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Pe3ume

VY oBoM 3aBpmiHOM pangy Ouhe AeTasbHO Jare omepalyje u3pazue JeNoBa MPECepCKUX ajaTta y
npeny3ehy [opeme MJIM. Te omepamuje cy omepammje Tpocerama/mpodujama, ornepanuja
nyOOKOT W3BIaYeHa M olepalyja caBujama. HakoH Tora, y mornaBiby 3 he OuTH akieHar Ha
TEXHOJIOTHJH M3pPaJie JIeJI0Ba MPECEepCKUX anaTa, oqHocehn ce Ha 3axTeBe y BUIY TOJEpaHIIH]ja
oOnuka u mosioxkaja. OMIITe je Mo3HaTa YHH-EHHIIA Ja j€ HEOTXO0THO J1a C€ MPH MOHTAXKH JIEIOBa
MPECePCKUX ajlaTa WCIOMTYjy TEOMETPHUjCKE TOJIEPAHIMje Kao INTO Cy KOHIICHTPUYHOCT
(caocHocT) unu nmak ynpaBHocT. [lopen Tora, y uctoM mnorjiaBsby, Ouhe 1atu KOMEHTapH Koje cy
TO 3aBpIIHE, OJHOCHO (uHE 00paje Koje ce KOPHUCTE, Kako OU Ce MOCTUTIIE YCKE TOJIEpaHIIN]je
oBux nenoBa. On cBux QuHUX 00pana, HajBuIlle ce ucTUyYe obOpaga Opymemem. Ha kpajy,
MOTPEOHO je Ha KOOPJAWHATHO] MEPHO] MAIIIMHK TIPOBEPUTH TAYHOCT OBHX JiejoBa. KoopauHatHa
MepHa MallliHa, OAHOCHO ckpaheHo CMM, uma 3a 1ujb Ja IPOBEPH Ja JH je (UHATHUA KOMaj
MPOIIA0 3aBPUIHY KOHTPOJY. YTIPaBO je y TOTJIaBJby 5 HM3BPLICHO Mepemhe Ha KOOPIUHATHO]
MepHoj MamuHu y npeaysehy ['opeme MJIM. OBo mornasibe uma 3a IuJb J1a C€ yOUH IMpUMeHa
KOOpJIMHATHE MEpHE MallnHe (Koja je BpJIO Pa3sHOBPCHA) HAa MEPEHE YIVIaBHOM OJICTYIama
JIeTIOBA MPECEPCKHX ajara.

Kibyune peuu: [lpecepcku anamu, onepayuja npoceyaroa/npobujarea, onepayuja 0y60xKoe
ussnauerpa, onepayuja casujarea, Koopouramua mepua mawuna, I operve MM

Abstract

In this thesis, the operations of making parts of press tools in the company Gorenje MDM will be
explain in detail. These operations are cutting / punching operations, deep drawing operations
and bending operations. After that, in chapter 3, an emphasis will be on the technology of
making parts of press tools, referring to the requirements such as shape tolerances and position
tolerances. It is a well-known fact that it is necessary to observe geometric tolerances such as
concentricity or alignment when assembling parts of presser tools. In addition, in the same
chapter, will be explain which fine or finishing processing are used, in order to achieve narrow
tolerances of these parts. Of all fine processing, the most prominent is the grinding. Finally, it is
necessary to check the accuracy of these parts on a coordinate measuring machine. The
coordinate measuring machine, or CMM, aims to check whether the final piece has passed the
final control. In chapter 5, the measurement was performed on a coordinate measuring machine
in the company Gorenje MDM. This chapter aims to observe the application of the coordinate
measuring machine (which is very diverse) to measure mainly the deviation of parts of presser
tools.

Keywords: Press tools, cutting/punching operation, deep drawing operation, bending operation,
coordinate measuring machine, Gorenje MDM
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1. YBoa

[Tox mojMoM ,,ipecepckH anat®, mojpasymMeBa ce anaT 3a oOpany metana aeopmucamem. Y
CBHUM JINTEPAaTYpPHUM HM3BOPHMA, U3/[Bajajy ce€ TPH BPCTE ajiaTa, TauHHUje TPH BPCTE ajnara CXOJIHO
orepanuju Kojy u3Boje. Ilpema Tome, mocroje amatu 3a mpocename M MpoOHjame, alaTH 3a
CaBMjalbe M allaTH 3a JNyOOKO wu3Biaudewme. KipydHa CTBap je CIO3HATH Ja Cy HEOIXOTHH
€JIeMEHTH Mpocekay/mpodojar; (Koa omepairje IMpocerama/mpodujama), caBujad (orneparuja
caBMjama) U M3BJIaKad (omepalrja JyOOKOT U3Bllauema). Y Mapy ca mpHUMa, YBEK HJe MaTpulla,
OJIHOCHO TPCTEH 3a TMpocelame/podnjame, Kalyll 3a CaBHjakbe U Kalyl 3a HU3BJIAYCHE,
PECIIEKTUBHO Ca MPETXOJHOM PEeYeHUIIOM. MelyyTuM, TOCToje M eNeMEeHTH Kao IITO Cy Tropmba,
noma u Mehyminoda, motom cTyOHE BohuIle u yaypa 3a Boheme, 3aTUM pa3He BPCTE 3aBPTHEBA U
BHjaKa, M Ha Kpajy, OJJICILUbMBAYM, IUJIWHIPUYHU pyKaBall W ciaudHo. [loMeHyTe nernoBe je
Moryhe mojenuTH Ha OHE KOjU Cy CTaHJapAU30BaHM M HA OHE KOjU ce KoHcTpuily. CXoaHO
Tome, y penysehy I'opewe M/IM, koHCTpyHIly ce Mpo(uiIHu HOXKEBHU (TIpoceKaun/mpoOojiu) u
MaTpulia 3a Mpocename/mpodujame, y by T00Hjama )KeJbeHOT 00JIMKa. 3a CBE OCTalle JICTIOBE,
kopuctu ce FIBRO xkarasor.

[Ipeca ce cacToju U3 rope-mOMEHYTHX JeJI0oBa. 3a HECMETaH M MpaBUJIaH paj, HEONXOJHA je
M3y3eTHA TAYHOCT OBHUX JIeJoBa NMpU MOHTaXu. OBO ce moceOHO OJAHOCH Ha CTyOHE BohuIle u
yaype W Ha Mpocekay/mpobojaly U MPCTEH 3a Mpocelame/mpodujamke, OJHOCHO Ha CaBHjad H
KaJyI 32 00JIMKOBAmk-C U Ha M3BJIAKa4 U MATPHILY 3a M3BJIaUYCHE. YcarianiaBame JMMEH3H]ja OBUX
eleMeHaTa Tpu MOHTaxH, 00e30eheHo je TonepaHnujama (0O0JIMKa W TMOJ0XKaja) U MPUMEHOM
3aBpimiHe (¢duHe) oOpame. Tonepanmuje oOJMKa W TIOJIOKAaja C€ Ha3WBaJy TEOMETPH]CKE
TOJIEpaHIIM]je W FHUXOB 3HAYa] ce OrjieJla y TOME Ja c€, MPU MOHTAXH, 00€30eI1 CAa0CHOCT U
ynpaBHOCT ojnpehenux enemenara. C apyre crpane, ¢uHa oOpama je yriaBHOM oOpaaa
OpyliemeM W HM3BOJIM C€ Yy IWJbY JoOWjama MNpenu3HUjux auMmeH3uja. Takohe, OUTHO je
MMOMEHYTH JIa KJbYYHE JUMEH3U]je (Ha mpuMep Mpocekadya v mpooojia) uMajy ToJIepaHTHA IM0Jba
(h), xoja rapanryjy ma je ropme oxactyname 0 (myma). Ilputom, MaTpulia, y Iuby aoOujama
KeJbEHOT 00JINKa KoMaJla, MOpa MMATH TOJIEPAHTHO ToJke H (ome oactyname u3Hocu 0).

[TpunukoM NPOM3BOIKBE OBHX JENIOBa, YMMe ce u3Mel)y ocramor m 0aBu mpemyzehe ['opeme
M/IM, motpebGHO je MpOBEpUTH KOHCTpyHCaHe Komajae. 1o ce BpIIM Ha MallMHamMa Koje ce
Ha3MBajy KOOpAMHATHE MepHe MamuHe. buma je omoryheHo fa ce Mepe quMeHsHje KoMaza, au
OHO IITO je joul OuTHUje, oMoryheHo je Mepeme TojepaHija 00nuka u nonosxaja. Ilocrymak je
cnenehu, pagHu KOMaj ce MOCTaBU Ha pajHu cTo (0apeheHOM METOIO0M ce MPUYBPCTHU 3a CTO) U
coHyia (MEpHH NMUIAK Ha HCHOM BPXY) 3allOYMIbE JOJIUPHBAKE KoMaa. Bemnka nmpeaHocT oBUX
MallliHa jecTe MOBE3aHOCT ca payyHapoM, Ha kome ce Moxe yuutatu CAD moxen panHor
KoMaja M BpWUTH ynopehuBame BpenHocTu. Jlakie, cBe OHE ToJiepaHIMje Ha3HAYeHE Ha
TEXHHYKUM IIPTEXKHMa, IMPOBEpaBajy ce Ha KOOPAMHATHO] MEPHOj MAIIMHU H JOHOCH Ce
3aKkJby4aK Jla JIM je KoMmaJ crpeMal 3a Tpxumre. C apyre cTpaHe, TAYHOCT KOMaja 3aBUCH OJ1
HauyMHa KOHCTpYHCama U KacHHUje CTpaTeruje MallnHUpama, aji HepeTKo ce aoraha ja rpemka
oreparepa Ha MEpPHOj MAIlIMHH YCJIOBH Jla C€ HEKHM KOMaJ Mporiacy mkapTom. 13 oBor pasnora,
OWUTHO je J1a orepaTep UMa jacHy CTpaTerujy Mepema u aa oyne 106po oOydeH.
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VY mornaripy 2 3aBpIIHOT paja, Haja3e ce O0jallmbema 3a omepalje Mpocerama/mpodnjama,
caBMjama W AyOOKOT u3BNauema. Jlatm cy amatu 3a Te omepanuje W OOjallllbeH je HUXOB
NPUHIIMIT PaJia, Ka0 U BbUXOBU €IEMEHTH. Y 3. MOTJIaBJby, MOTY CE€ YOUUTH KaKBE 3aXTCBE JICIIOBU
MPECEPCKUX ajara MOpajy MCIYHUTH ca acleKTa ToyiepaHnuja obnmka M mojoxkaja. Takole,
MMOMHUIAHO je KOje Ce 3aBpIIHe o0paje KOpHUCTe Yy by JoOHjama YCKHX TOJICpaHIIHja.
[MornaBsbe moj pemHuM OpojeM 4, MoOKa3yje KOOpAMHATHY MEpPHY MallMHY, HCH HACTaHaK,
KOHCTPYKIIM]Yy, COHIY Ca MEPHHUM IUIIKOM, COTBEp U HAYMH Mepema. Ha kpajy, y mornasspy 5,
MOKa3aHM Cy IpUMEpPU Mepera Ha KOOPIMHATHO] MEpHOj MamuHu y ipeay3ehy ['opeme MJIM.



2. TexHosoruje uzpaje npecepckux anaray npeaysehy I'opemwe
MM, KparyjeBaiy

[Ipecepckn amaTé WM Kako c€ jOII HAa3WBajy, ajlaTh y oOpamu Merana AchopMHUCAIEM, Ce
KOpHUCTEe 3a OONWKOBamke MeTaja INPUMEHOM o0pane nedopMmucameM, T3B. oOpama 0Oe3
crpyrotune. [Ipumenom oBe oOpaje, Meran 100uja )KeJbeH! OOJIMK IIIACTUYHOM AedopMaIiijom
1 o/iBajambeM. [la O ce Marepujai yormTe Morao 00JMKOBATH, TIOTPEOHO je TOBECTH I'a Y CTAmke
IUIACTUYHOT TEUYCHa, a TO Ce MOCTUXKE onTepehinBameM MeTana MPEeKo IPaHUIE eITAaCTUYHOCTH.
OBo omrepeheme ce m00Mja Tpeko cuie, Koja MPEKO CHCTeMa MalluHa-ajaT, MPEHOCH
onrtepeheme Ha pamHu koman. [Ipema Tome, MTMHAMHKY Mpepane aedopMaiijoM OCTBapyje
MaliiHa, a TeOMETPHjy paaHor kKomama o0e30ehyje amar. OOpama merana nedopMHCAEmHEM
(OM/]I) nma 3a 1uJb OOJIMKOBaF-C MaTepHjalia ca HajMame MOTyhrM OTIa oM Matepujajia u ca
HajMambUM OpojeM pagHHMX Olepandja, Kako OW ce pagHH KOMaaW y3 MHHHMAIHY o0pany ca
CKHIIAFbeM CTPYrOTHHE WM 0€3 e, MOMIM HEMOCPETHO YIOTPEOUTH WM YrpamuTh y
ojarosapajyhu CKIIOM, Ka0 cacTaBHH eeMeHT uctor [1].

[Ipecepcku anatu ce MOry HOJEIMTH Ha MET Ipymna, oJ KOJUX ce MpBE TPU BpcTe Hajuemrhe
KOpHCTE:

1. Aunaru 3a mpocename U pooujame.

2. Anatu 3a caBHjame.

3. Aunaru 3a 1y00KO M3BIIaYCH-E.

4. Kopaynu (mporpecuBHM) ajaTH.

5. Tpanuchep anatu [2].

2.1. AsnaTu 3a nmpocename U npooujame

[Tponec obpaae merana mpoOHjamkeM M IPOCELAlkeM Claja y Mpolece pa3aBajamkba MaTepHjajia
10 3aTBOPEHOj KOHTYPHU. AKO CE€ TOBOPH O MpooOHjamy (ciauka 1.a), mpoOHjeHo je3rpo je OThajaax,
JIOK je KoJ mpocenama (ciauka 1.6) mpocedeHo je3rpo oTnpecak (pagHu KOMa).

Pagru komag— 0
~ Ortnagax

5 ’ .- PapHu komag
Tnagak —/

a) 6)
Cunka 1. Ilpoceyare u npobujare [3]
Cauka 1.a. [Ipobujarve
Cauxka 1.6. IIpoceyarve
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[Toxena mporeca ko1 MpoOujarmba U Mpocelamka UMa TPH KapakTepucTuiHe dase:

daza emactuyHUX Jnedopmaruja (cnuka 2.a) — HacTaje €NAacTHYHO cabWjamke U CaBHjambe
NpUIpEMKa M JI0Ja3H JI0 eIaCTHYHOT YTUCKHMBamWa Ipocekaya (mpoOojia) y OTBOp IJioue, Ipu
YeMy HallOHH HE Tpelia3e TPaHUILy IACTUYHOCTH.

daza mnactuuHux aAedopmanmja (cmuka 2.0) — MaTepujall ce CaBHja M YTUCKYje Yy OTBOP
MaTpHIIle, TaKO JIa Ce CHJIa KOjy MPEHOCH Tpocekad (Ipobojal) Ha MaTepHjajl KOHIICHTPHUIIEC Ha
IpaHUYHU MPCTEHACTH CJI0j MaTepujasia u3Mel)y uBuia npocexava u MaTpuiie.

daza pazapama (ciuka 2.B) — CTBapajy ce IMyKOTHHE y MpaBIMa MAaKCHUMAIHUX JIedopmalimja
CMUIIaka, KOje ce Op30 MpoIIHpyjy Ha YHYTpAIIHkE CllojeBe MaTepHjaia npumnpemka. Crajamem

IyKOTHHA, 3aBpIllaBa ce Ipolec ojBajamba. Kako ce mpocekau jnase kpehe, 0J1BOjeHH 110 ce
MOTHCKY]j€ KPO3 OTBOD ILJIOYE.

6)

Cunka 2. @ase npoyeca koo npobujarea u npoceyarba [3]
Cuanka 2.a. Qasza eracmuunux deghopmayuja
Cuanka 2.6. Qasza niacmuunux oepopmayuja

Cauxa 2.B. Dasa paszaparea

Anatu 3a npocename 1 npodujame ce MOTy Kilacu(pUKOBATH IMpeMa:

1. Tumy anata Mo KOHCTPYKTHBHHM KapaKTepUCTHKaMa (HaYMH Bolema MOKPETHOT jeia
ajlaTa y OJJHOCY Ha HEIIOKPETHH).

2. Tumy anaTa Mo TEXHOJIOMIKUM KapaKTepUCTHKaMa (BpCTa M pa3MeIITaj onepaiuja).

3. Twuny anara 1o eKcIIoaTalMOHUM KapaKTepHCTUKamMa (HaYrH OMEepama TPake).

[Tonena mpema THIy ajara IO KOHCTPYKTHBHUM KapaKTEPUCTHKaMa je M3BpLICHA Ha ajare Maie
TA4YHOCTH, ajlaTeé CPeJbe TAaYHOCTH U ajare BHCOKe TayHocTH. lloxena mpema Tumy amata 1o
TEXHOJIOIIKUM KapaKTepUCTHKaMa j€ U3BpIIeHAa Ha jJeJHOCTaBHE ajaTe 3a MpOCelambe,
JeHOCeuHe M BUILECeYHe ajaTe 3a NnpoOujame, 3aTUM Ha KOMOMHOBaHE ajaTe 3a y3acTOIHe
olepalyje ceuema 1 KOMOMHOBaHE ajarte 3a o0jequmene onepanuje. [logena npema tumy anara
[0 eKCIJIOATAIlMOHUM KapaKTepUCTHKaMa je M3BpLIeHa MpeMa HAayMHy MOMONHOTI KpeTama U
JpKamky MaTtepHjajia, IpeMa HauuHy 0o/Bol)ema roTOBHX J€J0Ba, HAUMHY OJBolema oTnaaaka, a
10CTOje 1 KOMOMHOBAHU ajaTu 3a 00jeIUbEeHE onepaluje.



