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Y okBHpy OBOI MacTep paga KaHaugar Tpeba na wu3Bpmm Moaudukanujy Bohuie 3a
MO3UIMOHMpakhe Tayaka Ha ajaTMMa ca MaHyeldHMM kiemrtuma. Kanaumaar takohe tpeba na
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[Topen Tora moTpeOHO je HABECTH KOjU Cy OCHOBHH, Tj. TJITaBHH MeXaHu3aM xabama Bohure. Ha
Kpajy paga KaHauaaTr Tpeba Ja MpHKake KOMIUIETaH MOCTyMaK MoauQUKaiuje Bohuile Kpo3
oaroBapajyhy TeXHUUKY JOKYMEHTAIH]y.

[Ipenopyyena nuteparypa:

[1] Jepemuh, B., Tomoposuh, II., Mauyxuh, W., Banan, M., Munomesuh, Pagenkouh, M.,
Byuxosuh, B. (2013), OcHoBu Jlean npoussoame, Kparyjean, @akynrer HHKEHEPCKUX HAyKa

[2] TamacujeBuh C., OcHOBM THOOJOTHje MAIIMHCKUX CHUCTEMa, Hay4Ha Kmura, dakynrer
MH)XEHEPCKUX Hayka YHuBep3urera y Kparyjesity, 1989.

[3] Tamacujeuh C., TpuOOJOmIKKM HCHpPAaBHO KOHCTpyHCame, MOHorpaduja, MammHCKUX
¢akynter y Kparyjesuy, 2004.

Kparyjesar, geniem6ap 2019. MEHTOD:

Hp bnaxa Crojanosuh, Baap. mpod.




Pe3zume

VY okBHpY paja U3BpIICHA je aHanu3a omTehema BohuIle 3a MO3UIMOHUPAHE MaHYCITHUX KIICTITa
3a TayKacTO 3aBapHBame. 3a WHACTHU(PHKAIM]Y MpodiemMa KOPUIINCHU Cy PAa3JIMYUTH alaTd U3
rpynie WCM. Tlomohy anata koju cy o0jamimeHd y paay HWHACHTH(PUKOBAH je y3pOK, Kao H
pememe npobiema. Y pany je mpeacraBibeH U KanseH moctymak WaeHTH(HKAINjE U PEIICHEe
npobnema. Takohe je oOjamikbeH M TEOPHjCKU Y3POK Koju AoBoau jo0 omrtehema Bohuie. Y
IpyroMm Jneny paaa ypaheH je nmerasbHM moctynak Moaudukamuje Bohuie y codTBepcKOM
nporpamy Catia V5 R21, ma 3atuMm u TreHepucame [- Koma y cOPTBEPCKOM IMpOrpamy
EspritCAM. Ha kpajy gatu cy OCHOBHH IOJAllM MalIMHE KOja C€ KOPUCTHIA 3a (U3UUKY HU3pasy
BohHIIe 3a MO3MBUOHUPAKLE MAHYCITHUX KJICIITA 38 TAUYKACTO 3aBapHBaibe, Kao u COost benefit koju
ocTBapyje kommnanuja @uat momohy oBe MoaudUKaIHje.

Kibyune peun: xabame, Moaudukanuja, Bohuiia, kajseH, catia

Apstract

As part of the work, an analysis of the damage of the guide for positioning of manual pliers for
spot welding was performed. Different tools from the WCM group were used to identify the
problem. Using the tools explained in the paper, the cause was identified as well as the solution
to the problem. The paper also presents the Kaizen identification procedure and how the problem
WAS solved. The theoretical cause that leads to the damage of the driver is also explained. In the
second part of the paper, a detailed procedure of the modification of the guide in the software
program Catia V5 R21, followed by the generation of G-code in the software program
EspritCAM is made. Finally, the basic data of the machine used to physically manufacture the
guide for the positioning of manual pliers for spot welding are given, as well as the cost-benefit
to Fiat of this modification.

Key words: wear, modification, guide, kaizen, catia
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1. YBoa

Xabame J1eoBa MalllMHCKAX CHUCTEMa je jelaH O] IIIABHUX y3pOKa OTKa3a TEXHUYKUX CHCTEMA.
VY Kapocepuju (Body shop) ce kopuctu 156 manyennux kierira (ciuka 1.) Koja ce KOpHUCTe 3a
Ta4yKacTO 3aBapvBame KOMIIOHEHATa IacHje Bo3wia. bpoj Tayaka Koje ce 3aBapajy MaHyeITHUM
kiemruma je 5058. CBe 3aBapeHe Tayke HA IMIACH]U € TO3UIIMOHUPAjy ToMohy T3B. Bohuma.
Bohune ce uzpal)yjy on nmonmuamuna [TA6 u ciyxe na TauHO MO3UIIMOHUPAJY TauKy 3aBapHBamba
KOJI CBaK€ KOMIIOHEHTE OJJHOCHO Ha ITacHju ayTOMOOHUIIA.

