOKAja. YKOJIMKO C€ KOHTPOJIOM YTBPAHM Jla je CTe3ame
3aJI0BOJBHIIO 3aXTEBE IMpeJia3u ce Ha HapeJHH KOPaK.

VY nporpamy Catia ctyeHTr Ha OCHOBY OfipaljeHor IiaHa CTe3armba MPOjeKTy]y CHCTEM
3a cTe3ame y pasmepu 1:1. YcmemHocT OBOT 3a/laTKa MOXE C€ YTBPIUTH jeTHOCTaBHUM
ynopehuBameM AUMEH3HWja W KOOpAuWHATa (PU3UYKOT MOJeNlNa ca TPOJAUMEH3UOHATHUM
MO/JICJIOM.
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7.2 Ilpumepu pagoBa
Hapenne cnuke npukasuBahe MpakTHYHE NMPUMEPE CTE3ama CIOXKEHUX MPOCTOPHUX
dopmu, um3paljeHux TOKOMIIpaKTHYHE HactaBe. [IpukasuBahe ce enemenTn y cnenehem

penocieny:
- CKJIOIIHH TPOJAMMEH3UWOHAIHU Mojien y copTeepy Catia u3 Buiie nosuiyja,
- [pHKa3 MOo3UIKja KOHCTPYKIIMje MOAYIapHOT CTe3HOT pubopa y copTBepy Catia,
- KOHAYHHM ITPHKa3 IJIaHa CTe3ama U ckiona y codpreepy Catia,

- wu3paleH Mojel.

IIpumep oOpoj 1

CkJtomm ce cacToju oj JuMa ca caBHjeHHM KpajeBuma (aumensuja 200x500x40mm) u
JIBa NWIMHIPUYHA OOJIMKA, OJ KOJUX jeJaH MMa KOHCTAaHTAaH IOIPEYHH MPECEK JIOK JPYTH
ayje (Cnuka 7.5).

Cauka 7.5 Cxnonnu mooen

Ha cioumm 7.6 mpuka3aH je CHCTeM CTE3HOr mpubopa ToMohy enemMeHaTa 3a
MO3UIMOHUpahe, JIOKalMjy, JOK C€ CTe3alme BpIIM CTE3HWM IIanamMa W JOJaTHUM
JJIOKAIIMOHUM CJICMCHTHUMA 3a anquthBaH)e JIMMa.

Cauxa 7.6 Mooen cucmema 3a no3uyuonuparbe
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Ha cnumu 7.7 nmpukasaH je CKIION CTETHYT y JaTOM TOJI0XKajy y codTBepy, JOK je Ha
ciunu 7.8 mpukazaH u3palheHu npumep.

Cauka 7.8 Uspahenu mooen
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IIpumep Opoj 2

Mopnen npuka3za Ha ciuiy 7.9 u 7.10 cactoju ce u3 numa aumensuja 100x50mm u on
JIBE CAOCHE I[CBU KOHCTAHTHOT MOMPEYHOT MpeceKa.

Cauxka 7.9 Cxuon

Ciauxka 7.10 Cxuon

Ha cnunum 7.11 npukasas je miaH cucTeMa 3a CTe3amke 1aTor Mojiesia, Ha KOMe Ce BUAU
Ja je morpeOHa caoCHOCT ckiona m3palheHa moMohy enemeHara 3a JIONHpame Yy JBE Tauke,

Cauxka 7.11 Ilnan cmesarwa
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Ha caukama 7.12 w 7.13 npukazanu cy mogenud y codTBepy U MOJEIH Yy

MaTepHjaTHOM OOJIHKY.

Cauka 7.13 Mooen y mamepujannom o6auxy
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IIpumep Opoj 3

[Ipumep npukasan Ha ciukama 7.14 m 7.15 cacroju ce W3 Tpu €lIEeMEHTa, [Ba
IIJIMHIPUYHA O] Yera Cy 00a KOHCTaHTHHX IMONPEYHHUX MpeceKa ajld PasInuuTHX TY)KWHA U
JEITHOT KyTHjacTOT €JIeMEHTA.

Ciauka 7.14 Cxronuu mooen

Cauxka 7.15 Cxnonuu mooen

Kako Ou ce o0e30enuna caoCHOCT IWIMHIPUYHUX €JeMeHara, KOpUIIheHH Cy
CIEMEHTH 3a JIOKAIlUjy ca JBOCTPYKMM KOHTAKTOM CKJIOIIHUX ejieMeHara. Takohe cy
KOpUITheH! U eIEMEHTH 3a MO3UIIHOHUPALE U CTE3ahE [IIAITOM.