Anar 3a mpoOujamke U mpocenama (ciauka 3) ce cacToju u3 crueachux ememeHara: mpocekad,
OPCTeH 3a Tpocelame, IUioYa 3a Boheme W CKHIAme ca Ipocekada, Hocad IpoceKaua,
Melyrioua, rpoma Iuoua, J0ka IUioYa, [WIMHAPHYHU pyKaBall, MPUTHCKUBAY IMpece, CTe3Ha
IUI04a, TPAaHUYHUK, CTe3aJbKa, 3aBpTakh 32 CTE3ahe, TPaKa U MOCMaK Tpake.
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4 Hocau npocexaua

5 Mehymoua

6T opma rmroua

7. Joma ruioua

8 IwnmapiraHy pyKasaw
9 Ilpumucraeay npece
10.Cresna moua

11 Tpamrmnm
12.Cresarska

13.3aepT1am 32 cTesame
Ny  14.Tpaxa

2 15 ITocmak Tpake

Cumka 3. Anam 3a npobujarwe u npoceyarve [1]

[Ipocekau unu mpobojarr (1), koju ce OOMYHO paau O JIETHPAHOT aJaTHOT YeluKa, yuBpIrheH je
y HOcauy mpocekaya (4), Ha Taj HAYuH IITO MY je BpX packoBaH. /la Ou ce moBehana nmoBpiinHa
KOja TMPEHOCH CHITy IMpOcelamba U CMAmbHO MOBPIIMHCKU TPUTHCAK, KaJbeHU MPOCEKady Ce He
Hacllamka JTMPEKTHO Ha ropmy iody (6) u3pal)eHy o1 KOHCTPYKIIMOHOT YeJIMKa, HEro Ha KaJbeHY
mehymiouy (5). Llenu ropmwu ckion anatra ce Hajuemhe MoBe3yje 3aBpPTHHMa U OCHIypaBa
UWIMHAPUYHUM cTyOoBHMa. ['Opmu €0 anara je mpeko MWIMHAPUYHOT pyKaBua (8) crmojeH ca
nputuckuBauem mpece (9). Cresna mmoua (10) je 3aBpruma (13) Be3aHa ca MPUTHUCKHUBAYEM
npece.



JIomH CKJION ajlaTa ce cacTOju OJ1 MPCTeHa 3a mpocename (2), mioye 3a Bohewme (3), rpaHUYHUKA
(11) m nmowme mmoue (7). OBaj ckiom ce Takohe Bedyje 3aBpTHUMA U IWIMHIPUYHUM
ocurypaunma. [lmoua 3a Boheme Bpmm pasHe (YHKIHje, Kao IITO Cy Bolheme Mpocekaua,
OJTHOCHO yCMEpaBame TOPHEr y OJHOCY Ha JIOKU JIe0 allaTa, BOheme TpaKe JIMMa U CKHJAmE
oTHaTka ca TpoceKaya HAKOH 3aBpLICHE OIepalyje Mpocelama. [ paHHYHHK je 3aBPTHEM
JMPEKTHO MpUYBpIINEH Y3 MPCTEH 3a Mpocelame. Tpaka ce momepa y MOBpaTHOM XOJy Ipece,
JI0 TPAaHWYHHUKA 32 BEJIMYMHY TIocMaka X (y cMmepy crpenuiia). [IpcTen 3a npocename ce pajau o1
JICTUPAHOT aJIaTHOT YeJMKa M HAKOH Tora TepMudku oOpaljyje. Jloma 1uioua ce mocTaBiba Ha
CTe3HY 1104y 1 yuBpinhyje Hajuenrhe momohy cre3aspku 12 u 3aBpTHeBa ca T-rmaBoM. Y croiry
npece je mpeasuljeH 0TBOP 3a Mcmajame jesrpa [1].

2.2. AJ1aTH 3a caBHjambe

OO6pana caBujameMm je oOpama koja ce 6asupa Ha mocrymak OMJI. Kao monympousBoau 3a
oOpany caBujambeM ce Hajuemhe KOpUCTE JUMOBHM U Tpake, ald C€ MOTYy KOPUCTUTU U JpPYyru
nosryripon3Boan. OBa TeXHOJOTHja WMa ojpelheHe MpemTHOCTH, Kao IITO CYy: KOHCTPYKIIHje
n3paheHe TEXHOJOTHjOM CaBMjama Cy JIaklle OJ JIMBEHUX, a TMPOMU3BOJHU TpOIEC je
JETHOCTaBHMjU INITO C€ OJpakaBa Kpo3 €KOHOMCKe edekTe, Takohe, Beha je U OTIOPHOCT
KOHCTPYKIIMja, ¥ TO HAPOYMTO Ha yrapHa onrepehema.

[Ipema TEXHOJIOMIKAM KapaKTepHCTHKaMa, CaBHjalbe c€ MOKE MOJISIIUTH Ha YraOHO CaBHjarme Ha
YHUBEp3aJIHUM IIpecaMa, NMpoQHIHO caBHUjake Ha ,,a0KaHT" mpecama, Npo(UIHO CcaBHUjambe
nmoMohy Bajbaka, KpY)KHO CaBHjal€ JIMMa, KPY)KHO CaBUjalbe Mpoduia, caBHjamkbe IIEBU U
CaBHjamk€ JIeJI0OBAa MamMX AMMEH3Hja Ha CHeNUjaTHUM MamuHama. [Ipu caBujamy y anatuma,
Hajuenrhu o6muiu ¢y 3B. V, U u Z caBujama (ciauka 4).

F V casmiarbe

W

) 6) 5)

U casujarce Z caBujarbe

Cauka 4. Tpu muna casujarva [4]
Cauka 4.a. V casujarwe
Cauka 4.6. U casujarve
Cauka 4.B. Z casujarve

[Ito ce tnue U caBujama, anar KOHCTPYHCAH 3a OBakaB THUIl MOKe€ OUTH ca jeJHOICTHUM
KaJylIOM M CEerMEHTHMM. AJaT ca je[HOJETHHUM KallyloM (CIMKa 5) ce cacToju M3 Kajymna 3a
caBMjame, OOJIMKaya, JOme IUIoYe, Topwe Iovye, CTyOHe Bolhuie, IUIMHIPUYHOT PYKaBIIa,
CTOJIa Ipece, IUIoue JIp)kava, CHOJHUIlE JIpkada, TpaHUYHMKA, TPEHOCHUKA, HACJIOHA, ONpyre U
HOCaya oIpyre.
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Cumka 5. Anam 3a casujarve ca jeonooennum kamunom [1]

Pannu xoman (pasBujene nyxwunHe L, mupuHe b u nebprHE S) MOCTaB/hba C€ HA jeTHOICITHU
KaJyI 3a caBujame (1) ¥ Mo mpuUTHCKOM MpUTHCKUBaYa (2), koju je yuBpiIheH y TOpm0] II0Un
(4), caBuja Ha koHauHe AuMeH3Hje. [lopen Tora mTo je KOMaj Mpe MoYeTka caBujamkba OTPaHUYCH
(ca yetupu rpannyHuka (10)), TOCTOjU OMACHOCT jeIHOCTPAHOT KJIM3ama J1uMa y OTBOP Kajyma.
VYxonuko nohe o yBiauema jeHOT Kpaka KoMaja Ipe JIpyror, Tajga ce goluja xKomaja ca
HECUMETPHYHHUM KpakoBuMa (pasnuuute Bucuue h). 300r Tora ce paaHu Komaj y TOKY mpoiieca
caBHjamba MpUApKaBa II0YOM Jpxada jJuma (8), koja ce rmpeko crnojHuie (9) Hacinama Ha OIPYry
npxava (13). YV nmoBpaTHOM Xony mpece, Apkad 00aBjba (QyHKIMJy HM30anuBadya Komaja U3
Kayna 3a caBujame [1].

Anat ca CerMCHTHUM KaJlylioM (C.]'II/IKa 6) CcC CaCTOjI/I n3 CKHaada, 06J'II/IKa‘la, TOpHETr HOCA4da
ajlaTa, CETMCHTHOI' KaJlyIia, CHOjHI/ILIe ApiKada, 'paHUYHHUKA, IJI0YC ApiKada U JOWKET HOCada
ajara.
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1.Cramnau
3 2.06mxau
-~ 3 Topmu Hocay anara
. f\ __,_6_ 4.CermenmH Kamyna
5.Cnojrima gpxaua
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{ - e k——«‘  Inoua gpxaua
A N 8. Jomu HoCay anara

Cauka 6. Anam 3a cagujare ca ceemenmuum xaynom [1]

Kox texux amarta, Kalyl 3a CaBHjame C€ M3BOAM Ca CETMEHTHMA, KOJH C€ pajae OJ JIETHPAHOT
anmatHor venuka. CermeHTH kanmynu (4) cy ykomaHu y MecThMa Jomer Hocaya anara (8) u
npuuBpinhenu 3aBpTibuMa. ['panndnuk (6) je yrpahen y mumounm apkada (7), koja je mpeko
cniojuwuite (5) Be3aHna ca mHeyMaTckuM ypehajem 3a apkarme Tuma. OBakaB HAuYMH OrpaHUYaBarba
je Moryh yKoJIMKO je y KOMaJy MPeTXOIHO MPOoOHjeH OTBOP 3a OrpaHMYaBame. AKO je IIMpUHA
KoMmaaa (auMeHsdja b Ha criuiu 5) BeswKa, Taga ce Mopa MPEABHACTH M MOTYRHOCT CKuaama
KOMaJa ca mpuTHckada. Ha onmucaHoj KOHCTPYKIIUH 338 Ty CBPXY CIYXH KOH30JHU ckumad (1),
KOJU je mpuuBplINeH Ha JOHKEM Hocady ajaTa. Y TOpHEM Hocady ajaTa je yKOIaH KaHall
IIMPHUHE U JyOHHE KOja 0roBapa AuMeH3djaMa ckumada [1].

2.3. Aj1aTu 3a 1y00KO U3BJIavyeme

JlyOoko u3BiIaveme je mporec oopaae Merana (y XJIaJHOM WK BpyheM cTamy), KOjU y CepHjCKO]
MIPOU3BOJIGU JIETIOBA, Y OJHOCY HA OCTaje TEXHOJIONIKE JUCIUILIMHE, 3ay3uMa BHJIHO MECTO.
[{usp oBOr HauWHA Mpepajie je Ja ce M3 paBHE IJIoYe ca MOCCOHUM allaTOM H3paje Mocyne
pa3Hux o0yMKa nonpeyHor npeceka. CrienuuuHoCcT caMor Tmporeca omoryhaBa jga ce ca
HajMambHUM OpOjeM paJHHX OIepalyja U y3 MUHUMAJIHU OTMaAaK J00H]y U3BYYCHH €IEMEHTH Y
KOHAYHOM OOJIMKY, TaKO JIa C€ MOTY HEIOCPEIHO YIOTPEOWTH, WM YIPaJuTH y oAroBapajyhu
ckion. TexHonorujom AyOOKor u3Biauema ce oopal)yjy marepujanu nedspune og 0,02 1o 50 mm
ca JUMEH3WjaMa OJi HEKOJIMKO JIeCETHX JIeJOBa MWJIMMETpa Ma JI0 HEKOJIMKO MeTapa u ca
TeKHHaMa KOoje Bapupajy OJ] rpama 10 ToHe. MaiiuHe 3a JyOOKO M3BJIAa4YCHE Cy KpPHBajHE U
XUJPAyJTUIHE TIpece.

[Ipouec myGokor u3Bnauema (civka 7) ce Moxe nojaenutu y yetupu (ase. [Ipsa dasa je mpuxas
KaJla U3BJIaKay jOLI HUjE OTIIOUEO Mpoliec. 3aTuM, y Apyroj ¢a3u A01a3u 10 KOHTaKTa U3BJIaKaya
(1) ca tpakom mmMma (3), mOK MIoYa 3a cre3ame (2) BpiM GUKCHpambe JUMa. Y TOM TPEHYTKY,
IUI04Ya 3a CTe3ame JieNlyje Ha JUM opel)eHnM cuiaMa MpUTUCKA, He J103B0JbaBajyhu moMepame 1
,TyXkBame muma. Y Tpehoj a3u oTrnounme 0Baj npolec, Tako IITO U3BJIaKay jenyje oapeheHom
CHJIOM Ha JIUM U TOYHMEE U3BJaueHEe JIMMa Kpo3 MaTpully 3a u3Biauewme (4). Konauno, y
4eTBPTOj a3y J10J1a31 10 KOHAYHOT OOJIMKOBama paHOT KOMaJa, I1ie ce Jo01ja roToB KOMa/l.
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Cuanxka 7. Ilpoyec dybokoe usgnauera y ltelmupu pase [5]

Anat 3a 1yO0KO M3BIaUeHe (CIMKa §) ce cacToju M3 CelaM OCHOBHUX eleMeHaTa u yrpalhyje ce
Ha TIpece JeAHOCTPYKOT WM JBOCTPYKOT [iejcTBa. EJIEeMEHTHM 04 KOJUX Cc€ cacToju Ccy
MPUTUCKHUBAY TIpece, n30amuBay, MaTpuIla, IpKad JIMMa, U3BJlakad, CTO TIpece U cTyouhu (ako ce
pajy 0 MpecH JeAHOCTPYKOT JIejCTBA) WM TOTOH Jprkada JuMa (ako Ce pajiy O MPecH JTBOCTPYKOT

JIC]CTBA).
l l il:d ¢F| il:d
__,_I'Ipu THCKHBY
§ i 77 _. Npummcxnss 7 . \\}.7’/{7 npece
s < wee Hzanaxzq | L % Naron gpsweaa
Habaunsoe - _ =25 - /}4"’ N
_— Mampeua P
Wsanaxad _ _ e [lpoward newsa
T Lpwad nema
s M arpaua
Cro npece - CryGuhn
im"m-u__.[?, : , = ; :_—FHJﬁaunm
— ]
a) 0)

Cauka 8. Anam 3a dyboko usenauerve [6]
Camuka 8.a. [Ipeca jeonocmpykoe dejcmea
Cauxka 8.6. [Ipeca 0séocmpykoe Oejcmea

Kon mpece jenHocTpyKOr nejcTBa (cimka 8.a), MOCTOjH jeJHO TIIABHO JCJCTBO M TO je KPETambe
MaTpHuIle, KOja ce HaBJauu NMpeKo M3BJIaKada KOju je HemokpeTaH. JlofaTHo aejcTBO ce gorpahyje
U TO je JejcTBO Aprkada jquma. OBO JOJATHO JejcTBO ce 00e30elyje mpeko XuapayaudHOT N
ITHEYMaTCKOI' IOroHa. Marpuiia je nmoBe3aHa Ha MPUTUCKUBAY Mpece, a UICTUCKUBAY ce Haja3u y
JOWmEeM NIy anaTy (Ha Moy noctoska). Koa mpece aBocTpykor aejctBa (cnuka 8.0) mocroje
7iBa JIejCTBa, JEJJHO je JejCTBO M3BJaKaua, JApYyro je AejCcTBO JApkada guma. M3Brnakau ce kpehe
3ajeIHO ca MPUTHCKHUBAaYeM Ipece, JOK je MaTpHila HenmokpeTHa. Koa mpece ABOCTpyKOr A€jCTBa,
MOCTOjU U30aruBay Koju u30airyje TOTOB JIe0.
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2.4. CucremaTun3anuja jejioBa npecepckux ajgara y npeaysehy I'opemse M/IM

Tpu mnomenyre omepamnuje (omepanuja Tpocelama W NpoOHjama, oImepaluja caBUjamba U
ormepaija TyOOKOT H3BJIaYekha) ce Hajuenihe KopucTe y oopamu metana aepopmucamem. [Ipema
TOME, F’bUXOBH JICJIOBU CE MOTY CUCTEMAaTH30BaTH IIpeMa TOME KOjU Cy CTaHAapIHH, a KOjH HHUCY,
Beh ce KoHCTpyHMITy 3aBUCHO 071 3axTeBa. Behu Opoj Tux gemoBa ce TOKOM rojauHa oOpahuBao Ha
KOHBCHIIMOHAJIHUM TJIOJajIMilaMa U CTpyroBuMma. Mmak, ca pasBojeM TEXHOJIOTHje, MOMEHYTH
nenoBu ce yriaHoM obpalyyjy Ha CNC rionmanuiiama u cTpyroBuma, 3aTUM Ha €pO3MMATy U
CITUYHO.

[Iporec KOHCTpyHCama MOYHHLE 3aXTEBOM 32 M3PaAy CEPHjCKOT MPECEPCKOr anara Ha OCHOBY
rotoBor komasa. Jloobujamem TOTOBOT jeia u3palyje ce ajgar Kao ¥ METoJe KojuMa ce J0J1a3u JI0
roroBor nena. CKJION ajara 3a mpocername W mpooOmjame (cimmka 9) ce cactoju on Beh
MMOMHIbAHUX JIENIOBA, KOJH CE€ BE3Yjy 3a TOPH-H U JIOKHU /IO allaTa U KOjU Cy MPAKTUYHO HCTH 32
CBaKy O]l TP OIlepaliije, ¢ THM Ja ce MO3HIrja oapeheHnX 0TBOpa pasivKyje. Y HacTaBKy paja
he nmerasbHO OWTH OMHMCAaHO KaKBE 3aXTEBE Ca TEXHOJOIIKOT aCMEeKTa MOpa HMCIYHUTH CBaKd
eIIEMEHT TIpecepcKor anata. Ha mpumep, 3a 00Jbe IIEHTpUpame TOPIET JIeNla ajara y 0JHOCY Ha
JOTH, HEOIXOAHO j€ aJeKBaTHO BOheme M yBeK je 0osbe (TauHHje) cTyOHO Boheme o1 Bohema
nomohy mioye.

Ciuka 9. Cxaon anama 3a npoceyarse u npooujarse [7]

Ito ce tMue npemyseha I'opewe MJ/IM, HajBuiIe ce KOPUCTH oOlepanuja Mpocelama H
npobujama. 3a u3pajly CKJIOMNA MPECepCKOor ajara, KOPUCTE Ce KaKo HECTaHIapIHH, Tako M
CTaHJApAHU JENIOBH, Kao MTO cy Kyhumire, cTyOHe Bohuie, KIM3HEe W LEeHTpupajyhe uaype,
3aBPTHEBH 32 Be3UBamE IUI0YA, ONpYyre, ouierybuBaun 1 cindHo. [Ipenysehe 'opeme MJIM 3a
MIOMEHYTE CTaHAapjHe JAejoBe kopuct ycayre karaiora FIBRO, rae on crangapaa npenmade
ISO u DIN.
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Kyhumire anara (cnuka 10) mpeacraBiba CKIION KOjU €€ CE€ CacTOju O JOmer anara (y Kome cy
YBpcTO HaOWjeHe BOhHIE) M TOpmer ajara, Koju Kim3u no Bohumama. Kyhumre ciyxu 3a
yrpahuBame oOcCTanmx JelioBa ajara 3a Mpocelame/mpoOujame, CaBUjalbe M HW3BIAYCHE U
MPAKTUYHO j€ UCTH 3a CBaKy O] TPU OIEpaIyje 1 Moxe ce Hahu y MOMEHYTOM KaTajory y KoMme
ce yriaBHOM uctudy kyhumra mo DIN-y.