3aBapuBambe MaHYCIHHM KICHITHMA j€ MPOIeC KOjH Ce€ pa3jiKyje O APYruxX mporeca 3a
3aBapuBame KOju ce Buhajy y CBakOJHEBHOM KHUBOTY. [Ipoiiec TaukacTor 3aBapuBama KOPUCTU
TOILIOTY KOja HacTaje yCciea pa3jiMKe Yy OTIOpY, T€ CE€ BPIIU 3aBApUBAIGE TAUKACTUM CIajarbeM.
ManyenHa Kiemra KOpHCTe 4YelUMK BHCOKe uBpcrohe Kao LMJb KOju Tpeba 3aBapuTH.
EnekTpoHCKM MOJOBHU 3a MOELIaBame JO0BOJE A0 TOra Jia ceé BEeOoMa JIaKO CIIPOBOJAU IPOLEC
3aBapuBama. EJEKTPOHCKHM KOHTPOJIEPH CIIy’Ke Jia Ce MOo/eIaBamka 3aBaprBamkba MaHyeITHOT THIIA
CBEy Ha MUHHMYM, JIOK CE€ IpOrpaMHpam-e 3aBapuBamba CBOAM HA JIAKIIE MEXaHHYKE PaJibe.
OBa kjemTa cy BeoMa Jlaka 3a Kopumheme Hako Cy Majo Teka CBOJOM MacoM, Takobe
IIPEJCTaB/bajy HAJIOTOJHH]Y OIpPEMYy 3a 3aBapHBame Kapocepuje Kaja je y MHUTamby
ayTOMOOMJICKa UHIYCTpHja.

Cauka 1. H32ne0 manyennux krewima 3a maukacmo 3a6apuearbe

Cae BohuIie Koje ce KOpUCTe y KapocepHju cy oApeheHe cTaHaapaoM KOju Cy MPOMUCAHU YHYTap
kommnanuje. IIpojekToBame Bohuma BpiIM pa3BojHH LeHTap PHuaT KOMIaHUje KOjU ce Hajla3u y
Topuny (Mranuja). ®uar komnaHuja nocenyje TEXHHYKY JOKyMEHTAIM]y CBHX BOhHIIa, Ia ce Ha



OCHOBY TEXHWYKE JOKYMEHTAIMje BPIIM MOPYYHBAKHE O]l €KCTEPHUX KOMIIaHHja KOje BpIIe
m3pany. Cee MoauduKaimje Koje ce BpIie Ha Bohuiama moTpeOHo je mocaaTu Ha BepuduKaiujy
Y pa3BOjHH LIEHTAp.

[IpoGiem koju ce jaBjba KOJ BohuIla jecte ydectaHo omrteheme mojenuHux aenoBa Bohuia Ha
¢pexBeHTHUM MecTMa. OO3UpOM Ja MaHyellHa KIEINTa MPOBOJE CTPYjy W Ja cy Bohwuie
u3pahene on mommamuga ITA 6 ngonasu no xabama W Joma Bohuia. 300r ydecraHe ymorpebde
onpehenux Bohuia (1IBe cMeHe), aonasu jo omtehema (xabama, ciuka 2.) 3uma Bohwuie 300r
TeMIIepaType Kojy MpoBO/ie MaHyeIHa KJICINTa, a 3aTUM U J10 Jioma Bohuia ycnen omrehema. [1]

d

Cauka 2. Uzeneo owmehene sohuye

VY namem pamy Ouhe neTasbHO ommcaH MOCTYINAK MHIEHTH(UKanuje mpodiema, BpcTe Xabama
Koje ytudy Ha omTeheme Bohuie kao W TMOCTynmak Moaudukanmje Bohuie Ha amatuma 3a
MaHyeJIHa KJIelTa.



2. AJlaTH 3a npeno3HaBame U WaeHTU(UKaAIMjy npodieMa

World Class Manufacturing je MeHalIMEHT CHCTEM 3a KOHTHHYAJIHO MO0OJBIIAE, Y IIPBOM PEIy
MPOU3BOIHO-JIOTHCTHYKKMX TPOIEca U TIOCTU3ambe OlEpaTUBHE W3BPCHOCTH. IIpHmama mopo i
Lean- six sigma (LSS) meromonoruja u objenumyje Hajoosbe o oOe. IloBehaBa Op3uHy u
(IIeKCMOMITHOCT Tpolieca eTMMUHALINjOM HEKOPUCHUX aKTHBHOCTH. [2-5]

Amnaru xoju ce kopucre y World Class Manufacturing, Mory ce moe/iuta y Tp rpyie:

1. Anaru xoju ciryxe 3a AeUHHCAkE U J€TabHO OMMMCHBAKE TTPodIeMa.
2. Anatu xoju omoryhaBajy na ce Halje KopeH y3poka npoodiema.
3. AJartu KojH CIIy’Ke 3a CTaHJapAH30Bamkbe CTCYCHUX 3HAa U Pe3yJITara.

VY oBom geny Ouhe ommcanu camo anaTh Koju omoryhaBajy na ce uaeHTH(UKYje M Oapenu
Y3pO4HH HacTaHak mpodiema. OCHOBHU aJlaT Cy:

1. Anar 5W + 1H,
2. Auar 4M.

2.1. Anar 5W + 1H

Amnar SW + 1H npencraBiba akpoHUM 6 YOIUTHHX peud (Ha CHIJIECKOM jE€3UKY) KOje TIOYHbY Ha
ciioBo W (et peun) ogHOCHO Ha ciioBo H (jegna peu). SW + 1H je nomynapan u jeqHocraBan
ajat 3a ONMHMCHBaIE Ipodema.

WHAT (IlIta) — IlITa je mpou3BoA / MpeAMET KOju je moroheH mpobiemom?

Onuc npodnema. [IpousBoau, MammHe, MaTepujain,... KOju cy norohenu npodiemom. [lurama
Koja Tpeba MoCTaBUTH Cy cieaeha:

e Koju je mpou3Bos 610 Ha MaITMHU?
e Koju marepujanu cy 6mim kopuirthenu?

WHEN (Kana) — Kana ce nojaBuo npo6iiem?