Cauxka 7.16 Ilnan cmesarwa
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Ha cnukama 7.17 u 7.18 npukazaHu cy 3aBpIIHUA MOJENU U3pal)eHn y paluOHULH U Y

codtBepy.

Canka 7.17 I'omog moden y copmeepy

Cauxa 7.18 I'omog moden y mamepujantom 0OauKy
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IIpumep Opoj 4

Mopen ckiona nmpuka3aH Ha ciuii 7.19 cactaBibeH je Of HCEUSHOT JucKa e0buHe
15mm u nyxuHe Hajayxe cTpanuie S0MM, HUIMHIPUYHOT O0JIMKA KOHCTAHTHOT MOMPEYHOT
HpeceKa 58 I_[I/IJ'II/IHI[pI/I‘-IHOF CJIICMCHTA Ca paSJII/I‘II/ITI/IM HOHpG‘-IHI/IM HpeCCHI/IMa.

Cauxka 7.19 Cxuon

Kako 6u y ce y mpoiiecy MOHTaxe 00e30e/1miia CAOCHOCT elleMeHaTa KOPUITNeH! Cy
CIIEMEHTH 3a JIOKalWjy y ABe Tauke. IOk Cy 3a NMO3UIMOHUpPAmkE CPEAMLIEBEr eIEMEHTa
koputthenn npubopu crienujanHo u3pahenn 3a pukcupame npusMatnyHux aenosa (Cimka

7.20).

Cauxka 7.20 I1ian cmesarva
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Ha cnukama 7.21 u 7.22 npuka3anu cy mojenu uspahenun y coptBepy u uzpahenu y

MAIIMHCKO] PaJUOHUIIH.

Camuka 7.22 Uzpahenu mooen
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7.3 Ilpumep npumMeHe (p1eKCHONJIHOT CTE3HOT MpUOoOpa 3a u3paay pama

Crynenrcke ¢gopmy.e ,,3acraBa 18

VY moaymny Assembly mporpamckor nakera Catia Bpiim ce MO3UIIMOHUPAKE IIEBU KOje
Tpeba na Oyay 3aBapeHe IMpH YeMy ce MOIITY]y MPUHLIMIHN 0a3upama Kako OM ce MOCTHUTIIIO
HITO CTa0WIHHje (PUKCHpaIbe.

3a OBy HaMeHy KOPHUCTH ce Karajor reoMmerpujckux mojena (31 mozmema) koju je
no0ujeH 3ajeHO ca CTe3HUM NpUOOpOM. 3a CBaKW €JIEMEHT CTe3HOr Mpubopa MOCTOju
TEOMETPH]CKU MOJIEII ca 03HAKOM M IoJaliMa 0 OpOjHOM CTamy TOT eleMeHTa. Ha cimkama
7.24 u 7.25 npukazaHo je Kako je, y ABe (a3e, U3BPILEHO IITAHUPAKE CTe3amha KOHCTPYKIIH]E.

— V1 J

Ay

‘."

Cauka 7.24 [Inan cmezamwa dena pama

Cauxa 7.25 ITnan cmesara pama
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Ha oBaj HauuH Op30 ce MO)Ke HalpaBUTH IUIaH CTe3ama KOHCTPYKIUjE€ HAa OCHOBY
Mojies1a KOju e MOKE IIPOBEPUTH U3 CBUX yIJIOBa y porpamy. Takole, Ha OCHOBY KaTajora u
OpojHOT cTama MHXKEHEp yHANpe 3Ha ca KOJUM €JIeMEHTUMa U y KOJMKOM Opojy pacroiaxe

[3].

Hakon manupama, U3BPILEHO je MO3U-LIUOHUpae, GUKCHUpamhe IEBH U 3aBapUBambhE

pama, 1 TO U3 1Be (ase - 3aBapuBaEbE KOKINTA, I1a 3aBapUBamb-e Mpeamber jgena (cinuke 7.26 u
7.27).

-\
W .
TR W cemem e e B

e d g

Cauxka 7.28 Ilpoyec monmaoice
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8. 3ak/pyuak

CBe WHTE3WBHHjU DPa3BOj MHAYyCTpHje, moTpeba 3a Op3uM H3MEHamMa U OCBajama
MPOU3BOJE HOBHX MPOM3BOJA YTUYY Ha pPa3Boj (IEKCHOMIHUX CTE3HHUX Hpudopa.
[TpojekToBame W wW3pama MpudbOpa 3a cTe3ame KOJA IPOU3BOIE JCNIOBA TEXHOJIOTHjama
Crajama WIaK Hauia3u Ha mpolyieMe KOjU ce Mpe CBera OJHOCE Ha TPOIIKOBE MPOjEKTOBabA
npubopa U Iyr NMepuoj BpeMeHa O] MPOjeKTOBama J0 H3paje NMpuOOpa, OAHOCHO MOYETKA
TIPOM3BOJIELE.