Cinka 10. Kyfiuwume anama uz FIBRO xamanoea [8]

Kana ce roBopu camo o cuctemy 3a Bohemwe, unju Ccy TJIaBHH JIeJI0BU cTyOHE Bohwuie (cnuka 11.a)
u Jaype 3a Bohewme (11.6), onna ce moxke pehu na je oBaj cucTeM ancoJIyTHO CTaHIApPAU30BaH U
WCTH 3a CBE TPH MOMEHYTE OIepallije U Hapydyje ce U3 rope-moMeHyTor karajora. Cucrem 3a
Boheme anara uMa 3a7aTak aa HEeHTpupa ¥ 00e30eau mapajeTHOCT X0/4a TOPHET U JIOMhET Jefa
ayara.

o

a)
Cauka 11. Exemenmu cucmema 3a éoherve [9]
Ciamka 11.a. Cmyona sohuya uz FIBRO xamanoea
Ciamka 11.6. Yaypa 3a soherve uz FIBRO xamanoea
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[uss yrpaame daypa jecte Kako Bohuie He Ou KiIM3WIIE Y OTBOpUMA Topmux Iuiova. Yaype 3a
Bol)eHE Cy €IEMEHTH KOJU YUECTBY]Y Y MO3UIIMOHHPAhY ajlaTa U MOTY ce u3pahjuBatu o1:

1. nmsenor rBoxha, SL 14-SL 22;

2. Yrib€HHUYHUX YEJIHKA 33 IEMEHTAIH]Y;

3. muBene Oponze PCuSn20 3a Taunuje anaTe U TyXKU BEK TPpajamba.

Marpuma 3a oBe Tpu omepaunuje Hehe OuTH mcTa M 3aBUCH O] 3axTeBa Kymama. HapaBHo, y
karajory FIBRO mocroje crammapiHu THIIOBM MaTpHIa KOju Cce MOTY MOpPy4uTH. Matpuia je
€JIEMEHT Ha KOjH Jelyje CWiIa Tpocelama/mpodujama U ontepehyje je Ha caBujame. OKo
30+45% cune Texxw MaTpHIly Ja paclpcHe y TompedHoM (paaujamHom) mpasmy. [locroje
pa3IMYUTH HAYMHU HA OCHOBY KOJUX C€ MaTpHIla Jo0uja. JemaH HauuH jecTe Ja MaTpuia Oymie
HECTaHJap/JHa W Taj HA4yMH ce Kopuctu y mpenysehy ['opeme, rie ce BpIIM KOHCTPYHCAHE
o0nMKa MaTpulle KOjU je MpUIaroJJbhuB HEKOM creuuduuHoM komany (cimka 12.a), ok ce
JIpYTy HAYMH OJTHOCH Ha MOPYyYMBamke U3 Karanora (ciauka 12.0) u Taja je MaTpulia cTaHaap/Ha.

\,-‘/
——
a) 0)
Cauxka 12. Mampuya
Cuuka 12.a. Mampuya uz npedyseha I'operwe MM [7]
Ciuka 12.6. Mampuya uz FIBRO kamanoaa [10]

J

[lro ce thnye mpodmiHuX HOkeBa u3 mpemy3eha ['opewme MM, oHM Cy mnpeacTaBHUILIH
HECTaHJapJHUX JIeloBa, Oall Kao W MaTpulle. YNpaBO U3 TOr pas3iora, Hajeeha maxma ce
nocsehyje u3paau HOXKEBa y ajaTy W M3paJy MaTpulla, Yhja KOHCTPYKIIMja 3aBUCH O] 3aXTeBa
KopucHHKA. [IpoduiiHn HOKEBU ce KapaKTepUIly BUCOKOM Mpelu3HOIIhy, Ma cy 3aTO 32 BbUXOBY
u3paay notpedHe Bpio ycke tosiepanimje (peaa +0,01 mm). Ocurypame NpOTHB OKpeTama ce
M3BOJIM Ha HAYMH Jla ce paBHa (a3a MOCTOJha HOXKA MOKJIONU ca paBHOM (a30M Ha MPHUXBATHO]
wiounin (cnuka 13.6). Ouu Mory OuTH 0e3 ojjierJbHBaya M ca ojjieibuBadeM (ciauka 13.a).
OpnenspuBay, OAHOCHO CKUJA4 MOCTOJH caMO KOJ OIepallyje mpocelama U mpodujama, Yuju je
3a/laTaK Jja CKMHE OCTaTakK JIMMa ca MpoceKaya WM MaTpulle, IITO MPEACTaBiba pa3nuKky uzmely
OBe Tpu omepanuje. BUTHO je MOMEHYTH Ja HOKEBU MOTY UMAaTH y CPEIVHH Taj OJAJErJbHBaY,
Koju momohy ompyre, uzbaiyje oTnaj, HaKoH pe3ama. [IpoduinHM HOXK U MPHUXBATHA IMJIOYHIIA
MPUKa3aHU Ha CIMIMU Cy cTaHAapan3oBanu npema 1SO 8020.
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a) 0)
Cuanuxa 13. IIpoguanu noosic u npuxsamnua nioua [10]
Cauxa 13.a. Ilpoghunnu noxc ca oonenmusauem uz FIBRO kamanoea
Cauxa 13.6. IIpuxeamna niouuya uz FIBRO xamanoza

Nnak, moryhe je mahu y karamory FIBRO crammapmne npodwine HoxeBe. [lopen cranmapaa
koju cy y FIBRO-y (ISO u DIN), moryhe je mopy4utd mpoduiHe HOXEBe Mpema CTaHIapay
DAYTON (cmuka 14.a). Tlopen HaBeAeHWX HIECT CTaHIAAPAHUX THUIOBAa HOXEBa, TMOCTOjE H
MHOTH JIpYTH, IpeMa OBOM cTaHjapay. M3abpaH je oBaj cTaHmapa Kao MpUMeEp, U3 pasiora miTo
npBe aBe ckuile ca jiese crpare (AJX u AJO) oMYHO MOKa3yjy KakaB 3aXT€B MaTpHIla MOpa
UCIYHUTH Ca aclieKTa TeOMETPHjCKHX OJICTymama. [Ipema CKHIM CKpO3 JIeBO, MaTpHIla Mopa
MOIITOBATH JI03BOJHEHO OJICTYNAmE OJ KOHIICHTPUYHOCTH, & MaTpPHIlA J0 e, MOpa MOIMTOBATH
J03BOJBEHO OJCTyMame 0] cuMeTpuuyHocTH. C npyre cTpaHe, NpuUIHM HOX MOXE OUTH
KOHCTPYHCAH Kao HEeCTaHIapHU eJIEMEHT Ipecepckor anara (ciuka 14.0).

AJX AJO AJR AJK AJL AJH

. = R (Angeben) 0.5R =13
T
— - p
L
.w- i

EE omm ElooR

Cnnka 14. Cmanodaponu u HecmanOoapOu 00IUYU HOICEBA
Cinka 14.a. Cmanoaponu obnuyu noxceea [11]
Cinka 14.6. Hecmanoaponu obaux noica [1]

Ocrane pasnuke u3Mmel)y omepanuje mnpocenama/mpoOujama, ornepaiyje caBujamba U orepaiuje
TyOOKOT M3BJIa4€Ha Cy NO3HATE U3 JIMTEPaTypHUX M3BOpaA, a OJIHOCE ce Ha pajHe eneMeHTe. Kao
IITO je IO3HATO, ajaTh 3a Ipocelame/mpodujame Mocenyjy Ipocekau/mpobdojal, anaTh 3a
caBMjame IMoceayjy oOJIMKay, JOK ajaTd 3a JyOOKO M3BJIademe Moceqyjy M3Bilakad. Marpuua,
KaJyl 3a caBHMjame KOJ olepalyje caBhjama, UMa UCTY YJIOTY 3a CBaKy Ooneparujy, ¢ TUM Ja KOJ
TyOOKOT H3BJIau€Ha IOCTOje Mpece jJeAHOCTPYKOT M JBOCTPYKOT [ejcTBa, TIAe KOJ Ipeca
JEIHOCTPYKOT JigjcTBAa MaTpHlla HaBJIauH JIMM MPEKO U3BJIaKaya, a KoJ Mpeca ABOCTPYKOT JejcTBa
oOpartHo. JleoBH Kao IITO Cy ropmwa, JI0Wka IUloda, CTyOHe Bohulle, yaype, Iioda 3a JpikKambe,
WIMHAPUYHHU pyKaBall IPeCTaBbajy JeI0BE KOjU CY 3ajeTHUUKU 3a CBE TPH Omeparyje.
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3. TCXHOJ’IOI‘I/Ije H3paac U 3aXTeBaHA TAYHOCT A€J10BA MMPECECPCKUX
ajlartra

Cucrem 3a Boheme, kao mTo je Beh Omo pedeHo, nma 3amaTtak J1a 00e30e1u CA0CHOCT TOPHET U
JOWEr ajlaTa, OJHOCHO WMa YTHIIAj Ha TO Ja mpocekad (mpodOojary) u matpuma (TpcTeH 3a
npocername/mpodujame) Oylay y HCTO] OCH, Kako Ou ce mpoiiec o0paje YCIEIIHO H3BEO.
[TomeHyTa CaoCHOCT 3aBUCH O] KBAIUTETa W OTHOPHOCTH Ha Xabame elleMeHaTa CHUCTeMa 3a
Boheme. Kao riaBHM M HajUCTaKHYTHjH €JIEMEHTH CHCTEMa 3a BOlEHe, CBAKaKO Cy CTYOOBHU 3a
Boheme u yaype. Yaypa ce mpuuspiihyje y TOpHHU allaT U Wb j€ TO YPaJIUTH HAa TaKaB HAYMH J1a
oHa OyJe TpajHO mpuyBpIITheHa, a jeHa OJf METO/la KOje C€ MCTHYE jeCTe MOMONY emOKCHUIHOT
nersbewa. CymTHHA Yaypa jecte na o0Oe3bene Aa cTyOHa BohuIla jaraHo KJW3W U TaKO BOJU
TOPHH alaT Ka J0WmeM. YIpPaBo W3 TOT pas3yiora, daypa MMa TMOPO3HY CTPYKTYpY, Koja ce
WCITyHhaBa yJbeM, IITO MMa 3a IuJb Jla CMamkH I0jaBy Tpema U MoBeha OTIMOPHOCT Ha Xadambe.
Takohe, y cactaB uspaje yaype 3a Boheme yrpahyjy ce rpadutu y 00IHMKy KpyroBa, paBHOMEPHO
pacriopehenn mo dYaypu, Kako OM c€ CMamUIO TPEHE, a CaMUM THM H Xa0amke TOKOM
»~TpJpama’ cTyOHe Bohuile U yaype. Jeman oj BUIOBa 3aBpIIHE 00paje KOjUu ce MpUMEmYje Y
[IUJbY UCTTYEEHa CAOCHOCTH jecTe (PUHO OpyIIeHme.

Kao mpumep, 6uhe HaBenena uvaypa uspahena oa cuHTepoBaHor (eputa (cnuka 15.a), BUCOKE
yBpcTohe. M3abpana vaypa je npema cranmapay 1SO 9448-2, mTo 3HauM Aa MMa mpernopydeHe
IMMeH3Hje, Koje ce kpehy 3a ynyrpammu npeunuk (di) y rpanunama 8+80 mm, mok 3a
cnoJpamnmu npeynuk (d3) m3Hoce ox 13,7+95,7 mm. OBe mpeopydeHe IUMCH3Hje ce Ha
TEXHUYKOM I[PTEXKY J1ajy caMo I0 0O3HaKama, a y KaTaJory ce Mory Hahu cranmapaHe BpeIHOCTH.
Owo 1mITo je OuTHO McTahu jecTe Aa je yHYTPalIkhOCT Yaype Tojeprcana (IPBEHU KPYT Ha CIUIIH
15.6) reoMeTpHjCKUM OJCTYIamEeM OJf KOHIIEHTPUYHOCTH. Takole, y yHyTpalImOoCTH yaype
HaJla3¥W ce KaHaJ ca 3a00JbeHHM HMBHIIMMA 10 Kojuma ce kpehy kyrmuie (cnuka 15.6). OBo he
najbe OMTH 00jaIImkbeHo y MmoriaBiby 3.1.
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Cauxa 15. Yaypa uz FIBRO kamanoea
Cimka 15.a. Yaypa 00 cunmeposanoz gpepuma [9]
Cauka 15.6. Ilpukxas 2eomempujckoe oocmynaiea waype u roenoe 3a00mersa [12]
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C npyre crtpane, kao mpumep cryOHe Bohuie uspahene on uvenuka, O6whe nmara Bohuma us
kartasora FIBRO (ciuka 16), npema crapaapay 1SO 9182-2. IlITo ce Thye nuMeH3Hja, Y IOHYIH
cy cryouhu ca Bpio Npenu3HUM JuMeH3ujama npedynuka (01) koju ce kpehe y rpanumama of
3+80 mm, mTo 3HaYajHO OJAKIIaBa MPOIEC MOHTaXKe (MPakTUYHO je Moryhe Hahu mpeuyHmKke ca
kopakoM oj 1 mm). IIpeynuk cTyOHE Bohjuile MMa TOJIEpAaHTHO NOJbe h, IITO 3HAYU Ja HHjS
JI03BOJbEHO HUKAKBO TOPHE OJICTYName. 3aHMMJBHBO j€ TIOMEHYTH Ja je aykuHa L1 jenHaka
30upy Lo u L3, a Te BUCHHE Ipe/icTaBibajy BUCHHY Ha KOjOj Ce Haa3u 00OpeHa WBHUIA M TE JIBE
BHCHHE HE MOpajy OuTH jemHake, cXoaHO 3axTeBuMa. OHO IITO je KJby4HA CTBAp Kako OW ce
HCIOIITOBAJIA CAOCHOCT, JeCTe Ja IO [eJIoM 00MMy CTYOMh MMa HCTy TOJIepaHINjy 00IMKa Kao 1
yaypa. bamr kao u 3a yaypa, ¢puna o06paja je Opyiieme o 0oumy cTyoHe Bohuiie.

"
II - e I.

o —

Ciuxka 16. Cmy6na eohuya us FIBRO kamanoza [9]

Kama ce rosopu o mpocekady/mpo0ojily U NPCTEHY 3a Npocelame/mpodujame (MaTpuiln),
HEOITXOJJHO j€ Jia He IMOCTOjU HHMKAKBO OJICTYIAHmE OJf CAOCHOCTH M Jia HEMa OJICTYNama O]
yIpaBHOCTH. [JaBHy yiory Ty HMMa YIOpaBO CHCTeM 3a Bohewme, a cam OOJHK
mpocekaya/mpo0ojiia U Marpuie Mopa OUTH TakaB Ja o0Oe30equ TpaxkeHU OOJIHK, y TayHO
NpeUU3UpaHuM JuMeH3ujaMa. [Ipu n300py KOMIIOHEHTH IIpece, YBEK je HEOIXO0IHO OajJaHCUpaTh
u3mely nene u kBanurera. Cam KBaJuTET (aKO TOBOPUMO O MATPHIIM U MPOCEKady/mpoOojiry Kao
HajonTepeNMHUjUM JEJI0BUMA) 3aBUCH O] aJeKBaTHOT M30opa marepujaia (tadena 1). CxomHO
TOME, KaJia ce TOBOPU 0 U300py MaTepujaia, OH je BpJIo 3Ha4ajaH U Tpeba uMmatu y Buay cieaehe
MaTepHjajie: JIETUpaHU ajJaTHU 4YeluK (MOry ce KOPUCTHTH 3a MaTpulle M Ipocekade 3a
neopmucame MEKUX YelHKa, HUCKOYTJb€HUUHUX YeJIHKa, 000jeHUMX MeTalla U CIMYHO); aJaTHU
YeIMK Cca BHUCOKMM Cajp)kajeM Xpoma, 4ak 1o 12% (3a cBe BpCTe YIJbEHHYHHMX YeEIHKa,
JETUpaHuX YelrKa, 000jeHX MeTaa U Tako aasbe); HSS uenuk (3a xunaBe Marepujaje, Kao IITo
Jj€ OIPY)KHU YelluK), a ako ce HSS uenuk no6oJskpiIa HUTPUPAHEM, MOXKE C€ KOPUCTHTHU 3a BPJIO
TBpAe U abpazuBHe Matepujaie. Takole, yecTo je y ynotpeOu u Bosdpam kapous.
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Taoesa 1. Hz60p mamepujana y 3aeucnocmu 00 noopyuuja npumene [1]

Tepaoha | Tepaoha
O3naka no JUS-y Xemnjckn cacras (%) nocJje nocjie
(mo EN-y) JKapema | Kajbemwa
(HB) (HRC)
6441 (/) 1,1C; 0,6 Cr; 0,35 Mn; 1,5W,; 0,2 Si; 0,2 W 210 65
C4146 (/) 1C; 0,3 Mn;0.25 Si; 0,8 Cr 220 64
(3840 (90MnV 8) 0,9 C; 2 Mn; 0,3 Si; 0,15 V 220 62
(6440 (107WCIR 5) 1,05C;1Cr;1Mn; 1,2W, 0,25 Si 220 63
4840 (/) 1,4C;15Cr;0,5Mn; 0,2 V; 0,3 Si 230 63
C4150 (/) 2C;12Cr;0,3Mn;0,1V; 0,3 Si 235 64
(x218?:?\?\(/)12 ) 2C;12.Cr; 0,3 Mn; 0,7 W; 0,3Si ;0,2 V 235 64

Kao nmpumep Ha kome he OuTH mpHuKazaHO KakBe Cy OUMEH3Hje Mpocekada, Ouhe mpukazaH
npocekad u3 karanora FIBRO (cmuka 17), m3pahen ox manompe omucuBanor HSS uenmka,
npornucan cranpajgoMm SO 6752. Kaga ce roBopu o m300py mpocekada, MOXKJa M HajOMTHHU]a
JIMMEH3Hja jecTe MPEYHMK OHOT JeNla MpOoceKava KOju Ce MOHTHpa Ha HpuxBaTHy miouy (d2),
Koju ce kpehe y rpanunama 0,9+22 mm. M360pom oBor mpeuyHuka, 1o0uja ce MPEYHUK OHOT
JieNa mpocekada kKoju he BpIIMTH mpocename. Taj MpedHWK je MO3HAT W3 pasjora ITo Cy
000opeHe UBHIIE Jeia KOjU Ce Be3yje 3a MPUXBATHY II0Uy Mo yriioM ox 60°, Makap je To Ciry4aj
Kol m3abpaHor cranaapaa. [lorpebHo je 3HaTH J1a MPEYHHUK Jiea KOju Mpocera Ma TOJIEPAHTHO
noJbe h6, mro 3HauM na My je ropme ojacTyname 0, a MoAIekKe MpolecuMa KOBamba U KaJberha.
[lIto ce Thnue ayxuHe, OHA je mponucana 1 u3Hocu 71, 80 mu 100 MM u uma ropme OACTYNAKE
0,5 mm. Tonepanmnuja xBamurera je Ra=0,8 um, koja o3HauaBa jga Ta MOBPIIMHA IOJICIKE
Opymemny. Takohe, mpocekaun 1 MpoOOjIH MOAIEKY KaJbeHhy U TEPMHUUKOM OTIYIITABKY.