[ToTpe6HO je openuTu BpeMe OJHOCHO MEePUOJ Kaja ce jaBiba mnpodiem. Jla mu je mo mpobiema
JIOLIUIO Y TOKY TpoIleca paja, Ha MOYETKY paja, Y HOPMAaTHOM paiy, MPU CTapTOBAKY WU
ramemny MalluHe, MoICIIaBamky U Jp. TUTama Koja Tpeda MocTaBUTH Cy cieneha:

e Kana ce nojaBuo npobaem?

e Jla nu ce npobiieM jaBiba y TOKY paja?

e Jla mm ce mpoOiieM jaBJba HA TTOYETKY paaa?

e Jla nu ce npobiieM jaBiba Mpe WK NOcie cMeHe?



WHERE (I'me) — I'nie je npobiem aerekroBan?

[ToTpeOHO je oapenuTH Te ce HaJla3u MPOoOJIeM y MPOLIECY POU3BO/IHE WM IIPOU3BO/IHA JIMHUjA
rze je mpobiem jaerekroBaH. [Iutama koja Tpeba mocTaBuTH cy ciezacha:

e ['ne je youeH npobiieM (JTMHUja, MallMHa, JIOKanuja)?
e Ha tauno xom neny je youeH mpooiem?

WHO (Ko) — /la 111 je npo6JieM HacTao JbYJCKOM IPEIIKOM?

Jbynu Koju Mory aa y3pokyjy npobiem. tbuxoB ogHOC npema, ojeJMHIIIMA, TUMY U PaIHHIIAMA
Ha JIMHUJU OJIHOCHO IIeJI0j cMeHH. Jla ju ce mpoOiieM OJHOCH Ha 3Halke W BEUITHHE PaTHHKA.
[Turama koja Tpeba moctaBuTH Cy ciezacha:

e Jla nu je mpoOiieM y Be3u ca cTpydHoIhy pagHuka?
e Jla nu je mpobiemM Npoy3pOKOBO PaJTHHUK:
o Jla mu je camo Taj oneparep BUIEO MpodIeM, a HUCY BHJICITH OCTAIIN?
o Jla nu cy pagHHWIM jeJHE CMEHE YOUHJIM TpOOJeM, a HUCY PaIHUIU JIPYTUX
cMmeHa?
o Ja nu cy mpoOiem perucTpoBaiv caMoO HHKEHEPH, @ HUCY PaIHUIN?

WHICH (Koju) — Tpenn npobiiema.

Tpenn npobnema. Jla mu ce mpobiem noHaBsba win He? Jla MU je y muUTamy CiydajHa rmojaBa?
[Mutama xoja Tpeda mocraButH cy cieaeha:

e Koju Tpenn nojaBpuBama uma mnpooiem?
e Jla mu ce mpobiieM 1ojaBibyje ClIy4ajHO, UM UMa HEKY TEHCHIIU]Y M0jaB/bUBamba?

HOW (Kaxko) — TpenyTHa cuTyalija y 0JJHOCY Ha HCaTHY CHUTYAIH]y

VYcnoBu y Kojuma ce o0aBiba MpoLeC MPOU3BOJIHE, OJHOCHO KakaB je oJHOC n3Mehy ycioBa y
KOjUMa TPEHYTHO pajud MallliHAa IpeMa HAeaTHUM YycloBUMa 3a paj. llurama koja Tpeba
MOCTaBUTH cy cieneha:

e Kaxko ce npOMEHHIIO CTamke ONPEME Yy OIHOCY Ha ONTHUMAJIaH paj onpeme?
e Kounko nyTta ce nojassbyje npo0iaem?

Ha counum 3. mpukasas je oOpasarl Koju je ¢popMHUpaH Ha OCHOBY Kopuithewa amara SW + 1H.
OOpa3sarl cajip>ku OCHOBE I0JIaTKE KOjU Cy YOUEHH KOJ HacTaJIor mpobsiemMa, Kao ¥ MEeCTO IJie je
npobJeM HacTao:

e Jlunuyja,

e Mammuna,

e Bpewme (matym kajna je HacTao mpoosiem),
e V3pomwm HacTaHKa Impodsema.



Linija:

T — ANALIZA 5W & 1H - OBRAZAC

Daturn:

[TNICTIALNI DOGADAS (OPIST SKICA - ako moZe)

éTA Kako se dogada) manifestuje? Sta s od proizvoda, masina,
materijala konstilo? Kojavelina?

KA DA Kada sa dogadaj pojavio? U kojern delu oparacije: startovanje,
gadenje, u procesy radaili u remontovanju?

GDE Gde ste videl dogadaj? Gde ste na madini ili materijalu primetili
dogadaj?

Ma koga utice dogadaj? Ma sve? lli jo to dogadaj koji 52 odnosi na
KO individualce ilitimave? (Ako je tako kaje iformacije oni magu da
nam daju) Da li je dogadaj povezan sa struénogcéu?

N T N L S T g
KOJI pojavljuje ponedelkom ujutru ili prilikom smena il promena? Da li je

sluéajne prirode? NAPOMENA NAJCESCE NISU SLUCAINE
PRIROLDE

KAKO Kakno se menja stanje opreme u odnosu na aptimalno? Kolike puta
=@ problem pojaviuje?