[Tocneamux ToArHA poauiIa ce uaeja na ce opmMupa cucTeM KOju Ou ce cacTojao U3
Beher Opoja craHAapAM30BaHUX W TUIHM3UPAHUX eJIeMeHaTa W Koju Ou omoryhwo na ce 3a
KpaTKO BpeMe, 3a Ouio koju Buja odpajne, popmupa npubop 3a 6a3upame u crezame. HakoH
3aBpIlETKa U3pajie, MIPHOOP ce MOXKE PACKIIONUTH U KOPUIITNEHH EIeMETH C€ MOT'Y YBPCTHTH Yy
HEKH Jpyru npubop 3a 0azupame U CTe3ame HEKOT APYToT IpeaMera odpaie.

CkynoBu (preKCHOUIHUX CTE3HUX MPHOOpa y 3aBUCHOCTH OJ] BEJIMUMHE JI€I0Ba, MOTY
OMTH KOHLMIMpaHAa Ha JBa HayMHA: CHCTEMH ca DPaJHUM CTOJIOM ca oTBopuMma (pehe
#1e00BMMa) U CHUCTEMH Ca PELIETKACTOM CTPYKTypoM oj chenujaaHux npoguna ca T
*1e0oBUMa.

[TpunukoM oOpazne 3aBapuBamEM, CHajakbeM M 00pajge MeTajla MAaIllMHHUPAmbEM,
npudop 3a cre3ame JeoBa MOpa HCIYHUTH ojpeheHe 3axTeBe kako Ou ce o0Oe3benunu
KBAJIUTETHU CKJIOIIOBU:

- TIOJNIOKa] eJIeMEHaTa Koju ce crajajy win oopalyyjy Oupa ce Tako ga oMmoryhu 10BoJBHO
MPOCTOpA 32 MOCTABJhAE OCIOHHUX TUI0YA CTE3HUX PYYHIIa,

- Tpeba BOAWTH padyHa Ja ce y3 NOMOh enemMeHaTa mpubopa omoryhu TadHO
MO3UIIMOHUPAKE | CTE3ame eJIeMeHaTa Koju ce oopal)yjy wim cmajajy,

- 00e30enuTH c10004aH NPUCTYH €IEMEHTHUMA 33 3aBapUBabe WIH APYTUM Nprudopuma,
- omoryhuTu nako ynarame 1 Bal)eme 3aBapeHUX WK 00pajlbHUX CKIIOMOBA.

Bucoka 1ieHa jeqHor KoMIUIeTa MOAYJIHOT CTe3HOT NMpubopa HacTaje 300r Kopulrhemwa
CKYIIHX, a TIpe CBera MaTepHjajia BUCOKOT KBaJIMTETa, CII0KEHOT Mpolieca U3paje eJeMeHaTa u
HapaBHO, 300r BelMKOr Opoja eneMeHaTra KOju CaApXu jeJaH KomiuieT. Bemuku Opoj
eJeMeHaTa je moTpebdaH W3 pasiiora IITO Ce THME MOCTIKE U BelrKa (hIeKcuOmIHOCT. Jeman
¢iiekcnOMIHN CTE3HH NMPHOOpP ca KOMIUIETHOM TapHUTYpOM elleMeHaTa 3aJ0BOJbaBa CBE
IIOCTAaBJbEHE 3aXTEBE Ca KOHCTPYKTUBHOT M TEXHOJIOIIKO-EKOHOMCKOT acrekTa u oMmoryhasa
3aJI0BOJbEHE¢ OCHOBHOT IMJba 0€3 Kora He OM HHU MOCT0ja0, OJHOCHO CMamkEeHha JeIMHUIHHUX
TPOIIKOBA IPOU3BOIHE OTIEPaIlHja, MPONU3BO/IA U TIPONU3BOIHE YOIIIITE.

45



300r cBera HaBeAeHOT HaMmehe ce 3aKkibydak Aa (IIEKCUOMIHH MOIYJIApHH CHCTEM
KOpHIINEH 3a CTe3ame CI0KEHUX MPOCTOpHUX (popmu, moBehaBa eeKTUBHOCT MPOU3BOIE.
Jpyrum peunma peueHo, nmoBehasa yzeo meHe npousBoja KOju je Kymall clipeMaH Jia IUIaTH,
caJip>kaH y TPKHIITHO] IICHH TPOM3BOIA.
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