—~ (, 60‘:‘-—_‘7
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Cimka 17. Ilpocexayu uz kamanoza FIBRO [10]
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Beh je 6mino o6jammaBano qa mpocekad/mpoodojar; MoKe UMaTH Ha BPXY OJUICTJbUBAY (TEPMHUHU
,,A30anuBad’ u ,,CKHUAa4‘ ce joll KOPUCTE Yy JUTEPATypH), KOJU CIYXKH Ja CKUHE PaIHU KOMaj
WM octaTak marepujana. Kao pedepeHTHH puMep, y3eT je UCTH IpoceKad Kao Ha ciuiy 17, ca
pa3nMKoOM ImMTO MMa oaierubnBay (cmuka 18). OmnerubibuBad pagu moMohy ompyre koja ce
HaJIa3W YHYTap MpoceKaya, ¥ OHa je mpuuBpiIheHa Ha JIpKad Oompyre oJiernbuBaya npeynnka M
(2,5+6 mm). CranmapaHa qumeHsmja ,,19° o3nadaBa nuMeH3Hjy 1o koje he ce ompyra caburtu
moJ1 fiejctBoM Hekor onrtepehema. Ca cTanmapIHOM TUMEH3UjOM ds4 je 03HAYEeH MPEYHUK UTITUIIE
omnerubrBava (0,45+2,26). 3aHUMIBHBO je J1a je OAHOC MAaKCHMAaJTHOT U MUHUMAIHOT TIPEYHUKA
mpocekada (mpo0ojia) 5, a UCTO BaXH W 32 OJHOC MAaKCHMATHOT W MHUHHUMAJIHOT IMPEYHUKA

oUICTIJbMBaya.
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Cumka 18. Ipocexaulnpobojay ca oonenvusavem us kamanoea FIBRO [10]

Tto ce matpune u3 katanora FIBRO tuue (cnuka 19), ona ciyxu 3a ocnamame Tpake JMMa
Koja he ce mpocenaru wiu npoOujatu u 3a J00Hjambe TayHO KeJbeHor obmuka. [Ipema cranmapay
ISO 8977, xibydHa cy Tpu mapameTrpa MaTpulle, KOjU Cy U HaBeleHH y ojpeheHum Tabenama
KaTajora: croJbarimi npeunuk Matpuie (5+50 mm), yuyrpammu npednuk marpuie (2,8+37
MM) ¥ NpeYHHK WIM OyKWHA (3aBHCHO oj ob6mmka) uceueHor nena (0,8+1,5 mm 3a oBakBy
MaTpully). Bpino je OuTHa TosiepaHIlMja OHOr Jeja MaTpHile Kpo3 KOjU ce Marepujal
nmpocena/mpoduja. 300r Tora ce ToJepaHIMje TUX OTBOpa Kpehy y rpaHuiiama o HEKOJIHKO
JIeCeTUX JIelIoBa MUJIMMETPA, 1a U CTOTUX U TO y muiycy. Takole, ctanaapauma je yrBpheHo na
CTHOJHbHH MPEYHUK MATPUIE UMa TOJEPAHTHO MOJbe NS (TOJEPAaHTHO MOJbE N O3HAYABA 1A JOHE
oJICTyname MaTpule Mmoxe outu 27, 31, 34, 37, 40 um). MaTpuna (3a kojy roj onepanujy) Mopa
na ce (puHO OpycHu Kako OH ce MOCTUIIIA TAYHOCT Y BUIY CAOCHOCTH Ca PaTHUM €JIeMEHTUMA.
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Cimka 19. Mampuya uz kamanoea FIBRO [10]

- -

N3mely mpocekava (mpo0Oojiia) u mpcTeHa 3a mpocename (MaTpuile) Mopa MocTojatu ojapehena
TauyHOCT. Ta TayHOCT je oapeheHa BpeaHonthy 3a3opa, KOjJu je jeTHaK:
z=dw—dp[1]

rzie ¢y Z 3a3o0p, v peyHuK MaTpuile, a dp MPEUHHK Mpocekaya.

3a30p je OMTaH jep TUPEKTHO YTHYE HA KBAJTUTET MPOCEUEHOT (MPpOOHjeHOT) KOMaia, Ha caM TOK
mporieca, Ha HAMOHCKO-Ie(opMalnoHe OJHOCE, YTPOIIAK €HEepruje, TPajHOCT ajaTa U CIIMYHO.
3a30p HeMma cTaJlHy BpPETHOCT M BpeMeHOM ce mosehaBa, ycien tpomema anata. [loBehamem
3a30pa, MCTOBPEMEHO CMamUBAmbEM TPAJHOCTH anara, MoXKe IOhM 10 HENMpaBHIHOCTH Ha
komaay. Ha mpumep, ako mpocekad uMa Tyl BpX, J0J1a3u JI0 CTBapama rpaTta Ha paJHOM KOMasy,
aKo MaTpHIla ©Ma TyIle pe3He WBHIIE, J0JIa3H JI0 CTBapama IpaTa Ha Tpalld, a aKo W MpoceKad u
MaTpHIila KMajy TyIe pe3He JIeNIOBE, IPaT ce CTBapa M Ha TPAaIM U Ha IpoceueHoM je3rpy [1].

Kama ce roBopu o npobujamy (ciauka 20), moyiasu ce 0] MaKCUMaJIHe TUMEH3Mje KoMaja, Koja je
jeaHaka 30Mpy IMpedYHHMKa OTIAaTKa W TojepaHimje komama: Dmax=D+A [1]. MakcumaiHoj
JMMEH3HMJH KOoMajga ojJroBapa mpedHuk mpobojua: Dmax=dp=D+A. IlpeuHuk marpuiie mMopa
outu Behu 3a Bpennoct 3a3opa: dw=dp+z. OHO mTO Tpeba HAIOMEHYTH jecTe Ja KO Ipodujama,
OHO IITO OCTaHE€ HAa MAaTPHUIM, NpPEICTaBjba TOTOB Ae0. CXOIHO TOME, MOILITO je MPEYHHK
MaTpuile Behu 3a BpPEIHOCT 3a30pa, TO 3HA4M Jia MPEYHHK MpoOojiia Mopa HUMATh TOpHY
tonepannijy 0 (TojepaHTHO moJbe h), JTOK MPEYHHUK MaTpHUIlC MOpa MMaTH JOY BpeaHoct 0
(TonepantHo mosbe H). CMaTpa ce Aa je anaT UCTPOILIEH Kajla ce MPEYHUK Mpolojia cMamu Ha
BPEIIHOCT MPEYHUKA OTIIATKA.

22



ey
z . L .

Cuauxka 20. I[Ipopauyn monepanyuje koo npodujarea [1]

Kana ce roBopu o nipocernamy (ciuka 21), mojasu ce oJl MUHUMAaIHE TUMEH3HUje KoMala, Koja je
jenHaka pa3MIM TpeYHHKAa KoMajaa W TosiepaHiuje kKomaga: Dmin=D-A [1]. MuHuMaIHO]
JUMEH3UJU KoMaja oaroBapa mnpeyHuk marpuie: Dmin=duw=D-A. Ilpeunuk mpocekaua mopa
OouTH Mamu 3a BpeaHocT 3a3opa: Op=dwv-z. ITo3HaTo je ma KOJ mpocerama, MPOCCUEHH Je0 je
rotoB koMaj. CXoIHO TOMe, MOIITO je MPEYHUK MpOceKaya MamH 3a BPEIHOCT 3a30pa, TO 3HAUU
Ja MPEYHHUK Mpo0ojiia Mopa MMaTH ropmy TojepaHiujy 0 (TosepaHTHO moJbe h), TOK MPEUHUK
MaTpulle Mopa uMatu oy BpeaHoct 0 (TosepantHo noske H). Cmatpa ce na je amat uctpouieH
KaJia ce MPeYHUK MaTpulle noeha Ha BPEAHOCT MPEUYHHUKA KOMa/a.

el

i

Cumka 21. Ilpopauyn monepanyuje koo npoceyarsa [1]
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Kako je Beh Owio HarmamaBaHO, BPEIHOCT 3a30pa je u3y3eTHO OuTHa. OHa MPAKTHYHO
mpescTaB/ba Cio0omaH mpocTop u3Mehy mpocekada/mpoOojia M Marpuie W Kao jenaH oOJ
rIaBHUX (paKkTopa KOjU yKaszyje Ha TO Ja JM je ajaT MUCTPOILIEH, jecTe ymnpaBo noBehame Tor
ciobotHOT pocTopa (3a3opa). [TocToje pasHe mpernopyke U Tadesie Ha OCHOBY KOJjUX ce JI00Mja
cazHame KOja BEJIMYMHA 3a30pa ojJroBapa oiapeheHoj nebspmHM Matepujana (tabema 2). Oa
Tabena yka3yje Ja BPEIHOCT 3a30pa 3aBHCH Kako O] IeOJpMHE MaeTpHjajia, Tako U OJl BPCTE
Mmatepujana. Crean JIOTHYaH 3aKJbydak, moBehameM 1e0JbMHE Marepujajia, pacTe U BPEIHOCT

3a3opa.

Tao6esa 2. Bequuune 3azopa 3a npoceyarse u npobujarse no nodayuma gupme Schuler [1]

Jled/buHa MATEPUJAJ
MaTepujaJa Mecunr u Yenuk cpenme TBpao BasbaHu .
(rrll)mj) MEKIITY YeITUK quCTI())he i YEJIUK AlymuHI]YM

0,5 0,025 0,03 0,035 0,05
1 0,05 0,06 0,07 0,010

1,5 0,075 0,09 0,10 0,15
2 0,10 0,12 0,14 0,2

2,5 0,13 0,15 0,18 0,25
3 0,15 0,18 0,21 0,30

3,5 0,18 0,21 0,25 0,35
4 0,20 0,24 0,28 0,40

4,5 0,23 0,27 0,32 0,45
5 0,25 0,30 0,36 0,50

TauHoCT M3pane anaTa je KJbydHa 3a TAYHOCT HM3pajie KoMaaa. 3a W3paaHy TOJIEPAHIHUjy alaTa
yIIIaBHOM ce y3uMa kBanuteT |T, mpu yeMy Baky MpaBWIIO Yy MPAKCH Jia TAYHOCT M3pajie ajaTta
Oye 3a Tpu KBanuTeTa 60Jba O] TAYHOCTH U3paje kKoMasa (Tabena 3).

Tabena 3. Taunocm uspade npedmema u maunocm uzpade komaoa [1]

TauHocT
uspajae
npeaMera

IT9 IT10

IT11

IT12 IT13

IT14

Taunoct
uspajue
KOMAaJa

IT6 IT7

IT8

IT9 IT10

IT11

W3panne TonepaHIyje ajara cy cTaHaapAu3oBaHe npema cranaanapy ISA (tabena 4). Axko 6u ce
,JIeIIaYKUM*“ IyTeM TpaKujla OCHOBHA ToJIepaHluja, moyeTak Ou OMo /a ce oJpeau jeAMHUYHA
Tonepanmmja, mo obpaciy: i = 0,45+3/D + 0,001+D, re cy i jeqMHEMYHA ToNepaHIHja y um, a D
reOMETPHjCKa CPEeIHA KpajIlbuX BPEIHOCTH M3PaJHUX MpeYHrKa y mm [1].
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Tao6ena 4. Hzpaone monepanyuje npema cmandapoy 1SA [1]

Toaepannuje NHOJPYUYMNJE HABUBHUX MEPA
1+3 3+6 | 6+10 | 10+18 | 18+30 | 30+50 | 50+80 | 80+120 | 120+180
IT6 7 8 9 11 13 16 19 22 25
IT7 9 12 15 18 21 25 30 35 40
IT8 14 18 22 27 33 39 46 54 63
IT9 25 30 36 43 52 62 74 87 100
IT10 40 48 58 70 84 110 120 140 160
IT11 60 75 90 110 130 160 190 220 250
IT12 90 120 150 180 210 250 300 350 400
IT13 140 180 220 270 330 390 460 540 630
IT14 250 300 360 430 520 620 740 870 1000

Pesna wuBHIa wMatpuiie 3a Tpocename/mpolujame OoAroBapa OOJMKY KOMaaa Koju ce
npocena/nmpobuja, a cam mpoduia oTBopa MaTpUlle 3aBUCU O]l HAMEHE U KBaJHUTETa MPOU3BOJIA
Koju ce 3axreBa (cimuka 22). [Ipema Tome, Marpuiia o0IMKa IIIIMHAPA ca KOHYCOM C€ KOPUCTH
KaJia je moTpeOHO MoOUTH HajKBATUTETHH]E KOMaJIe, MaTpuIla ca OJIaruM KOHYCOM C€ MPUMEmYje
3a KOMaJle Mame TAa4HOCTH, JOK je HajjeIHOCTaBHHja MaTpulla yIpaBO MaTpula y OOJIUKY
HWIMHJIPA, KOja ce KOPUCTH Kaja u3bamuBayd u3bailyje koMaj HaBuile (TOBOPH CE O MPOCELamby)
[1]. dakrne, mopen agekBaTHOT W300pa 3a30pa U TOJEpaHIIMje, HAa KBAIMTET KOMaaa OMTHO yTHYE
1 00JIMK MaTpHIIE.

o> | OBMK CEHITA THMEH3HIE MPHMEHA
3 3 npn-::a &
'!'%" = . heF=5mm 5305 mm n;mm e
y | HmamRaap e —¥ ha 5=10mm s=05 mm
KOHYCOM Axlf=15mm. 5 u §=10 mm §) CTOESHE
- OOMHER T
- o = Jo=5° szhie TagEQCTH
i o£afg=15  self~05mm 3a mpocenaze
. i £el5=20" sed5—~1!mm MIELHX D2M0E2
2 Komye x % £e20=30" 5= L~2mm CpemEs
3 £ rIf=45 sai—4Lmm TAHHOCTH
‘"““-L-'J LekS=1®  sei=~Fmm __J
"5 1 3a mpoceyama
3 | Oureagzap ] AL BemiE
2 D=noEa
— T '
il ] 3 b ~
Brcura je #ao kog 2 OIpoTH|ZE:
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R w -t OTEOPZ, Zo 5
Wl L0 [ped+3Imm m |

Cinka 22. O6nuyu, ckuye, Oumensuje u npumena pasmuyumux munosa mampuye [1]

Marpuue ce pajae oJl BUCOKO KBAaJIMTETHOT JIETMPAHOT alaTHOT denuka. Kako pacte uBpcToha
MaTepHjajia Koju ce mpoOuja/mpocera, pacTy U 3aXT€BU y MOIJIeLy KBaJIUTETa ajJaTHOT YeJHKa.
Ako ce pamu o Mame onrtepeheHmm anatuma, mpumemyjy ce C6441 u C4146, 3a jaue
ontepehene, kopucte ce 3840, C6440 u C4840, nok ce 3a Hajseha ontepehema mpuMerYjy
C4150 u C4650 (Buneru Tabeny 1). IlITo ce THYe MOCTYIKA M3paje, MATPHIE Ce HAjIIpe Kaje y
3aBHCHOCTH OJ] TBpjiohe ajaTHOT YenuKa, a 3aTUM TePMUYKH OTITYILLITA]y.
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Omnmire je mo3HaToO Ja KOJ MpoOujama, Mpelu3an 00K KoMaay naje mpoOojall, ma cy HmeroBe
TOJICpaHIIMje Y MIPBOM IUIaHy, AOK KOJ IpocCelama je MaTpHIla Ta Yrje pe3He UBUIIE Jajy OOIUK.
OO6nuk mpocekaya/mpo0ojiia 3aBUCH O] 3aXTEBAHOT 00OJIMKa pagHOT KoMaaa. bamn kao u maTpuiie,
TaKO M MPOCEKaYH U MPoOOjIH ce paje OJ JISTHPAHOT alaTHOT 4yenuka (tabena 1). OHu ce xane
0OWYHO JI0 ToJIa Ty)KWHE, a TOTOM TepMHUYKH OTHyIITajy. OBO ce M3BOAM Oaml y MUJbY 3a CIy4aj
J1a TIOCTOjU OJICTYyIame 0] caocHOCTU. [ToMeHyTHM mocTynkoM ce noBeha eacTHYHOCT roprmer
Jena Tpocekada, Ma OH I0CTaje OTIOPHHjU Ha CaBHjake, 0 KOI' MOXe Johm ako Huje
UCIIOIITOBAHO MPABUJIO JIa HEMa OJICTYIakba 0J1 CAOCHOCTH.

TexHHYKA JOKYMEHTALHja 1eJI0BA MPeCEePCKMUX ajlaTa

VY uuipy 60JpeT pazyMeBama TOJIEpaHIlMja KOje JIETIOBU MPECEPCKUX ajlaTa MOpajy UCIYHUTH, a
Koje cy Omie oOjammaBaHe y riaaBu 3, Ouhe 1aTo HEKOJWKO TEXHUYKHUX I[PTEKa Ha KOjuMa ce
youaBajy ToJepaHifje o0iruka U nojoxkaja. Takohe, kako Ou ce youno Tum obpaje, Ha UCTUM
LIpTe)KMMa he OWTHM TOKa3aHU KBaIUTETH OOpage M jgara Talena ca KjiacaMa M HHMBOHMMA
XpamaBoOCTH MPH pa3IMYUTUM oOpamgama (tabema 5). YV Tabenu Cy mNpuKa3aHU KBaJIUTETH
MOYEBITH 01 pazpena 5 (y3umajyhu y 003up Aa ce mpeTxoaHu KBaIUTETH oOpase pehe kopucte),
a ca WTHKIMpaHNM cuM6oioM (V) je IpeacTaB/beHO Koja ce 06paja MpHMemyje 3a Koju
KBAJIUTCT.