PONCOWNT OFTS DOGADAIA

Cimka 3. Ananuza SW + 1H — o6pazay [1]

2.2. Anatr 4M

V3 nmomoh anata 4M ananu3upajy ce u obOjammaBajy oJHocH u3Mely mpoOiieMa M HeroBUX
MOTEHLIMJaJTHUX y3poka, Kiacuuumpajyhu ux y 4 ocHoBHe obnactu (MAILLIMHA,
MATEPUJAJL, METOIIA, YOBEK). OBo je anmaT KOju ce€ KOPUCTH 3a aHaIM3y Mpodiiema
npasehu aucty Moryhux ¢akropa Koju yTHdy Ha HacTajame rnpolsiemMa U 3aTUM MX pa3BpcTaBa y
kareropuje. [5,6]

Hajuemhe ynorpebsbaBana 4M TexHuKa je oHa Kojy je pa3Buo Mmmkasa (Ishikawa, nujarpam
pubsba koct). [la 6u knacudukoBao y3poke npodnema, Mimukapa (Ishikawa) npemnaxe 4M kao
TeHEepATHU METO/:

Metona — Marepujan — Hosek — Mammne

4M TexHHKa je ajaT KOjU MOTIIOMaXE OKYIJbakhe BUIIE PATHUX THMOBA U MOXE CE KOPHUCTUTH Y
ceuM (pazama PDCA (plan—do—check—adjust) nukmnyca:



® Yy IWjarHOCTHYKO] (a3u, Aa reHepuiie Moryhe teopuje y morieny y3poka rnpoobiema,

e vy ¢da3u JoHOImIEHma OJUTyKa, Jla TeHepulne moryha pemema U Ja MPOICHH PU3HK THX
peliema,

e vy ¢a3u IaHupama, 1a NpeABUIN MOTCHIIHjaTHe mpobeme.

Ha cnmunm 4. npukasan je Mmukasa (Ishikawa) nujarpam. Mmmmkasa (Ishikawa) nujarpam je
ajlaT KOju ce KOPUCTH 3a pa3MaTpare U MPUKa3uBambe oHOCa U3Mel)y JaTe Mocienulle U lbeHUX
NOTSHIMjATHUX y3poKa. J[ujarpam y3poka u Mmocienuiia ce KOPUCTH 3a: aHaJIU3y OJHOCA y3poKa
U TOCJICHIIA, TOBE3UBAkhE OJHOCA Y3pPOKa, MOCIE/HIIA U OJIaKIIaBake pellaBama mpobiemMa o

HaCTaHKa y3pOKa 0 pCUICHA.

MAN MACHINES
YosekK MawwuHe
Moryhu Moryhu
y3poK 1 ::::;\:‘2" yspok 1 Moryhu
Y3poK 2
» NMPOBJIEM
Moryhu Moryhu
y3pok 1 Moryhn yspox 1 Moryhu
y3pox 2 y3pok 2
MATERIALS METHODS
Martepujanu MeTtope

Camka 4. 4M — Hwwuxasa (I1shikawa) oujacpam [1]

Nmmkasa (Ishikawa) nujarpam je anmat koju je nponamao Kaoro Ishikawa koju ce, 36or cBor
u3riena HasuBa AujarpaMm pubsbe koctu. Llusp amara, oAHOCHO MeTOZE je Ja CHUCTeMaTusyje
3Hake W Ja oMoryhu y3pouHo-miocienuyHy aHanuzy (cnuka 4.). Y nasmem Tekcty Oumhe
obOjammeH cBaku cermeHT Mimkasa (Ishikawa) nujarpam.

YoBek

e Jla i pagHUIM paje MpeMa MpOoIHCaHOM CTaHIapAy KOPUCTE MaHyellHa Kienra?
e Jla nu cy paJHHUIIM CBECHU Ipobiaema?
e Jla mu cy pagauIm 100po 00ydeHu 3a Kopulihemhe MaHyeITHUX KJIemTa?



Marune (1 anatu)

e Jla i MaHyesTHa KJICLITA M aJIaTH Pajie y CKIAJy ca CTaHAapauMa oneparmje?
e Jla i Cy NOCTYIIHM TPETJIeaHu MpeMa IIany KOHTposie?
e Jla mu je HUBO paja oaroBapajyhu 3a MaHyenHa KJIEIITa WU aiaT?

Marepujanu

e Jla mu cy xopuiehenu nponucann MaTepujaiy 3a u3paay Bohuma?

e Jla 1 mMaTepHjaau OAroBapajy TEXHUUKUM 3aXTeBUMa Bohuia?

e Jla nu cHagbeBau paau y CKIQAy ca CTaHAapauMa IPOM3BOJEC BOhUIE KOjU Cy
MPOTHMCAHU Pa3BOjHOM IIEHTPY?

Mertone

e Jla nu cy ymycTBa 3a paj] jacHa, KOMIUIETHA M PEIOBHO aKypHpaHa?

e Jla 1 MOCTOjM METOAOJIOTH]a ,,TOKa3a TperiKe’*?

e Jla nmu ycnoBH OKOJMHE (TeMIiepaTypa, OCBETJbee, YucToha, 6€30eIHOCT) J03BOJbABA]Y
pagHHKy 1a panu HecmeTano ? [3,4]

2.3. Anat — Crannapa Kauzen

Kam3zen je jamancka ¢uino3zoduja koja ce poKycupa Ha KOHTHHYATHO TOOOJBIIABAE HE CaMO Y
npuBpenu Beh u y peasHom XuBOTy. Peu kam3eH moTtmue ox JBe JamaHCKe pedd ,,Kau* MITO
3HA4Yu IPOMEHA U Peu ,,3¢H" ILITO 3Ha4M YBUAETU WK cTehu MyIpocT.

Kanzen ce ¢okycupa Ha eIMMHUHHMCAKE IITETHUX AKTUBHOCTH y TOKY IOCIIOBama, Kako OH
npuMeHwn Kauszen anate Mopa ce: MOYETH Off YMHEEHHUIA, UMIUIEMEHTAIMjH HMPUBPEMEHUX
pelema, Hal)leHUX Kopaka y3poKa, MpOBEpOM pellema Koja Cy ImpoHal)eHa M Ha caMoM Kpajy
CTaHJapAM30Bamb-E MOCTYIIKA U MPOLIMPEHE N000bIIaka Ha ety GpadpuKy.



Ha ciaumu 5. mpukaszan je cranmapau3zoBad oOpazar; Crannmapa Kamsen-a koju ce KOpUCTH 3a
MPEJCTaBJbalbe aHAM3e Y3pOKa MpoliieMa, HauWHA pellaBama IMpodJieMa, Ka0 M HaCTaJoT
OcHupuTa HA OCHOBY n00MjeHUx pesynrara. Y camom Cranmapn KauzeHy cy jacHo
NPE/ICTaBJbEHH AIaTH KOjy CH JI€TaJbHO OMUCAHU Y MPETXOAHOM TOraBiby. [7,8]
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Cnmka 5. Temnnejm u onuc Cmandapo Kauszena [1]



2.4. Crannapa Kauszen

Crannapn Kauzen oxpalen Ha 0CHOBY mojataka Koju Cy MPUKYIIJbEHH MPUIMKOM HCTIMTHBAbA U
100oJpIIaBamka MPOU3BOIHOT IIpoleca Bohuna. JlerabHo yIycTBO O MOIyHhaBamby JOKyMEHTa

Cranpapn Kauszen nat je Ha ciaunu 5.

‘W STANDARD KAIZEN / PDCA T
Number of project :

|GrupaJ'UTE

Maintenance engineering

Guide

1272018

Medifikacija vodice za pozicioniranje tacaka na alatima za manuelno zavarivanje

m :-:ia [Cwo{omamzactia radnb mesia)
Kategerii: sc [CeriRano upravianje opremom) ==

Dl etoromne adrmvans) B iprofesionaing ccrmmame)

[Erotupatiante hutma) Disoioga)

Opis - SW + 1H analysis

1. What: Vodica za pozicioniranje tataka na alaima za manusine zavarivanje, material Poliamid
PAG
2. Where: Na alatu za pozicioniranje dela, linija TCZ, operacia 10 DX

Koren uzroka - 4M
4M | Opis:

3. When: Svakih dve nedelje od dana postavijanja nove vodice.
4. Wheo: Operater na manuelnej stanici ima uticaj na anomaliju, kao i kvalitet vodice.
5_Which: Anomalija s& javja hroniéna

6. How: Prilkom izvodenja operacije, operater manuelnim kiedtima udari u vodicy, takode i priliom
spajanja imova tad jem dolazi do oslabadanja toplote koja utife na o3teéenje vodice.

Napomena:
Oslabljeni zidovi na novim vodicama.

2. Smanjenje trofkova nabavke (komada)
radni sat radnika odrZavanja (zamena vodice),
cena radnod sata.

Postavljeni ciljevi : o

1. Povecanje debljine zidova vodice
zhog Zivotnog veka.

vodice

Do

Prilikom oitedenja vodice delazi do loe pozicie tatke 3 samim
im se dovedi u pitanje | kvalitst zavarenog spoja.

Planovi aktivnosti:

1. Analiza siobodnog prostora na alatu
2. Skiciranje modifikovane vodice

3. Izrada 3D modela (Catia)

4. |zrada tehnicke dokumentacije

&. Izrada prototipa na 30 printery BlusTek

&. Postavljanje | provera pozicije tadaka zavarivanja - (protatip)
7. lzrada G-code za CNC madinu
. Izrada modifikovane vodice na CNC masin

- 4
ACT/ PRIMENA

Ovu aktivnest (analizu | medifikaciju) primeniti na svim frekventnim vodicama na alatima za poziciju taéaka za
spajanje dva ili vie lima zavarivanjem manuelnim klestima.

<

| CHECK/ PROVERA |

Proverom je utvrdeno da modifikovana vodica ima duZi radni vek u odnosu na vodicu pre modifikacie i u
potpuncsti garantuje idealnu poziciju tatka zavarenog spoja. Evréenom medifikacijom smanjili smo

frekveninost zamene vodice sa dve nedelje na Sest nedelja.

* Posiouna pooiitike FCA group ne dozvoljava javno iznosenje cost benefit. Dovoljno je redi da bi se kroz
godinu dana isplatila kupovina nove CNC masine i u sledeoj godini bi bio ostvaren totalni benefit.

Authors of improvement: Date: Realised by: Date:

oo e Koste to.122018 oo o1 320 e e

Cost: Benefit Result:

B/IC

Verification:

Use Intema 1]

Camka 6. Cmanoapo Kauszen [1]




3. Hajuemrhn Mmexanu3mu xadama (Bohuue)

Jenan on rmaBHHX TpoOsIeMa MOJEpHE MHIYCTPHUje TpEACTaB/ba Xa0ame MAITUHCKUX €IIEMEHTa
IpU KOHTaKTy ca APYTUM eJleMeHTHMa y MammHama u ypehajuma. Jlyr BpeMEHCKH IMEepHO
yJIaXy ce BEeJIMKHM Halopu Kako Ou ce eeKkTH Tpema U Xabama CMambWId Ha HajMamy Moryhy
Mmepy. [9,10]

Tpubonomku npouecu oABHjajy ce NpH MeyCOOHOM KpeTamy [BE IMOBPLIMHE IPU UYEMY
3aBHCHO O] yJIa3HUX MapaMeTpa HacTajy (U3HYKEe UM XEMHUjCKE MPOMEHE Ha TOj TOBPIIMHH.
TokoM BpemMeHa TpUOOJIOMIKH MPOIECH TOBOJIE 10 MTPOMEHE Y Te€OMETPHjH, cacTaBy MaTepujalia
U GHEPreTCKUM M3JIa3HUM TlapaMeTpuMa: Tpeme, Xabame, Op3uHa, TeMIeparypa U JTUHAMHYKO
MOHAIIIAkE.