Tab6ena 5. Kriace u nusou xpanasocmu nogpuiuna npu paziuyumum oopaoama [13

Huso xpanaBoctu N4 | N5 [ N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12
Pa3pen xpanaBocTu 5 6 7 8 9 [10] 11 | 12 | 13
Ra [pm] 02104[08]16| 32 [63]125] 25 | 50
Pyuna I'py6a \ N N N
o0pana ®duna \ \ \ \
Y necky \
JluBemwe Yy
KOKHJIamMa v v v v
Tomao y
Kanyny VNN
KoBame XaagHo y y J J
KaJayny
ITeckapeme \ \ \
I'py6o \ \ \
Peﬂzmcaﬂ,e ®uno \/ \/ \/ \/
I'py6o \ \ \
Crpyrame ™ puno VIV VA
I'py0o \ \ \ \
Taoname ™ g o VIV [V
byumeme \ \ \ \
Pa3Bprame VNN \ \
I'py0o \ \ \ \ \
bpymere gm0 | N [ V[ V|
IHonupame VN A
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OHO mTO HajBHIE 3aXT€Ba TAYHOCT IPU TEXHOJOTHJH HU3paJe jecTe TadyHOCT u3Mehy
mpocekaya/mpo0Oojiia (ako ce paad O olepanujamMa TNpocelama/mpodnjama) y OJHOCY Ha
MaTpHIly 3a IMpocelame/mpodrjame. AHAIOTHO TOME, KOJ oOpame ayOOKOT W3BJIAuCHa,
HEOIXOJIHA je TAYHOCT M3Mel)y M3Biakada W MaTpHile 3a U3BJIAYCHE, JOK Ce KOJ Olepaiuje
CaBHjarba 3aXTeBa TAYHOCT CaBHMjaya y OJHOCY Ha Kalyil 3a 00iHuKoBame. [loMmeHyTa TaqyHOCT, Ha
pUMep, MOKE Ce OJTHOCHTHU Ha TOJICPAHIIUjy YIpaBHOCTH u3Mel)y nojenunux enemenara. [lopen
TOTa, YBEK C€ HarjamaBa Jla BpX Npocekada/mpoldojia Mopa UMATH YCKy TOJICpaHIH]y
OJICTyIaka 0J1 KOHIICHTPUYHOCTH y OJTHOCY Ha EeroBO Tello (ciuka 23).
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Cuuka 23. Torepanyuje npobojya [14]

Ca cnuke ce youaBa NMOMEHYTO OJICTYNam€ OJ] KOHLUEHTPUYHOCTU Yy OJHOCY Ha pedepeHTHY
noBpiuHy A He Behe ox 0,01 mm. TlomroBame oBe ToJiepaHIMje TP KOHCTPYKIIH]H, TapaHTY]e
YCIEIIHOCT U3pajJie paJHOr Komajaa Koju ce mnpobuja. Takohe, Moke ce YOUHUTH U BpJIO yCKa
TOJIepaHIMja MPEYHHUKA BpxXa 3a MpoOujame, KOjU YaK HeMa J03BOJbEHO TOPH-E OJICTYIAIbE.
Taxobe, ca cimke ce yoyaBa U Ipyro reOMETPHUJCKO OJICTYIAE, OJCTYIAkE O]l MapaleIHOCTH Y
oJHOcy Ha nospiuHy A He Behe o 0,01 mm. OBa Tonepanuuja rapantyje aa he npo6ojar 6utu
ylpaBaH Ha Matpuily 3a npoOujame. LllTo ce Thue 3aBpiurHe oOpane, kBamuter Ra=0,8 mm,
yKa3yje Ja ce Kao 3aBpIlHa o0pajga MOxe KOpUCTHTH (puHO Opyiieme, GUHO riIogame WU MaK
¢uHa pyuna obpana (Bugetu tabemny 5).

Kako TO JOrMyHO cieau, HaKOH OMUCHBAamWba MpooOojia, MOTPeOHO je nedUHHUCATH U MPUKA3aTH
MaTpUIly Ha KOjoj ce youaBajy TojiepaHuuje kBanmutera (cimka 24). Kako je Beh 6uno peun y
paHMjUM TIOIJIaBJbUMA, JI€0 MaTpUlle KOp3 KOjU Tposiasd mpodojall M OTMajgak Mopa
HCIIOLITOBATH CTPOTE 3aXTEBE Y MOIJIEAY JOWEr OJIcTynama (TojepanTHo nosse H). buno je peun
Jla MOpa TIOCTOjaTH TOJIEpaHIHja OJCTyIama O]l CAOCHOCTH, KOja je, Y OBOM ciy4ajy, o0e30ehena
3aBpIIHOM 00paiom OpyiemeM (HuBO xpamaBoctu N6, pa3pen xpanasoctu 7, Ra=0,8 mm).
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Cuuka 24. Torepanyuje mampuye [14]

IIIto ce Tnue cTyba u yaypa, arcoayTHO je TOTpeOHO 00e30eIUTH CA0CHOCT, OJTHOCHO BPJIO YCKY
TOJIEPAHIIN]Y OJCTYINamka 0] KOHIIEHTpUYHOCTH. CTy0 MMa npedHuk o S0 MunmmeTapa, aau uma
JIBa pas3aHyYMTa OJCTymama. HanMme, Ha BpXy cTyOHe Bohjulie je TosepaHTHO mojbe f, M0k je Ha
aay N (cnuka 25). Kox Tonepantror moJba f, cBa ropma ojcTynama uMajy Mpea3Hak MUHYC, J0K
KOJl TOJICpAHTHOI TMoJhba N, CBa OJCTyNama HMMajy MO3UTHBHA J0Wa OJcTymama. Kao BuI
3aBpiIHe oOpazne, moTpeOHO je Opycutm cTyOHY Bohmmy mo obOumy. Kama ce roBopu o
TEOMETPUJCKMUM  OJCTYNamMMa, CTyOHa Bohuia wWMa TOJIepaHIM]y OJCTyHama  Of
KOHLIEHTPUYHOCTH y OJIHOCY Ha yaypy 3a Boheme.
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Cauka 25. Tonepanyuje cmy6ne sohuye [14]
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C nmpyre cTpane, yaypa MOpa UMaTH TOJIEpUCaH OTBOP y KOju ce ybailyje cTy0, U TO TOJIEpaHTHO
nosse H, omHoCcHO mome oactymame 0 (cnmka 26). Takohe, kao u ko ctyOHE Bohuile, moceOHO
YHYTPAIIHOCT Yaypa, alld M CIOJBAIIHOCT, TOJIEKE 00pau OpyLIeHeM.

06707 °

o600 HY
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10/ 10[10

fs

w73

Cumka 26. Torepanyuje uaype [14]

Kako je HarmamieHo y MoOriaBJby Y KOME CE€ TOBOPWIJIO O CHCTEMATH3aIlUjH JIEI0BA MPECEPCKUX
ajara, rope-oNMCHUBaHa Yaypa M CTyOHa BohHIla Bake 3a CBE TpU OIepaldje, JOK mpocekad,
nmpobojaly ¥ MaTpulla Ba)k€ camMoO 3a OIlepalujy Mpocernama u mnpodujama. IloTpedHo je
HATIOMEHYTH W HABECTH KaKO M3IJIe[a WM3BJIAKad W YBHJIETH HEroBe TojepaHmuje (cimka 27).
Ocum o0nuka, He pasiMKyje ce 3HauajHO OJi Ipocekadya M mnpodojana, Makap y MOIIENy
U3paJHUX U T€OMETPHUJCKUX TOJIepaHIIja.
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Cauka 27. Tonepanyuje uzenaxaua [14]
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4. Koop)mnaTHa MEPHAa MalliIMHA - HACTAHAK

MamuHcka npeny3eha cBe BuIlle MPUMEHY]y BHCOKOIPEIU3HY MEpPHY ONPEMY Yy IPOHU3BOJHE
mpolece W OHa MOCTaje jeJaH 10 TJIaBHUX ,,KOHTPOJIOpa™ UCIPABHOCTH 3aXTE€BaHUX JenoBa. Ha
npuMep, Ipu Mepemy, Moryhe je 100UTH JenoBe ca ONTHMAIHUM I'eOMETPUJCKIM MapaMeTpuma
ca taunomhy oz 0,1+0,2 pm. OBO je mMOCEOHO BaKHO TNPH W3paau elieMeHaTa y aBHjallijH U
MOHT@)XHU CKJIONOBa TJE j¢ CBaka KOMIIOHEHTa HW3y3e€THO cliokeHor obOsuka [15]. MepHo
CpencTBO Koje oMoryhaBa cBe NMOMEHYTO jecTe KOOpAMHATHA MepHa MariuHa (eHr. coordinate
measuring machine, CMM), koja ce KOpPUCTH 3a MEpeHhE KOOpAWHATA Ha MOBPIIMHAMA PaTHOT
KOMaJia y CBE€ TpU Oce KoopAuHaTHOr cucrtema. KoopamnaTtHa MepHa MammHa (ciuka 28) je
HYMEpPHUYKH YIpaBhbaHa MepHa MamiuHa (eHr. numerical measuring machine, NUMM), koja
nobuja Tauke ca MOBPIIMHE pagHOT KOMaja Ope HEero Kaja ce OHE Mepe IUPEKTHO. 3aTuM, W3
BEJIUKOT Opoja Tayaka, MOTY C€ U3payyHaTH Pa3IMuYUTH TeOMETPH]CKU Ppruepu (00IUIIN) KOjU ce
KOpHCTE 3a MPOIIEHY ycarjanieHOCTH ca crienu@uKanjama.

Hymepuuku ympasibane mepHe marmmHe (NUMM) cy ciiokeHu MHKEHEPCKH MPOU3BOIHM Ca
CII0KEHOM XapABEepcKoM U copTBepckoM cTpykTypoM. Pa3zsoj NUMM-a je npomiao kpo3 uetupu
KapakTepUCTUYHE (aze:

1. ¢pa3a — MepHe MalIMHE ca JUTUTATHUM [OKAa3WBAayeM IMO3UIMJE 3a CBAaKy OCYy U PYYHUM
KpeTambeM MepHOr ceH3opa. OCHOBHA KapaKTEpUCTHUKA j€ MEPEHE PEJaTUBHO KOMILJIEKCHHMX
JIeJI0BA Y JeJHOM KOOPJIMHATHOM CUCTEMY MEPEma, y3 PYYHY MaHUIYIALU]y LEIUM IPOLECOM.

2. ¢a3za — npBa (paza mpomrpeHa ca MUHUMAJIHOM XapJIBEPCKOM TIOJIPIIKOM. YBOJH C€ MEPHHU
mporiecop, MOMohy Kora ce€ OYWTaBajy IOJOKaju TMOKPETHUX eJeMeHaTa W BPIIM OCHOBHA
o0pasa MEpHUX pe3yJiTara.

3. ¢pa3za — yBol)eme MOTOHCKUX CHCTEMA 3a cTerneHe ciio0oae Hocehe cTpykType. YnpaBibaukoM
JeIMHUIIOM j€ HW3BPIICHO YIPaBJ/balbe pPaJIOM MEpHE MammHe. Y 0BOj ¢asum je KopuirheHa
ayTOHOMHA cOo)TBEpCKa IMOJPINKA, YIIaBHOM Ha 0a3u XapaBepcke Jioruke. OCHOBHM TPUHITHIT
oBOT coTBEpa je yCIOoCTaBbame Be3e u3Mel)y neuHucaHuX OCHOBHUX M€OMETPH]CKUX 00JIMKa
U pa3IMYUTUX METPOJIOMIKMX 3ajaraka 3a ucre te obmuke. [Ipu Tome, omepaTopy CTOjU Ha
pacrioyiaralby MEHH XapABEepCcKuX M co(TBepckux (YyHKIHja 3a pellaBambe pPa3IuYUTHX
METPOJIOIIKUX omnepariuja [16].

4. ¢paza — CNC mepue mammHe Ha 6a3u IucTpuOyupaHor yrnpaBibamba. CBOJOM XapIBEPCKOM U
COPTBEPCKOM  CTPYKTYpOM TMpeAcTaBiba)y (IEKCHOUTIHE METPOJIOIIKE MOAyle, KOjH
oMoryhaBajy QopMupame CIOXKEHHX TEXHOJOIIKHX W/MIM METPOJIOIIKUX CTPYKTYpa.
AyTromaTtu3aluja Mepema, MaHUIylalja MEPHUM CEeH30pHMa, MEPHUM MpeaAMeTUMa, J00ujambe
Pa3NIMYUTUX MEPHUX MPOTOKOJIA, MOBE3UBAEmE Ca COPTBEPOM IO XOPU3OHTAIM U BEPTHKAIU
(CAD-CAM-CAE), Bpun ce Ha 0a3u codrBepcke mojapiike. Kox oBuUX cucTemMa MOry ce
uAeHTUGUKOBATH cielehu cacTaBHM eNeMeHTH, Kao MITO cy Hoceha CTpyKTypa, MOTOHCKH
CHCTEMH, MEPHHU CHCTEM, MEPHH CEH30p, PauyHapCKU CUCTEM U codTBepcka mopiika [16].
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Cnuka 28. Koopounamna mepra mawuna [15]

4.1. KoopauHaTHa MepHa MAIlIMHA — KOHCTPYKIMja

KoopaunatHe MepHe wmammHe cy rpaljeHe 4YBpcTO W Beoma mpenusHo. OnpemibeHe cy
JIUTUTATHUM OYMTABakeM WM C€ MOTY IIOBE3aTH ca padyHapoM paad OoJeer W JIaKIIer
BU3YEITHOT Tiperiena naenoBa. OBe MallMHE c€ MOTY IOCTaBHTH OJHM3y KOOpDAWHATHE MAaIllWHE
pamu epuKkacHUjer mperieaa u Op)ke moBpaTtHe HHPOpPMAIIHje 3a KOPEKIH]y apaMeTapa oopaje
npe Hero mTo ce Hampasu cienehu neo. Takohe cy HampaBibeHE TaKo Jia ce€ OYNpy yTUIAjUMa
CpeAMHE Yy MPOM3BOJHUM IIOCTPOjebMMa Kao IITO Cy TeMIIEpaTypHE pasjvKe, BUOpaluje u
npJbaBIITHHA. MIak, KOOpJWHATHE MEpHE MallWHE C€ IOCTaBJbajy y MOCEOHE MPOCTOpHje
0JIBOjeHE OJ1 IPOU3BOE, jep OM CBM MOMEHYTH (DAKTOPH YTHIIAIHM HA KPajibH PE3yaTaT Mepemba.
[Ipe mouerka Mepema, TeMIepaTypa IPOCTOPHjE y KOjoj c€ BpIIH MEPEeHmEe Mopa OWUTH
KOHCTaHTHa Oarir 300T MHUpeka U CKyllJbakha MaTepujaia. Takohe, 1o Koju ce Mepu Mopa OUTH
ounttheH W Je3WH(UKOBAH alKOXOJOM Kako Ou Mepeme OWino mTo mpeuusHuje. Baxkne
KapaKTepUCTUKE KOOPAMHATHUX MEPHHUX MalluHa cy ciienehe:

1. Jla Oyme mTo crabunHuja, jaya, kpyha, a UCTOBPEMEHO Ja CBHU IMOKPETHU EIEMEHTH,
KOHCTpPYKIIMja MOCTa, HOCa4 BOhHIIE M CIIMYHO Oyy IITO JAKIIH.

2. JlupextHO Mepeme u nopeheme moyernux CAD monataka 3a JUHHCKE W MOBPIIUHCKE

Mo/Iele.

I'moGanHa pa3MeHa nojaTaka 1 MEpHUX Iporpama.

W3Bpiiewe cBUX QyHKIHMja ca 0COOJbEM Y PaJAUOHUIIH.

CMmameme TPOIIKOBA ca BpEMEHOM KOopHIIhema.

© gk w

3acHUBamC Ha HCATU3AIMjU TEOMETPHUje PaTHOI KOMajJa ca CBUM OCOOMHaMa Koje
KOMaJ moceayje.
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KoopaunaTHa MepHa MalinHa je MEPHO CPEACTBO KoOje OEJeKH CTBApHY T€OMETPHUjy PajHOT
koMaja, yrnopehyje je u oapehyje oacTymame y OJHOCY Ha 3axTeBaHy reomerpHjy. [lomenyra
OJICTYTIaha C€ jaBJbaj)y Y BUAY JUMEH3MOHUX KapaKTEpPHCTHKA, OoONMKa W moJioxkaja. OOmmk
pamHOT KOMajJa Cceé MOJKE ONIHMCATH HErOBUM €JIeMEHTHMa W Mel)ycCOOHMM TOJ0XKajeM THX
enemenara. CMM (ciuka 29) xopuctu Tpu KOOpAWHATHE OCe, Tako Ja je Moryhe mpemwusHO
KpeTame y mpaBimuma X, Y U Z u oapehuBame quMeH3Hja komanga y mpoctopy. CBaka oca je
OTIpeMJbEHA MEPHOM CKaJIoM M BohjurioM. MepHa ckajla uMa 33JaTak Ja OJpeanu cMep KpeTamba H
na murutainHu npuka3. Oce y U z YMHe HOcad KOju CIYXH 3a TOMepame COHZE, Kako Ou ce
M3BpIIMIIO Mepeme. Ha BpxXy coHze Hama3u ce MepHU Numnak (jelaH Wik BUIIE HHX). MepHH
MUTIaK, HAaKOH JO0JIMpUBakha MOBPIIMHE PAJHOT KOMaJa, majke nHpOopMaIrjy y padyHap, TIe ce
nasse oOpabhyje. HemocpenmHo mopea KoopauHATE MEpHE MalllMHE HaJla3d Ce yIpaBJhbayka
JEIMHHUIIA ca YIpaBJhbauKUM IyJITOM, MOMONY KOjer ce M3BpIlaBa KOOpJAWHAIM]a paja MaIlrHE.
Takohe, 06e30ehena je Be3a mammHe ca pauyHapoM u codpTBepom. [loBpiirHe pagHor KOMaaa ce
MOTy ONHCaTH ca reoMeTpujckom ¢opMoM eneMeHarta. Y Ty CBpXY, TIOCTOje
JEIHOTMMEH3HOHAJIHY (TayKa), JBOJMMEH3NOHAIIHY (IIpaBa JMHH]a, KPYT) U TPOJUMEH3NOHATHU
(paBan, cdepa, IUIMHIAP U KOHYC) €ICMEHTH.