VY ynasHe monatke yOpajajy ce reoMerpHja KOHTaKTa, 0OCOOMHE MaTepujana (XeMHUjCKU CcacTas,
CTpYKTypa elieMeHaTa y KOHTaKTy, MapaMeTph OKOJIMHE, paJHe KapaKTepUCTUKE (HOPMAaTHO
onrepeheme, Op3nHa, TAHTEHIMjaJIHA CHJIA, TEMIIEpaTypa), CIIhKa 7.

VIIA3 MATEPHTATIA H3JIA3 MATEPHIATIA

Mexagmure TIPOMCHE

Tpudoxemujcxe
mpoMeHe

— N

VIIA3 EHEPTHIE H3JIA3 EHEPTHIE

| Tpancdep MaTepHjaza I

Cauka 7. [Ilpomena y mpubonowkom npoyecy [11]

Y Ttpubonormju ce cpehemo ca ¢QeHomeHnma Tpema u xabama. Tpeme mpenacTaBiba
TaHTE€HIIU]AJTHA OTIOP PEIATUBHOM KpETamy JiBa Tella Koja ¢y y Mel)yCOOHOM KOHTakTy. Xabame
je neduHHCAaHO Kao MPOrPEeCHBaH TYOUTAK WM JOOMTAK CYICTaHIIE Ha TMOBPIIMHU Xabama Koja
ce JemiaBa Kao TOCJEIHUIA PETaTUBHOT KpeTama IMOBPHIMHA. Tpeme W Xabame Cy pe3yirar
TPUOOJIOMIKKX TIpOIeca KOJU Ce OJIBHjajy Y KOHTAKTY J[Ba TeJa.



3.1. MexaHu3Mu Tpewa U Xxadamwba

TpuGonomku mporiecu Cy BeoMa CIOKEHU U 00yXBaTajy pazlU4WTe BUIOBE TpPEHa, Xaldama U
nedopmaryje Ha pa3IMYUTAM HHUBOMMA (Makpo, MHKpo). Kako Ou ce onTuMu3oBane ocoOMHE
MOBPIIMHA Y KOHTAKTy, MOTPEOHO je CUCTEMATCKO pa3yMeBame MEeXaHW3aMa KOju Ce jaBJbajy y
Tpubo-KoHTaKTy. [lo3HaBame TPUOOIOMIKOT IMpoleca O]l CYIITHHCKOT je 3Hadaja Mmpu u300py
Marepujaa, BpcTe MOBPIIMHCKOT TPETMaHa U BPCTE MPEBIIAKe.

MakpomMexaHHYKHA TPUOOJIOMIKM MEXaHU3MHU OMHKCY]y (EeHOMEHE TpeHa U Xadama y3UMameM Y
003up:

e pacmope] HamoHa u Aedopmaliije y 1esi0j 30HH KOHTAKTa,
e pesyaryjyhe enacTuuHe M macTuyHe aedopMmanuje,
® MHAMUKY (pOpMHpara 4eCTHIIA.

Kana ce nBe moBpimimHe Hamase y KOHTAakTy, a IpU TOME j€ jeJAHa WM Cy 00€ MOBpIIMHE ca
IpeBilaKama, TpUOOJIOIIKO TIOHAIIAKkE OApel)eHo je ca yeTupu napamerpa:

1. TBpmoha mpeBnake,

2. nebJpMHA TIPEBIIAKE,

3. XpamaBoCT IOBPIINHE,

4. BenuuuHa U TBpAoha (0THanaka) y KOHTaKTy.

VY 3aBHCHOCTH O] OJTHOCA OBHX IapaMeTapa MOry ce Ae(pHUHUCATH pa3INIUuTH MEXaHU3MHU TPEHa
U Pa3JINYUTH MEXaHU3MU Xabama.

ITopekno ¢geHomeHa Tpewa U xabama Ha MapKO HUBOY Ofpelyjy MeXaHM3MH KOjU Jelyjy Ha
MHUPKO HUBOY. MUKpOMEXaHWYKH TPUOOJIOIIKY MEXaHU3MH OIUCY]y (PeHOMEHE Tpewa U Xabama
y3UMambeM y 003up:

e HamoHa U JedopManija Ha HUBOY HEpaBHHUHA,
® CTBapame U MHpeHa NyKOTHHA,
e 0JIBajame MaTepHjasia KOjH ce jaBJbajy HA HUBOY HEpaBHHUHA MOBPILUHE.

IIpu TpuOOIOMIKOM KOHTAaKTy, BE MOBpIIMHE MOTy Ja ce kpehy jeqHa y OAHOCY Ha ApYry
KIIU3ambeM, KOTPJbalheM M yAapHUM KpeTameM. MHTepakuuja n3Mely MOBpIIMHA Y KOHTAKTy U
HacTajge MpoMeHe y Matepujany ojnpelyjy HauMH Tpewma U xabama. Tpewme HacTaje ycien
anxesuje, Opasnama u aedopmanuje HepaBHHHA, (ciuka 8.). YKOIMKO je ped O KOTpJbamy,
TpeHe HacTaje yClle/ eMacTUYHOT XUCTepe3nca MaTepujana y KOHTAKTY.



3.2. MexaHH3MH TPeHmha NMPH KJIH3AbY

Tpu ocHOBHA MUKpOMEXaHU3Ma JIeTy]y UCTOBPEMEHO, CITHKA &:

HEpaBHHHA

Cnmka 8. Komnonenme mpera knuzara [11]

A/xe3Mja — Kaza JBe HEpaBHHUHE J10l)y y KOHTAKT OHE c€ MOTY 3aBapUTH jeJHa 3a JPYTY YCien
anxesnje u3mely nBa marepujana. Kamga ce jeman o aBa Marepujajia IOMEpPH TAHTCHIIH]ATHO Y
oJfHOCy Ha Apyrd nohu he no xupama MHKpo3aBapeHHX jAenoBa. KoepuuujeHT Tpewa ycien
anxesuje uma BpenHoct pu= 0+0,4. Bucoke BpeHOCTH Koe(UIMjeHTa TPewa Cy 3a MOBPILIMHE O
UCTOI MaTepHjaJia Koje HeMajy KOHTaMUHMpajyher Uil OKCUIHOT clloja u3Mel)y.

Bpa3name — kana ce TBp/ia HEpaBHUHA WU TBPJA Y€CTUIIA YTUCHE Y MEKIIIM MaTepHjas CTBapa
ce Opa3jma y MeKImeM MarepHjaly Koja CTBapa OTmop Kpertamy. KoedummjeHT Tpeme ycien
Opaznama uma BpeaHoct pu= 0+0,4 (max. 1,0). Hmwke BpenHoCTH ce 0IHOCE Ha OCYCTBO YECTHUIIA
M3 KOHTAKTa WIM 33 KJIH3amke MEKaHe IMOBPIIMHE 1O TBPJO] TOBPIIMHH Ca BeoMa MajoM
xpanaBomrhy. Tama je mMalo BEpOBaTHO TPajHO YTUCKHBame aOpa3WBHHUX YECTHIIA Yy TBphe
KOHTpATEJo.

JlepopManuja HepaBHMHA- OTIOp KpeTamky HAcTaje YClIeA paja MpH  IUIACTUYHOM
nepopMucamby HepaBHMHA Koje Kiu3e jeaHa no apyroj. KoeduuujeHT Tpemwe ycnen
nedopmucama HepaBHUHA JocTrxke BpenHoct pu= 0+0,43 (max. 0,75). OBa KOMIOHEHTA HajBUIIIE
yTH4e Ha BEIMYMHY CTAaTHYKOr KoeduIMjeHTa Tpewma. HakoH mTO HepaBHHHE Oyay
nedopmucane, ytunaj mehycoOHor 3axBarama U qedopMucama HepaBHUHA 3HATHO omnaga. OBa
KOMITOHEHTa JONPUHOCH KOC(UIM]EHTY CTaliOHAPHOT Tpemha y Clay4ajy Ja Jojia3h 0
KOHTPUHYUPAHOT HACTajarmba HOBUX.



3.3. ®a3e novyeTKa peJIATHBHOI KJIM3alha IBAa KOHTpaTeJa

Ha cnunm 9. je npukasan rpaduk Ha Kome je aeuHucaHo mecT ¢as3a peIaTUuBHOT KIIN3amba IBa
TeJla y KOHTAKTY:

1. wHTEepakiWja HEpaBHWHA — OKCHIHHM W/WJIM KOHTPAMUHHMPAH CJIO] JOII HHCY IMOXabOaHH,
TaKo Jla aJIxe3Mja HeMa 3HATHOT YTHIIaja, Takoh)e HeMa HH MPOAyKTa Xxabama;

2. KOHTaMHUHHMPAHU W OKCHUJHH CJI0] OMBajy moxabaHu;

3. Koedummjent tpewa pacre ycien Harior nopehama O6poja mpoaykra xabama y KOHTAKTY,
01 KOjUX MHOTH TpOJIUpYy Yy Marepujal u3a3uBajyhu 3amapaBame. Jledhopmucame
HEpaBHUHA CE HACTaBJb, a 300T 0JIcycTBa Melycioja aaxesnja umMa cBe Behu yTuiaj;

4. xonuyuHa Xabajyhux 4ecTHIla KOje yJia3e M M3j1a3e U3 KOHTAKTa Cy Y PaBHOTEKHU. Y €0
anxesuje je Takohe koHcTtanTaH. Jlepopmainnje HepaBHUHA je Takole KOHCTAaHTHA, MOIITO
yclen AeJIaMUHAIMje I0JIa3u JI0 CTBapamka HOBE XparaBe MOBPIIUHE,

5. jaBipa ce y ciydajy KOMOWHAIMje BeOMa TBPJIOT M MEKaHOT KoHTpareia. HepaBHuHE Ha
TBPJIOM KOHTparelry OWBajy YKOI-EHE, IITO CTBapa 3ariieheHy moBpmmHy. 300T TOTa Ce
cMamYyje yieo nedopMucama HepaBHIHA,

6. KOepUIMjEeHT Tpema JOCTH)KE CTAllMOHAPHY BPETHOCT, KaJa Cy MOBpIIMHE M TBphe u
MEKIIET KOHTpaTena 3ariiehexe.

—
==

KoedmuijeHt Tperba

1 2 3 4 5 6

JlyxiHa Kisama

Cauka 9. @aze nouemra penamusnoe kiuzara 0ea konmpamena [11]