Z oca ca MepHOM
CRAJIOM H
Bohimama

X oca ca MepHOM
CKAJIOM H
Bohama

Y oca ca MepHOM
CRATOM H Bohjimara

Pauynap ca
A0AATHOM
OmpeMoM

Mepau
MHIIAK
IlocTome

Canuka 29. CMM ca ceum enemenmuma [17]

KoopauHaTHe MepHE MalllMHE CE YOIIITEHO MOTY IOJCIMTH Ha MallMHE Ha KOjUMa CE PYyYHO
MoMepajy 0ce U pydyHO MPUTUCKAJy KOMAaHJE, Ha MallMHE ca ayTOMAaTU30BAaHUM TIOTOHOM 0OCa W
PYYHHM MaHHMITYJIHCAEKEM KOMaHJaMa M Ha MalllMHE Takol)e ca MOTOPU30BaHUM IOTOHOM Oca U
coTBEepcKH MOJp:KkaHuM omnepanrjama. Kao mro je 6mno pedeno, ceaka CMM ce cactoju o
MEXaHUYKUX CKIIOTIOBa, MOTOHA, CHUCTEMa 33 Mepeme TY)KUHE, CHCTeMa COHJE ca MEpPHHM
MUIIKOM (THIIIMMA) ¥ padyHapa. 3aBHCHO OJ1 U300pa KOHCTPYKIIK]je, MOTYhH Cy U pa3HU NOJAaTHU
€JIEMEHTH, Kao IITO Cy POTHPajyhu CTOJIOBU WIIM TEMIIEPATYpPHU CEH30pU. Y CYIITHHH, MTOCTOjU
MeT KAapaKTePUCTUYHUX TUIOBA KOHCTPYKIHMjE€ M TO CY KOH30JHH THI, CTYOHHU, MOCTHH,
MOPTAJHU U XOPU30HTATHH THIL.
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Kox xonzonnor Ttuma (ciauka 30), MepHa riaBa je mpuuBpinheHa camo Ha jeJHOj CTpaHU KpyTe
ocHoBe. OBO 3HATHO yTWYE HA KPYTOCT, CMamyjyhu je, ma ce yrmpaBo U3 TOT pasjiora KOPUCTE 3a
pajHe KOoMaje MamHuX JuMeH3uja. HbuxoBa morogHocT jecte mTO oMoryhaBajy pyKoBaoiy

IIPUCTYII Ca TPU CTPAHE.
b
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Cuauka 30. Koopounamna mepna mawiuna konsoano2 muna [18]

Mamnne cryoHor tuna (cnuka 31) ce Hajuenrhe Ha3uMBajy YHUBEpP3aJHUM MallliHama U KOPHUCTE
ce 3a pagHe KoMmaje umja 3ampeMuHa He mpenasu 0,25 m?. Cmatpajy ce M3y3eTHO TauyHHM
MEpHUM MallliHaMa, yrpaBo 300T CTyOHOT THIA KOju MmoBehaBa HUXOBY KPYTOCT U CAMHUM TUM
JOMPUHOCH TaUHUJEM MEPEHY.

Cinka 31. Koopounamna mepna mawuna cmyono2 muna [18]

KoopaunatHe MepHe MalllMHE ca MOPTATHOM KOHCTPYKIMjoM (ciuka 32) cy jedaH oj Hajuenrhe
xopumhenux MamuHa. I[IpuMersyjy ce 3a Beoma Beiuke M Temke npeamere (12 m3), koju
3axTeBajy BHUCOKY MpPELUU3HOCT MallnHe. Mame MalluHe MOPTajIHOT TUIa YIJIaBHOM HMMajy
getupu ctyba. Ha TuM cTyOoBuMa ce Hala3u HOcau 3a KpeTame COHJAE KOjU OAroBapa Y OCH U
kpehe ce y rpanunama on 1,5 mo 2 merpa. Oca X 3ampaBo NpejacTaBba XOJl TOI HOcaya ca
COHJIOM, a 0Ca Z BUCHHY, KOja MOXe OMTH U 110 4 MeTpa, ajiu ce 00u4yHo Kpehe y rpaHunaMa ox
1,2 no 2 merpa. IlopranHe mamunHe 06e30el)yjy BUCOKY HPUCTYHNAuyHOCT MpEAMETy, YHMME ce
no0oJblIaBa KBAJTUTET Mepemba.
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Cauka 32. Koopounamna mepna mawuna nopmannoz muna [18]

KoopanHaTtHa MepHa MammMHa XOPH3OHTAJIHOT THIIAa YEeCTO C€ Ha3WBa MallMHa ca
XOPU30HTATHOM pyKoM (ciiuka 33) W OHAa ce TONPHINYHO Pa3iHMKyje OJl CBHX MPEOCTATUX
tunoBa. CacToju ce OJ BepTUKAIHOr cTyba (oca Y) W 0a XOpH3OHTaiHEe pyke (oca Z).
Xopu3zoHTaIHa pyKa ce Kpehe MmpaBOJMHUJCKH rope-aoie (mpu dyemy ce 00e30ehyje mepeme 1o
BHUCHHH), a 1160 BEPTUKAIHU CTY0 3ajeTHO ca XOPU3OHTAIHOM PYKOM ce Kpehe mpaBOJUMHU)CKU
neBO-7iecHO. 300T CBOje KOHCTPYKIIM]E, TTOTOHA j€ 3a M3Y3€THO MacuBHE mpeamere. To joj je
yj€IHO M KJbYYHA MPEAHOCT, KOja HaJoKHal)yje Mamby MPEIM3HOCT Mepemha.

Cunka 33. Koopounamna mepna mawuna xopuzonmannoz muna [18]

KoopauHara MepHa MaiiHa MOCTHOT THIIa (ciuka 34) omoryhaBa KpeTame COHJIE IYK TPH Oce,
KOje Cy yIpaBHe je[lHa Ha JpYyry y TpOIUMeH3noHaIHOM KapTe3unjeBoM KOOpAMHATHOM CHUCTEMY.
Kako je Beh Ouio peun, cBaka oca MMa CEH30p KOjU MPaTH IMOJI0XKaj COHJIE Ha TO] OCH, 0OMYHO ca
MUKpoMeTapckoM mpenusHomthy. OBaj Tl  KOOpAMHAaTHUX MalllMHA je MOXIa H
HajIonyl1apHUju. MallnmHe MOCTHOT THIIAa MMajy HMCKY LIEHY 3a M3Tpajiby U CHOCOOHOCT Aa
JTYTOPOYHO OJp’KaBajy TAYHOCT U MOHOBJBMBOCT. MOCT Ha KOME Ce Hajla3u COHJA je MOKPETaH,
JIOK je TpaHWTHa IJ04Ya HEMOKpPEeTHAa W Haja3W ce Ha Ba3QyIIHUM JeXajeBUMa Kako Ou ce
CTBOPHJIU YCIIOBH 0€3 Tpema.
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Cauka 34. Koopounamna mepra mawuna mocmuoz muna [18]

3a Jies10Be KOOpAWHATHE MEPHE MAIlIMHE KOPUCTH Ce TBPIU KaMeH (MPaHUT), YUK WK YETUIHA
muB. [locTospe MamMHE je HApaBJ/EHO O] TpaHuTa. ['paHUT y OJHOCY Ha YENWK MMa HIDKU
TeMIIepaTypHU KOE(QUIMJeHT IIMpema, Ma Cy Mame npomeHe ayxuHa. Kako Ou ce m3beriu
HETIOBOJPHHM YTUIAjH TEMIIepaType Ha MEpPHO CpEeICTBO, TPaHUT C€ MOXKE 3aMCHUTH
anymuHujymoM. [lox nejctBomM Temmeparype, alyMHUHHJyM MeHa CBOje AUMEH3Hje, allu Ccy
negopmargje Bpio Majie. 3a U3pagy KOMIIOHEHTH KOOPJAWHATHE MEPHE MalllMHE KOPHUCTU ce
KepaMHKa, Ka0 M KOMIO3UTHU Martepujanu. Jlakie, mpu u3bopy Marepujaia Tpeba BOJUTH
padyyHa na u3abpaHu Marepujan Oyne mto Behe TBpmohe, Makiy u OTHOPHUjU Ha nedopmariije
ycien noBehama Temreparype.

4.2. KoopauHaTHA MepHA MAIIMHA — COH/Ie

Conge (cnuka 35) cy 6a3uunu enemenT ceake CMM u mory ce ki1acu(uKoBaTH Kao KOHTAaKTHE,
OCCKOHTAKTHE M KOMOWHOBaHE (BHUIIECEH30pCKe BpcTe). KOHTakTHE COHAE ce ociamajy Ha
KyTJIMIIe, TUCKOBE M JPYre KpajeBe MOHTHpaHE Kako OM ce ocTBapuo (DM3WYKH KOHTAKT ca
MPOU3BOJIOM, OJHOCHO Ha MepHHU munak. Kopucre ce 3a Mepeme MOjeIMHUX Tavyaka MU 3a
CKEHHpame MOBPIIMHE Jela Kako OM ce JOOMO aHAJIOTHU IPHKa3 CJOXEHE IOBPIIUHE.
KoHTakTHE COHJIC 32 MEepEHe MOjeAMHUX TayaKa ce€ MOTY YCIIEIIIHO KOPUCTUTH 32 JeTHOCTaBHH]E,
NpU3MaTUYHE JeJ0Be, MOK ce ca noBehameM CIOXKEHOCTH, Npenopydyje CKeHupame. Hmak,
CKEHHpamhe MOXKE YOp3aTH TPOIICHE BpXa COHJIE, MOPE] TMHAMUYKOT JISjCTBA KOj& COHZA TPIIH
oJ1 MaluHe. JeHOo O] pellieka jecTe Kopultheme MalliHe ca MeT oca, YuMe OU Jo/1aTHE JABE Oce
yIIpaBO UMalie YJIOTY Ja Jajy TMOKpeT CKeHupama. To O MoJpasymMeBalio yrpajmby 3riI00HUX
rllaBa, yuMe OM ce MUHUMH3UPAO JWHAMUYKH YTHIA] KOOpAWHATHE MallnHe. beckoHTakTHe
COHJIE KOpHCTE Jlacepe Kako Ou oapeauiie yaasbeHOCT u3Mel)y COHJIe M MOBpIIMHE MpeaMera
[19]. Heka npakca jecte na cy OECKOHTAKTHE COHZIE MOXJa OpiKe, ald CBAaKaKO HEMpelu3HHje.
Nnak, yenrha ynmotpeba ce 0THOCH Ha KOHTAKTHE COHJIE M Y Ty CBPXY, MIOCTOjU jJOII jeJIHA MMO/Ielia
Ha aKTUBHE M TacCHBHE KOHTaKTHE cOHAe. Pa3nnka je y TOMe IITO TMacHBHE COHJAE paau
MOCTH3amkha KOHTaKTa ca MpeaIMETOM KOpHUCTE KpeTame BOhHIla, JOK aKTUBHE MMajy Y CBOM
CHCTEMY MOTOPE 32 TIOKpETabE.
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RENISHAW,

T1aBa coHzie

Cink 35. Conoa [20]

CucrteM COHIM Ca/Ip’KU €JIEMEHTE KOjH BpIIE MPETBApakhe MEXaHWYKOT CHUTHANA Y JICKTPUIHU
(TTMe30eNeKTPUYHH €JIEMEHT) MOCPENCTBOM ceH3opa (cimka 36). [Ipy MUHUMAaTHOM KOHTaKTy
IMUIIKa COHAC Ca paaHUM KOMaJaOM, MEXaHUYKO )IejCTBO CC MPCHOCHU Yy CICKTPUYHU CUTHAT OO
yIpaBJbayKe KyTH]E.

CHJIAa IoMepamka

nNHe30eJJeKTHYHH
eJIeMeHT

Ciuka 36. [lpemeaparse mexanuukoe y enexmunu cueran [21]

[Mpuniun Meperma conze (ciuka 37) 3a CKeHUpambe MPU MPETBAPahy MEXaHHUKOT Y IEKPUYHH
CUTHAJI C€ BPUIM NMPEKO MarHeTHOT npuctymna. [Tomepame y cBe Tpu 0ce KOOPAMHATHOI cHUCTEMa
ce BpiM npeko Mel)ycoOHO noBe3aHux onpyra. KommiueTHo kpetame npeHocu ce Ha 3D mepHH
CHCTEM M TaKO C€ MEpU HENpeKHIHO MmyTeM nuika. Cuja Mepema COHJE 3aBUCH O] IOMepama
(mujarpam Ha cimunu 37). Ca aujarpama ce BUAM Ja ca noBehameM Cliie Mepema pacte H

IOMCpamLC. To nosehame cuie je JIMHCAPHO U 34 IOMEpAakE O 1 mm, CHJIa MEpCHha U3HOCU 1,2
N.
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3D mepHH cHCTEM

2 4] [ |——onpyra no Z oca

b1 onpyra mo X ocu

onpyra no Y oca

 —
—(~] D] o
= = cuna Mepera
A
MarHeTHH 12N
opHCTYT
OHOAK COHAe
1 mm
roMepasse

Cimka 37. [Ipunyun mepersa conoe [21]

4.3. KoopauHaTHa MepHa MalllMHA — copTBEp

CodTBep KOjU ce KOPHCTH Kao CacCTaBHU €JIEMEHT XapABEPCKOT CHCTeMa KOOPIMHATHE MEpHE
MallliHe, TPEe/ICTaB/ba BaXKHY KapuKy MOMOhy Koje ce mpaTH mpoliec Mepema. JeaHa o yiora
codTBepa jecTe Ja mperno3Ha kakaB he 00K MepuTH. 3axXTeBe Koje ToMeHyTH coTBep Mopa 1a
UCITYHH CY:

e CraTHCTHYKA U MTPOIIECHA KOHTPOJIA.

e Mepewme NpeyHUKa, CPEAmEr pacTojama, MY)KHHE, TE€OMETPHJCKE W TPEIIKe OOIMKa
MPU3MATUIHAX KOMAJA.

e Mepeme TBOTUMEH3UOHATHUX U TPOTUMEH3HOHATHUX KPUBHX JIMHH]A.

e [Ipenoc nonaraka.

e Mepeme MOBPIIMHA IPOU3BOJHHOT O0JIMKA.

e Mepeme 6a3upaHO Ha KapaKTepUCTUKaMa IMPOU3BO/IA.

e Unrerpanuja u nporecupame CAD nonaraxka.

e Mepeme 3yluaHuKa.

e Mepeme niesu [18].

[ITo ce TMue mpuHLUIA Mepema, OHO ce Moxke u3BpmuTH nomohy 3D CAD mopnena win 6e3
wera. Ako ce u3Boau 6e3 CAD mozena, To 3HaTHO OTeXaBa Ipoliec ynopehusama noparaka. ¥
TOM CIy4ajy, MOTpeOHO je YHETH U Ae(pUHUCATH MTOYETHE apameTpe. 3a Mepeme paJHor Komaa
KOje ce U3BOJAM MPBO Tpebda 0ApeTuTH KapakTepucTuke MamuHe. CBe KpynujanHe nHdopmaiuje
cMmemTajy ce y 6a3y momaraka y ooiauky CNC mepnor mporpama. CBe uemhu mpuHUIMII je
kopuitheme CAD Mozena paau ynopehuBama ca mpeaMeToM Koju ce mepH, jep cse mepe CAD
MoO/jIella HUCY UCTE Y PEaTHOCTH Kao y Imporpamy (Ipe cBera ce MUCIHM Ha ToJjiepaHiuja). CBaku
CAD wmopen koju ce u3paau, Moryhe je MepUTH Ha KOOPJAMHATHO] MEPHOj MalIMHU. Moxa u
jemunu Henoctatak CAD Mojena jecte HelocTaTak T€OMETPUJUCKUX TO/1aTaKa.
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KoopaunaTHe MepHe MamiMHe, MPUIMKOM Mepema, MOTY IOKa3uBaTH ojapeheHa oncrymama.
Crora, nako rpal)eHe Ha M3y3€THO MPEIU3HUM TOJICPAHIIMjaMa, Y HbHUXOBO] CTPYKTYpPH IMOCTOje
onpehene rpemke, Koje yruay Ha BbUXOBY TauHOCT. Kako oacTynama y IpOU3BOIBH TMOCTA]y CBE
Mame JT03BOJbEHA, HEOITXOJHO je Ja KOOPJMHATHE MEpPHE MAIllMHE TMOCTaHy MITO TayHuje. Behuna
CMM-oBux HETa4HOCTH MOXKeE ce ayromaTrcku ucrnpaButd Ha CMM-oBoM pauyHapy U TO Tako
IITO KaJa Cce Mepe CBE IeOMETPHjCKE TpelIKe KOOpJMHATHE MEpHE MallhHE, OHE CE MOTY
YMambUTH WK YaK eTUMHHACATH ToMohy MOhHHX anroputama y camoM codrepy. OBa TeXHHKA
ce Ha3MBa BOJYMETPHjCKa KOMIICH3alMja rpemaka [22].

4.4. KoopauHaTHAa MepHA MAIlIMHA — HAYUH Mepemha

Kana ce mocmaTtpa HaumH Mepema Ha KOOPAWMHATHO] MEPHO] MalllMHHU, MOTPEOHO je yHampen
nepuHUCAaTH KOOPAMHATHU CHCTEM, NMpeKo Kora he ce mpaTUTH Mepeme. Y CYIITHHH, MOCTOje
JIB€ BpPCTE€ KOOPIMHATHUX cucTeMma. [IpBH ce Ha3WBa MalIMHCKHA KOOPIMHATHU CHUCTEM (CITHKA
38.a), Tme ce oce X, Y M Z oHOCE Ha KpeTame MammHe. Kama ce riema ca mpenme cTpaHe
MaIlliHe, 0ca X BPIIM MOMEpame ca JeBe Ka JIECHO] CTpaHH, 0ca Y BPIIM TIOMEpame O] Hampe]
mpeMa HazaJl, a 0ca Z BPIIH TIOMEpamke 0103710 MpeMa rope, BEPTUKAIHO YIPAaBHO Ha MPEOCTae
IIB€ Oce, Tj. Ha paBaH XY. Jlpyru KOOpAMHATHU CHCTEM Ha3WBa C€ CHUCTEM KOOpIMHATa PaJHOT
komana (cmuka 38.0), rae ce TpH oce OJAHOCE Ha KapaKTePHUCTHKE OOpaTKa, OJHOCHO Tpare
BEroBe aumensuje [22].

2 Axis

Cimmnka 38. Koopounammu cucmemu mepne mawune [22]
Cauxa 38.a. Mawuncku koopounamuu cucmem
Cauxa 38.6. Cucmem koopounama padnoz komaoa
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CBaku paJiHu KOMaJl KOjU c€ Mepu MMa Ha cebu oapeleHe KapaKTepUCTUKE, KOje ce Ha3uBajy
nokaruje (enr. datum). Te nokauuje (ciauka 39), OHOCHO KapaKTEPUCTHKE Cy OTBOPH, IPOPE3H,
JTUHH]E, TAYKE U CITUYHO.

Cumka 39. Jlokayuje paonoe komada [22]

Kana je motpebHO na ce u3Mepu pacrojame jeHe KapaKTepUCTUKE MpeaAMeTa Ol IpYyTe,
HEOITXOJIHO j€ M3BPIIUTH TpaHCIaujy u3Bopa. Ha mpumep, moTpeGHO je M3MEPHUTH pacTojame
CpEIUINTe HEKOT OTBOPA JI0 CPEIUIIITA IEHTPATHOT 0TBOpa. Jla Ou ce To ocTBapuiio, MOTPEOHO je
W3MEPHUTH Taj IEHTPATHH KPYT, a MOTOM HM3MEPHTH Tpeoctand oTBop. OBaKko je W3BPIICHO
IpeMellTame (TpaHciayja) MoYeTHEe Tauke ca TPEHYTHOT I0JIoKaja Ha HEKO JIPYro MEeCTO
(cnuka 40).

IpememTen

IMoue
TIOMosKE]

Cinka 40. [Ipemewmane nouemne mauxe [22]

KoopaunatHe MepHe MalllvHe MPUKYILbajy CBOjE MOJaTKEe AOAUPOM pagHor Aena conne. Mako je
BpPX COHJIE BpJIO TayaH, MECTO BpXa Ha KOOPAMHATHOM CHUCTEMY MalllMHE MOPA CE€ OJPEIUTH Ipe
Mepewa. Kanma cy neHTtap u paaujyc BpXa COHJE MO3HATH, Y TPEHYTKY KaJa COHJa JOAHpYje
pajiHu KOMaJl, KOOpPJAWHATE BpXa Ce MaTeMaTH4KH ,,IoMepajy* paaujycoM Bpxa J0 CTBapHE Tauke
KOHTaKTa Bpxa (ciuka 41).

EBpx conpe

[enrap epxa coHbe
A LlenTap Mepesa

Pactojame op
- LeHIpa go
PAEHOT KoMaga

Cauka 41. lpunyun npuxynmara nodamaxa [22]
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Hamehe ce mpaBmiio koje ykasyje Ha TO Jla MEpHU MUK COHJC (paaHu Aeo) Tpebda na Joaupyje
pajHu KOMaJ TOJ NMPaBUM YyIrJIOM WU ca TojepaHuujom o + 20° (cnuka 42). IlotpedHo je
MIPUMETHUTH Jia C€ Ha JICCHOM JIeJIy CIMKE yo4aBa Jla Cy BEKTOPH MPHUCTYIA COHJIE MO MPaBUM
YIJIOM Y OJIHOCY Ha TIOBPIIMHY Cepe, IITO FapaHTyje CMambEmhe IPEIIKe KIIN3ambha.

&
Sk 2

Koja ce
H‘r‘raﬂ:a MepH
COHMe

Cuuka 42. [Ipucmyn conde [22]

Cana je moTpeOHO oapenuTH MOTpedaH MPEYHUK BpXa COHE, KaKo O ce M3BPIIUIIO aJeKBaTHO
Mepewe. Llto Behu npeunuk Bpxa, mosehaBa ce 3a30p u3Mel)y MEpHOT NUIIKAa COHJIE U PaJHOT
komana (ciuka 43). AHaJIOrHO ToMe, ITo je Behu mpedHuk Bpxa, To he MepHu numnak uhu ay0sbe
JIOK HE JoJMpHE pagHu koMmana. To ce Ha3uBa epeKTUBHOM PAJTHOM AY>KHHOM coHpe (ciauka 39).
Taxohe, Hamehe ce mpaBmio na je HajBehu BpX COHJE OrpaHMYEH BEIIMYMHOM HajMamUX pyma
koje ce mepe. Ilopen Tora, mpeyHuk nuika He cMe OUTH BehH o1 HajMamer oTBopa (Ipopesa)
KOJU MEpH.

— ) .‘_ 3azop mxmely

TOOIEA F EONATa

Cinka 43. Eghexmusna paona OyxCuHa u 3a30p usmeuty nunka u komaoa [22]

I'eomeTpHujcko auMeH3MOHMCame u  Toiiepanimje (enr. Geometric Dimensioning and
Tolerancing, GDT) cy yauBep3anuu je3uk cumbona. GDT cum6oam omoryhaBajy mperu3Ho u
JIOTUYHO OTIMCUBAKE KapaKTEepUCTHKa HEKor pamHor komama. GDT ce m3paxaBa y OKBUpY
KoHTpoJsie pyHKIHja. OKBUP 32 KOHTPOJY (DyHKIHM]ja (0OMYHO MPaBOYraoHUK IMOJC/HEH Ha BUIIIC
KBaJ[paTa) je TOIMYyT OCHOBHE PEUCHHIIC KOja CE MOXKE YHMTATH Ca JIeBa Ha JIECHO U TaKo
Tymauntd. Ha mpumep, paaHu komajn KBaapaTHOr oOimka on 5 mm (1) xoHTposuiie ce ca
TonepaHipjoM npoduia (3), koja mpeacraBiba Tolepanuujy oonuka, ox 0,05 mm (4) y ognocy
Ha mpuMapHy noBpiuHy A (5) u cekyHaapHy nospuiuay B (6) (ciuka 44).

2 B @ 6 6
b

/cl'a-{alu.uslﬁ.lsl

Cauka 44. leomempujcko oumenszuonucarbe u monepanyuje [22]
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Heku o1 OCHOBHHX TI'€OMETPHJCKHX OJICTyNama KOja Ce MpaTe Cy OJCTYyNAame O]l PaBHOCTU
(onpeheno je 3oHOM KoOjy (hopMupajy ABE mNapajeiHe JIMHHU]E), OICTYNAame OJ KPYKHOCTH
(ompeheno je 30HOM KOjy (hopmmpajy JBa KOHIICHTPUYHA Kpyra), OJCTyHame oj mpoduia
(KOHTPOJIMIIIE HETPAaBUIHE MOBPIIMHE, JHHH]E, JYKOBE M CIIMYHO), OJCTYIame OJ] YTAOHOCTH
(oapeheHo je 30HOM JBe mapaiieliHe paBHHU KOje Cy MOJ OApeheHUM yIiioM), OJCTYIAme O]
yrnpaBHOCTH (oapeheHo je 30HOM Kojy ¢dopMupajy IBE pPaBHH YIpaBHE jeHA HA JIPYry),
OJICTyIIakhE OJ1 MMAPAJICTHOCTH, OJCTYIAkE 0J] KOHIICHTPUYHOCTH (OJHOCH CE Ha CA0CHOCT OTBOpa
KOJU ce€ MEpH), a IIpaTh Ce W TOJICpaHIUja TOJI0KAja (aKo ce MpUMEmYyje Ha OTBOpE, OHAA Ce
OJTHOCH Ha TOJICPAHIIH]y MIPEYHUKA TOT 0TBOpa) [22].

Jomr jenHa KopHCHa cTaBKa Koja KOH(QUIYpHILE PU MEPEHY KOOPIAUHATHOM MEPHOM MAIIMHOM
jecte npojekToBame (ciauka 45). Y merposioruju, npojekitje omoryhaBajy npernusHuje Mepermbe
Kako OW ce JeNIOBM KOJU Cy MpeaBul)eHU 3a CKIIalame Ha Kpajy M YCHEIIHO CIHOjuiId. Y
MepemrUMa ayTOMOOMJICKUX MWJIMHIAapa (Ha mpuMepy 0JIoka MOTOPa), MOXKE C€ TaYHO OJPEIUTH
Kako he ce KIMMNOBH YKJIONWUTU Yy LMIMHAAp M Kako he ce OH MOHTHpaTH ca KOMOpPOM 3a
caropeBame. Kako Ou ce HEeKM T€OMETPHUJCKH OOJIHK, KPYT, YCIENTHO MPOJeKTOBA0, MOTPEOHO je
MUHUMAJTHO TPH Tadke 32 Mepemhe MPEeYHHKa TOT Kpyra, Koje Cy Ha MCTOj YIa/beHOCTH, YUME Ce
n3beraBa ga kpyr Oyne enuntuyad. Ja Ou ce mpeBa3uILIa MOTEHIMjaTHa MOTPENIHA TPOJEKIINja,
01l MEPEba Ce MPOJjeKyjy Y paBaH Koja je yIpaBHa Ha CPEIUIILY JTHHH]Y HHIHHapa [22].

Z

Cumka 45. Ipojexyuja kpyea yurunopa [22]
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Crparteruja Mepema Ha KOOPAUHATHOj MEPHOj MAILIMHH

OmnmiTa cTpareruja Mepema ce MoKe TOACTUTH Ha HEKOJIMKO CTaBKHU KOje C€ MOpajy UCIYHUTH, a
TO Cy:

1. TlonemaBawe MepHE MalIMHE.

2. JledbmHucame JIoKalyja TOT pagHOT KOMAJa.

3. U3060p opujeHTanuje odbparka.

4. W360p HaumHa ApKamka PaJHOT KOMaja.

5. Cucrem urnuie (MUKa) MEpHE COHJIE.

6. JledbmHucame cTpaTeruje COHAUpamA.

7. Tlporpamupame KOOpJIMHATHE MEPHE MaIlTHE.

8. Cuumame nmomaraka [23].

Kana ce roBopu o npBoj CTaBIM, BaXKHO j€ YCIIOCTaBUTH CTPATErHjy KOja 3axTeBa, ako je Moryhe,
JEIVMHCTBEH CeT MOJEIaBamka 3a MEPEHE CBUX PEJIEBAHTHUX KapaKTepUCTHKA. AKO Ce KOPUCTH
BHIIIC MTOJICIIaBaba, MOCTOJU MOTYhHOCT T'pelliKe orepaTepa Koja Aerpaaupa MoCTyak Mepema 1
caMUM THM CMamYyje MoBepeme y pe3yarate. HaunmH Ha KOju ce BPIIM CBaKO MEPeHe 0OOMUIHO je
KoMIipoMuc u3mel)y Op3uHe U TayHOCTU. Y IMJbY MOCTH3amha TAYHOCTH HEKE YCKe TOJIepaHIyje,
nmoTpeOHa Cy BHIIIECTPYKa MOJCIIaBamka, a CAMUM THM U JIyXe BpeMe Mepema. Kao mpumep O6uhe
MpHKa3aHo Mepeme pactojama usMelhy A, B u C (ciuka 46). 3akspyuyje ce aa he pacrojame BC
umatu Behy TauHOCT 01 OcTasia JiBa, jep ce KOPUCTH CaMo jejiHa Oca MallhHE 3a Mepeme (oca X).
Kana 6u ce KOpucCTHIIO jeHO TOjeIIaBame, MOTyhe je M3MEPUTH CBa TPH pacTojama, aau Ou
pactojama AB m AC Ouna Heraunuja. To je moryhe pemmTH NMpUMEHOM jOII jeIHOT ceTa
moJienIaBama, momohy kora he ce M3BpIIMTH poTallyja M HA Taj HAYMH he ce MpaTuTHU oca Koja
npezacTaBsba pactojama AB u AC.

=

Cauka 46. Meperse mpu pacmojarea [23]
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IlITo ce Thue 3Ha4aja neduHUCAa HEKE JTOKanuje (KapaKTepPUCTUKE) HAa palHOM KoMmany, oHa he
OuTH TpHKa3aHa Ha TIPUMEPY Ha KojeM je moTpeOHo Hahu cpeaumite kpyra (ciauka 47). Kako ou
ce MpOHAIUIA MO3MIUja Kpyra, HEOMXOJHO je Jla oleparep MpBO OJpPEad KOja My KOOpIMHATA
Tpeba (muMen3uja X), kojy he Mmeputu o1 Heke n3adbpaHe JIOKaNuje peaMeTa.

Hza6pana
JOoKaMHja
npeaMera

Cinka 47. Hanascerve cpeouwima xpyea [23]

Cnenchu texumuyku mnpumep (cnuka 48) he mokasarm mTa ce CBE TO y3MMa Kao Heka
¢dbyHKIIMOHATHA KapakTepucTuka (okaruja). Ca mpuMepa ce youaBa Jia JIOEE OJICTYMame O]
39,936 mm u ropme oncryname oa 39,975 mm ymyhyjy Ha TO 1a OBaj MPEYHUK UMa YCKE
TOJIEpaHIKje U aa Tpeba J1a oaroBapa /ey KOju ce Ha mera MoHTHpa. ['panuie ox 15 mm u
15,027 mm yka3yjy Ha auMeH3uje npope3a. Benmnuune 35 u 35,3 mm, ca jenne crpane, u 14,85 u
15 mm, ca apyre ctpaHe, MoKa3yjy KOoTe T0WmUX HBHUIA. Takohe, OUTHA TUMEH3H]ja je MPEYHUK O/
60 mm. [lakiue, OutHO je mpoHahm ojxpeheHe KapaKTepUCTUKE Ha MPeaMeTy y OJIHOCY Ha Koje he
ce MEepHTH CBaka OMTHa auMensuja [23].
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Cauka 48. Kapakmepucmuxke paonoe komada [23]
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HakoH monemaBama MEpHE MallMHE W NpENOo3HaBama W JeQUHUCAA JIOKalWja, OJHOCHO
KapaKTEepUCTUYHUX OOJHKa, MPUCTYIA Ce MO3UIHMOHUpaBkY (OpHjeHTaluju) odpaTka. JeaHo o
MOJIA3HUX ,,IPABHJIA" jJECTE Jla C€ OCHTypa MPUCTYIIaYHOCT MOBPILIMHA KOje ce Mepe. OBO CBaKako
3aBUCH U O] IPBE OIMMCUBAHE CTAaBKE, KOja IJIack Ja Tpeba Jia ce TeXH Ja OyIe jeTMHCTBEH CeT
nojemanama. KoHa4HO, MOTPEOHO je OCTBAPHUTH MOKIANamke 0ca PaJHOT KoMmaja ca ocaMa
MaIllluHe, Kako Ou ce M30erjio Mepeme y BUIIIe Oca.

[ToTpeOHO je HAMOMEHYTH | Jia TIO3UIIMOHUPahe 00paTKa 3aBUCH OJf METOIa ApkKama (ciuka 49)
TOT TIpeIMETa MPH MEpemY, ITO je yjeJHO M HapeJHa CTaBKa Koja KOH(UTypHUIle y CTpaTeruju
Mepema. JenHa ol BeMMYMHA Koja yTHYe Ha u300p MeToza Jp)kKama je CBaKaKo CHUJia COHJIE.
Bpennoct ose cune ce kpehe y unrepsany 0,05+0,2 N, Ha moueTky Mepema. TokoM Mepema, OBa
cwita Moxke Hapactu A0 4ak 3 N. Crnenehe mro yruye Ha METOJl ApKama JecTe TeKHWHA PaTHOT
komana. Hamme, ako je koMaja MOBOJPHO TEXKaK, HHUJE HEOIXOJIHA HHUKaKBa Be3a MOMohy
ocurypauda mpoTuB nomepama. C apyre crpaHe, ako je oOpagak jaraH, Moryhe je M3BpIIUTH
HBETOBO JIpJkKamke NoMohy riiMHe WM BOCKa, KOjU Ce CTaBJbajy Ha pamHu cto. Hemocrarak kon
OBAaKBOI Ha4MHA JpXKamka jecTe MITO TH MaTepujalid OCTajy Ha CTOJY, Ma WX je HEONXOIHO
ounctutd. Kao anrepHatmBa, Moryhe je KOPHCTUTH MarHeTHE WIIM BaKyyMCKe CTe3aJbKe.
Hemocrarak koj cTe3as/bKH jeCTe IITO BEJIMKA CHJIA CTE3aha MOXe JeOpMHICATH PaHU KOMaJ.

Cinka 49. Jeona 00 memoda opacarba paonoe komaoa [23]

Hapeanu kopak y cTpareruju ce€ OJHOCH Ha MEPHH NUMNAaK (MIuily). 3aXTE€BH KOjU CE MOpajy
WCITYHUTH Cy OWJIM NTIOMEHYTH y TIOoTJIaBJby 4.4. y KoMe ce Ha ciukama 41, 42 u 43 Mory youuTu
1ITa CBE MUMAK Mopa 00e30eauTu, rie je 00jallkbeH0 KaKo MPEYHUK BpXa COHJIE YTUYE Ha 330D
MUIKa (UIVIMIE) U PaJHOT KOMaja, 3aTUM KOJHMKO je OMTHO Ja MHUMaK AOJupyje KoMajd MOJ
MpaBUM YIJIOM, U Ha Kpajy, 00jallllbeHO je IITa ce Mojapa3yMeBa MoJ €PEeKTUBHOM paIHOM
nyxuHoM. OBa Qy)KMHA MPeICTaB/ba MPOJOP U O] T€ BEIIMYMHE 3aBUCH Jia I he MepHU Mumax
mohwu fa foTakHe pagHu koman (ciuka 50).

—_—

Cauka 50. Vmuyaj echexmuene paone dyscune na usepuiasare mepersa [23]
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Mok aa jeaHa oA HajOMTHUJUX CTABKU NPH M3BPLIABAY CTPATETHje MEPEHa, jecTe NeHUHHUCAbE
cucrema coHaupama. CoHJa, ca CBOjUM MEpPHHM IIHMIIKOM, Tpeba J1a M3BPIIM MEPEHEe HEKOT
pagHOor komajga. Taj pagHM KOMaJ ce€ MOXKE carjielaTh Kao CKyIl HEKHX TE€OMEeTPHjCKUX
KapaKTepHCTUKa (Tauka, JIMHUja, paBaH, Kpyr, enurnca, chepa, MUIMHIAp U KOHYC). Y Ty CBpXY,
NOTPeOHO je TO3HABAaTH KOJIMKO je MaTeMaTW4Kd MoTpeOHO Tayaka (cmuka 51), kako Oum ce
nperno3Hao oapeheHu 00Uk, ma Tako, Ha MPUMeEp, ABE Tauke Ae(GUHUNLY TUHH]Y, a TPU KPYT.

e =
(spatmo, oteop) ETHHCA COEPA

KOHYC

e

Cunka 51. ['eomempujcke kapakmepucmuxe paonoz komaoa u wuxos 6poj mauaka [23]

Jla Ou ce mocTUria CKOpO jeIHaKa pacrojelia Tayaka Ha JIMHUJCKOM CerMeHTy (ciuka 52),
MOTPEOHO je TOJENIUTE Taj JIMHUJCKA CETMEHT Y BHIIIE TOJIO/IeNa jeTHAKe TYy>KHUHE U TI0 JeIHY
TauyKy MOCTABUTH Yy CBakoj moamnoaenu. Crora, Kako OW ce ocurypajia jeTHOJUYHA JUCTpUOyIHja
Tayke, Tayka Ce€ TMOCTaBJ/ba y CBakoj moamnoxaenu. Jla 6m ce m3bernma moryhHocT m3bopa Tauke
npedsn3y jeHa APyroj, 0Baj MOCTyMaK c€ MOKE MPOUYNUCTUTH MOCTABJhakhEM Tadyaka HACYMUYHO.
OBuMe ce TMOCTHIKE J1a ce J00H]je TpaBa JIMHU]a, YMECTO JMHU]jE ca HeKUM mapaboama [23].

| | ' |

Cauka 52. JJucmpubyyuja mauaxa na aunujckom ceamenny [23]

CrnuyaH, MPaKTUYHO MCTH MOCTYMAK C€ MPUMEHmYje Kajaa je MOTpeOHO U3BPIIUTH AUCTPUOYIIN]Y
Tayaka Ha HEKOM MPaBOYraoHOM cermeHty (cimka 53). [TocMaTpaHu mpaBOyraoHHK CE JEd Ha
MOJITPABOYTa0OHUKE KOJU CY TOJICJbEHU TAKO JIa CBU OHU 3ajeJIHO MMajy NOBPIIMHY Kao Taj jelaH
MOCMAaTpaHU TMpaBOyraoHWK. HakoH Tora, TmoOCTaB/ba Cc€ Tayka Yy CBakd OJf THUX
MOIMTPABOYraOHUKA.

Cauka 53. JJucmpubyyuja mauwaxa na npagoyzaonom ceemennty [23]
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JuctpuOyiuja Tayaka ce MOXKe M3BPILUTHA Ha KPYXKHOM cerMeHty (ciuka 54). Kpyr ce nenu Ha
HEKOJIMKO JIYKOBa W Ha CBAaKW JYK C€ TOCTaBJba MO jeaHa Tauka. Jla Ou ce mob6mo oOIMK Koju
0JIroBapa TPaKEHOM, MOXKEJbHO je HE MPATUTH YCTaJbeH pellociie]l O3UIMOHNpamha Tadyaka, Beh
Ta4Ke MMOCTAaBJbATH NMPOU3BOJHHO HA JYKY, OJTHOCHO Y OJIM3HMHU JIyKa.

il

Cunka 54. JJucmpubyyuja mauaxa na kpysicnom ceamenmy [23]

JemHa o MoOCneNHBUX CTAaBKU CTpaTerHje Mepema jecTe MPOorpaMUpame KOOPAWHATHE MEpHE
MaiuHe, koje he 6utu ykpatko oOjammeHo. [Iporpamupame, Ha HEKOM OCHOBHOM HHUBOY, BPIITH
ce y3 moMoh 110jCTHKa, KOJUM C€ KOHTPOJIMIIIE MaIllHa, OJTHOCHO COHJIa KOja Aoaupyje oOpaaax.
Takolhe, momohy rrojctuka je Mmoryhe nedunucatu 6poj nuctpubynpanux tadaka. O BeIUKe je
BOXHOCTH O30MJPHO TPHCTYNUTH OBO] CTaBIM, jep HeTadyHo mporpamupame CMM-a mMoxe
JOBECTH JI0 HETAYHKX PE3y/TaTa Mepemha CTOTHHA JIEJIOBA.

[Tocnenmwa craBka jecte MmpolieHa TUX M3MEPEHHX IojaTaka. Y Ty CBpPXy ce Kopucte oapehene
Merone (cmuka 55). Te meronme cy I'aycoB merton (mo3Hata kao ['aycoBa kpuBa), MeToza
MUHUMAJTHO ONMCAHUX M MaKCHMAaJlHO YIHCAHUX Kpyrosa u YeOumieBa merona. Ha cruim sieBo
je mpuka3zana ['aycoBa MeTona, Koja BaXH W 3a jeAHy oja Hajoospmx. Ha cnmmm necHo je
YeOuieBa MeTO/Ia KOja c€ 3aCHMBA HA FCHEPHCAY CPEAbET NMPEUHUKA KOjH Ce Hana3u usMehy
OIHMCAHOT U YITUCAHOT KpyTa.

Onucan

Kpyr

Cauka 55. Memooe 3a npoyeny nooamaxa [23]
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5. Ilpumepu Mepema Ha KOOPAMHATHOJ MEPHOj MAIUMHU

Y l'opewy M/IM, u3BpIIIeHO je Mepeme oApe)eHrX JeoBa MPecepcKuX aiara, mTo je Ouo 1nusb
3aBpIIHOT paja. Y paHUjUM TIOTJIaBJbUMA, ONKMCHUBAHU CYy JICIOBU IMPECEPCKUX ajiarta, BPCTE
KOOpJIMHATHE MEPHE MAIlIMHE U HAaYUH Mepema. [lotpebHo je 1a ce oapel)eHu aemoBu u3Mepe Ha
MaIlIuHU, Kako OW MpOoNuTH 3aBpuIHy KoHTpoxy. OHM Mopajy OuTu y oapeleHuM TpaHUIama,
KOje ce OJJHOCE Ha ToyiepaHuuje. Y HacTaBKy he Outu mpukasan npumep matpuie y 3D npukasy
(crmuka 56), Koju je HajTIOBOJEHUJHU 32 MIPUKA3 MEPEHha Ha KOOPMHATHO] MEPHO] MAIIIUHU.

Cauxa 56. IIpumep mampuye [7]

Kana je nobujen mpeameT mepema, MPBO CE BPIIM HETOBO MO3UIIOHUpamke (ciauka 57), Kako Ou
Mepeme OWJio MmTO Mpenu3Huje U TauHuje. DUKCHpame IpeaMeTa Mepema 3a TPAHUTHH CTO
OCTBapyje ce cTre3ajbkama WM MarHeToM (3aBUCHO O] peaMeTa Mepema). [la ou mepeme Oumo
IITO TPEIU3HUJE, MOPa C€ UCIYHUTH cieachu 3axTeB: A0Wma MOBPIIMHA MAaTPHUIE KOja c€ MEpH
MoOpa TOTIYHO Hajeratu Ha pagHud cro MamuHe. Ha crnumum 57, To je mpuka3zaHo ca 4eTHpH
Tayke, KOje MMajy BPEIHOCT OJCTyNama o1 Aomke nospinuHe 0 (Hyna). 3atumM, moMmohy oTBOpa 3a
YHBHje BPIIH C€ MO3ULHUOHUPALE 10 X, Y U Z OCH, Yhje BpeaHocTH Mopajy outu 0. Ca 3eneHUM
Taykama cy MpHKazaHe Mepe Koje Cy y rpaHHilaMa ToJIepaHIHja, 0K Cy ca IPBEHUM IpUKa3aHe
Mepe KOje HUCY Y T03BOJbEHUM TpaHHIlaMa.

.

—

X

Cauka 57. Iosuyuonupare mampuye [7]
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HakoH u3BpIICHOT MO3UIIMOHUPAKA, OCTBApPYje CE MEpeme OTBOpa Marpulle (cimka 58), Koju
Mopa OWUTH y rpaHunama tosepanuuje. To je mocedbHO OMTHO 300T MOCTU3ama TAYHO JKEJHEHOT
o0nMKa HEeKor KoMmaaa koju he ce moOujaTH, MPUIMKOM MPOAMpama MpoceKada/mpoodojma Kpo3
Matpuiry. Ctora, OUTHO je ycariacTUTH TOJIEpaHIUje MaTPUIlE U mpocekada/mpodojua. Ha coumm
58 je mpukazaHa BpPEIHOCT TOJIEpaHIIMje OTBOpA MO X M y Och. Te BpeaHOCTH MOpajy OWTH Y
JI03BOJBCHUM TpaHMIIAMa, ITO CHMOOJIM3Yje 3eJIeHH MMPaBOYraOHUK OKO BpeaHoctH. Kao mosnas
Mepera, Ha CIIHIM je IPUKa3aH OTBOP, YKje CY BPEAHOCTH CMEUITEHE Y LIPBEHU MPABOYraOHHUK H
03Ha4aBajy BbEroBe KOOPAMHATE 110 CBE TP 0CE, KA0 U HETOB MPEYHHK.

O <
&
8

T (1

Cuuka 58. Meperwe mampuye [7]

Texnnoruja obpame metana nedopuMucameM, MOCEOHO Omepaluje Mpocelama U Mpodujama,
3axTeBajy BUCOKY IPEIU30CT MpOceKaya, 0JHOCHO Mpo0ojia U MpCcTeHa 3a MPOCelame, OJJHOCHO
npobujame. Y npenysehy ['opewe MM, jenHa o Hajuenrhe kopuirheHUX onepanuja je yrpaso
Mazomnpe nomenyra. CeKTop Mepema W KOHTPOJIE UMa 3HayajHy YJIOTY MpU MPOBEPH TOTOBHUX
npcekayda/mpo0ojiia 1 MaTpulla, Kako Ou ce rapanToBasio Ja he OuTu JOOHjeH aieKBaTHU KOMaJl,
MIPUJIMKOM OIlepaliyje Mpocelama U Ipodujama. Y mapy ca MaTpuioM Ha CIHUIM 56, KOPUCTHU ce
npocekau/mpobojarr (ciuka 59).

Cimmnka 59. Ilpumep npocexaua/npobojya [1]
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[To3unmonnpame U Mepeme npocekaya/mpodojua ce BpIIM HAa HISHTHYaH HAYMH Kao M KOJ
MaTpHIle, C TUM IITO CE BOJM pavyyHa Jia ce MPBO MEPHU YCAIHU JICO, KOJU C€ MOHTUpPA Y HOCa4
mpece, a 3aTMM M PE3HU [0, KOjU Mpoja3u Kpo3 matpuily. [lpuuBpmihnBame mpocekaua,
OJIHOCHO TMpoOojiia, Bpmm ce momohy maraera (cimka 60). VipyunBameM Beher Marsera,
OCTBapyje ce MoCTynak (pUKCHpama, JOK Ce MambHM Mar{HeToM MOJelIaBa BUCHHA, 3aBUCHO O/
noTpede oneparepa.

Cinka 60. Quxcuparse npocexaua/npobojya [7]

Hakon ¢ukcupama, Hajupe ce BPIIN MO3UIIMOHUPAKHE U MEHECHE yCaIHOT Jena (cinuka 61), koju
MoOpa Jia HaJIe)ke Ha paaHu cTo. Kao mro Baxu 3a MaTpuily, Tako U Ipocekad/mpobojair Mopajy
OWTH y TpaHHUIlaMa ToJIepaHIyje. Y IPBEHUM MPABOYTaOHHUIIMMA, yOUaBajy c€ TOJICpaHIInje KOje
HUCY Yy JIO3BOJbCHUM TpaHHIIaMa.

| \J

ﬂ\//_m{m\ -

vl L

Cimmka 61. [osuyuonuparse u meperse ycaonoz dena npocexkaqa/npobojya [7]
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3atuM, W3BOJM CE€ MEpPEHE PE3HOr Jelia Mmpocekada, OJHOCHO mpobojua (ciuka 62). Hberose
TOJIEpaHLje MOpajy OMTH Yy MCTHM TpaHHIIaMa Kao W TOJIEpaHIMje Marpuie, 300r mpoiasza
mpocekada/mpo0ojia Kpo3 MPCTEH 3a Mpocelame/ IpooHjame.

o

0.0 +—— 0.00

X Y A
Y

000 '//J 0.02]

,r/- N | _-0.01]

;
\

Cunka 62. Mepere pesnoe dena npocekaua/npobojya [1]

VY cexTopy Mepeme W KOHTpOJIa ce 3a Mepeme onpeeHuX JenoBa MpPecepeKux anata KOPUCTH
Metrosoft CM 3.60 codrep (cnuka 63). Ha ocHOBY Wera, ocTBapyje ce nmpenus3Ha U KBaaTuTeTHA
KoHTposta. O6enekaBameM TMOBPIIMHE Y caMOM co(TBEpy, 3a/1aje ce rpaHulla COHAM JI0 Koje he
ocTBapuTH Mepewme. OBO yMHOTOME TO0OJBIIaBa IMPOILEC KOHTPOJIE, YMME ra OJIaKIIaBa H
yOp3aBa.
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6. 3ak/byuak

IIpecepckn amatu ce KOpUCTE 3a 00paay Merana JIedOopMHCameM, NMPH YeMy C€ MOCTyIMaK
oONMKOBama OJTHOCH HA pa3JiBajarbe MaTepHjaja Mo KOHTYPHU pe3HE MBHIIC, OWJIO pe3HEe WBHUIIC
MaTtpuile, OWIo Tpocekada/mpodojima, 3a ciiydaj omepalje Mpocerama/mpoonjama, O0JHOCHO
caBHWjaya, 3a Cllydaj Oolepalrja caBHjarba WM aKO C€ pajd O OIepalHju TyOOKOT M3BIAYCHAa,
OHJIa Ce pajau O pe3HOoj MBHMIM W3Biakada. Jla 6u ce y mpenysehy ['opeme MJIM nomio no
KOHA4YHOT ajlaTa, FErOBH JICJIOBH MOpajy mpohm Kpo3 BeldWKH Opoj ceKTopa, MpoBepa, Mpe
MpoJIacka 3aBpIlIHE KOHTPOJIE KBAIUTETA. Y OBOM Ipeay3ehy, Hajuenrha oneparyja je onepaiuja
npocerama, OJHOCHO MpoOujama. 3axXTeB 3a U3paay MPECEPCKUX ajaTa J0Ja3u OJ Kymia, Ipu
4yeMmy ce MOpajy 3a/10BOJbUTH U3PUUUTH 3aXTEBU, KOj€ je OH NMpeTXoHo neduHucao. Hakon Tora,
KOHCTPYKTOpHU mpucTynajy uzpaau 3D mozena, Koju ce ajbe majbe TEXHOJI03MMa Koju uspalhyjy
maH o0pajie JenoBa Mpecepekux anara Ha oipeheHuM mammHama, a Takohe U BpeMe u3paje.
Jlasbe, Taj A€o HacTaBjba JIO TPOM3BOJHOI IOTOHA, Y KOME HACTaje PEaJHW PaJHH KOMAas,
M3paioM Ha pa3IMduTHM MamuHama. Kao 3aBpliHa KOHTpOJA, paJHU KOMAJ JIOCTIEBa Y CEKTOP
3a Mepeme U KOHTPOILY, TJE ce OCTBapyje MpOBepa Jia JIM Cy Mepe Y JI03BOJbEHUM TpaHHIIaMa Ha
KOOPJIMHATHO] MEPHO] MAIlIWHU.

W3 paga ce MOXe 3aKJbYYUTH Ja Cy TOJIEPAaHIIMje OJ BEIMKOT 3Hadaja NpW HM3paid JesioBa
npecepckux anata. [loceOHO mpu MOHTaXHW JiejoBa KOJU Cy y mapy (cTyOHe Bohuie-uaypa),
noTpebHo je 06e36emuTn caocHocT. Kako Ou ce ocurypano go0ujame KeJbeHOT 00IMKa KOMaja,
10 3aBpIIECHO] 00paau, MOTpeOHO je ma MpoMIHM HOXK W MaTpuia Oymy ynpaBHU jeHO Ha
IPYro W J1a MMajy TOJIEPUCAHO OJICTYMAamE OJ] KOHIEHTPUIHOCTH. HEeormxoaHo je ma cBaku A€o
MPEeCepCKuX anara uMa oapeheHy W3pajHy TOJICpaHIUjy, paJad HECMETaHOT CKiamama. HakoH
TOra, MOTPEeOHO je MPHUCTYNMHUTH 3aBPIIHO] oOpaau oBux jaenoBa. duHa oOpama ce yriaBHOM
OJIHOCH Ha (uHO OpyIIeme Y BpJIo YCKUM ToJiepaHijama. Hanerame (mpoduiIHN HOXK-MaTPHILA)
je ToJIepHuCcaHO TOJIEPAaHTHHM TOJbeM h 3a mpoduiHu HOXK, omHocHO H 3a matpuiyy. OBo
HaJIerame Mojpa3yMeBa Jia je ropme ojcTyname Hoxka 0 (Hysa), a Jome ojAcTyname MaTpuie 0

(myna).

Kao mpakTuyH# €0 3aBpIIHOT pajia, yjeJJHO W CYIITHHA, OJJHOCH C€ Ha MOCIICAkBY BUJI MPOBEPE
TAYHOCTH M KBaJMTETa OJpeheHHMX /enoBa mpecepcKux ajarta, Tj. Ha NMPUMEHY KOOPIWHATHE
MEpHE MallliHe, Ha KOjOoj C€ yo4aBa BPETHOCT OJICTYIama T'C€OMETPHUJCKHX TOJICpaHIIUja,
JTMMEH3H]je, TAYHOCT JIOKAlMje U CciauyHO. Kao MpakTHYHU NMpHUMEpH, MMOKa3aHW Cy MaTpula 3a
npocelame U npocekad. thuxoB u3rie] je mpukasaH y NOMIaBiby 5. Mepeme ce BpIIM MPEKOo
pauyHapa y kome ce Hanasu codptep (Metrosoft CM 3.60), mpeko kora ce 3agaje KOMaHjaa
COH/IH, KOja BPIIH ,,0ITMIIaBake* paJIHOT KOMaJia U Ha Taj HAYUH OCTBapyje MpHKa3 Ha MOHUTOPY
ca u3MepeHUM BpemHocTuMa. Ha MoHuTOpy je Moryhe youumTH KakBa Cy OJCTyNama |
MIPOBEPUTH TAYHOCT pajgHOT KoMmada. Kama ce roBopu o JenoBMMa MPECcepCKux anara, OUTHO je
M3MEpPUTH PABHOCT, YIMPABHOCT, MapaIeTHOCT, KPYKHOCT, KOHIIEHTPUYHOCT, IITO MOAMNAaAa MO/
TojepaHIpje obnuka u monoxkaja. [locTynky mepema mperxoan (PUKCHpame KOMajaa, HEeroBo
MO3UIIMOHUPAKE U Ha Kpajy, Mepeme. Llenokynan nmoctynak no6ujama mpecepckor anara He Ou
Morao na (QyHKUIuOHUIIE Oe3 CEeKTopa Mepema M KOHTpoJie, Kao HU 0e3 APYrux ceKTopa
(KOHCTpyHCame, TEXHOJIOTHja U CITUYHO).
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