3.4. Bpcre xabama

VY 3aBUCHOCTH O MapaMeTapa Marepujaia u mpoieca (TBpaoha mpesnake, 1eOJbUHA MPEBIaKe,
XpanaBocCT MOBPIIMHE U BEJIMYMHA U TBpAOha MmpoaykaTa xabama y KOHTAKTY) JeNyjy pa3IuuuTH
MEXaHU3MHU Tpewa U Xabama. JleTa/bHMjOM aHATM30M MAaKpPOMEXaHWYKUX MEXaHu3aMa Xabama
MOJKE C€ YBUJETHU /1a Y TUM CHCTEMHMa MOCTOjU BUIIE MOjeAMHAYHUX MEXaHu3aMma KOju JIenyjy
CUMYJITaHO.



V¥ nacraBky Ouhe o00jammbeHn HaJTUITMYHI]U TPUOOJIONTKA MEXaHW3MHU Xa0amka KOjH CE jaBJbajy y
KOHKpeTHOM Ipumepy. [9-11]

3.5. AGpa3uBHO xabame

AGpa3uBHO xabame ce jaBJba KOJ KOHTAKTa TJ¢ j& jeJHa MOBPIIMHA 3HATHO TBpha y 0JHOCY Ha
IpyTy WIH Yy clIy4yajeBUMa TJIe OCHM JIBa Tella y KOHTAKTy J0Jla3u JI0 HACTaHKa WU YHOIICHA
TBPAMX YECTHUIIA.

VYknamame MaTepujajia MOKE€ HMaTH BHIIE OOJNHMKAa: MHUPKOpPE3ae, MHKPO JIOM, Yylarbe
[0jeIMHMX 3PHA M 3aMOp YCJIe] MMoHaBsbame aedopmarmje, (ciuka 10.).

Pe3ame Hacraje kajga TBpJa HEpaBHMHA MM OINTpa 4YecTUIa omrehyje MEKIly MOBPIIMHY.
MHuKpO JIOM: YKOJIMKO je MaTepHjal KPT Moxe Johu 10 1mojaBe MyKOTHHA y MOBPIIMHU. 3aMop:
YKOJIMKO je YecTulla Tyma, Majia je BepoBaTHoha na he mohu mo pesama, Te je OHA M3JIOKEHA
MOHOBJBMBHUM Jedopmanrjama. Yyname 3pHa: jaBjba CE€ YIIIaBHOM KOJ| KEpaMHUKE YKOJIHUKO je
cnaba rpanwuna 3pHa. [9]

Cmep Knzama-abpazuje Cuep Kimzama-abpaszuje

Pesame Muxkpo 1oM

Cuep Knzama-abpaznje
Cuep Kinzama-abpaznje

-

3amop Uyname 3pHa

Cmmka 10. Mexanusmu abpasuenoe xabarsa [11]

Paznukyjy ce aBa HaumHa a03pa3suBHOTI xabama: xabame 10 CHCTeMY JiBa Tejla M Xabame IO
cucremy Tpu Tena. [Ipumep nmoxabanux moBpIIMHA Cy JaTH, ciuka 11.



Cmmka 11. Tpacosu abpasusrnoe xabara no cucmemy [11]

Ha (caumm 11. a) Mory ce BHIETH JiBa TeJa, Tie CE jaBJbajy TparoBu aOpa3sMBHOI Xabama Kaja je
jemHo KoHTpateno 3HaTHO TBphe. Ha cnmmm (cmumu 11. 6) Mory ce BuaeTw JBa Tela, Koja ce
jaBJba NP KOTPJhakhy adpa3uBHE YECTHUIIC U3Mel)y 1Ba KOHTparena.

3.6. Aaxe3uBHO xa0ame

Kana HepaBHMHE jeiHEe MOBpIIMHE 10))y Y KOHTAKT ca HEpaBHHHAMa KOHTparena, MoXe J0ohu 10
CHA)KHOT aJIX€3MBHOT Be3HBama (CHajambe HepaBHUHA).

Ycnen peaTUBHOT KpeTama MOBPIIMHA, aKO je YBpCToha jeTHOT MaTepujana (MEKIIer) Mama Ol
aJIXe3MBHE Be3¢, HEPABHUHE CE 0J[Bajajy, U HA Taj HAYWH J0JIa3U JI0 OJICTPANBakha MaTepHjalia.
[Tpumep Tpanchepa marepujaia aat je Ha ciauiy 12.

Hacranak Beza namely nea .
Tema

Cauka 12. IIpoyec mpancpepa mamepujana ycieo aoxesuje [11]

Anxe3uBHO Xabame je BeoMa 030MJbaH BHJ Xabama KOJU c€ KapaKTEepHILIE BEJIUKUM CTETIEHOM
xabama W BUCOKMM, HECTAaOMJIHMM KOE(pHUIMJEHTOM Tpema. Anxesuja ce mnosehaBa ca
nosehaBameM TBpJohe U XparmaBoCTH MOBPIIMHA Y KOHTAKTY.

Anxe3uBHO xabame ce€ CcMamyje WM wu30eraBa NPUMEHOM Ma3WBa WJIH TIOCTOjambeM
KOHTpaMuHupajyhux ¢pummosa. Yecto BenumunHa afxe3nje HHje Beha o uBpcTohe MaTepujaia ma



He goBoau Ao omrehema. Ha crounm 13. cy mpukasaHu ciy4yajeBH KOJ KOJjUX j€ BelMKa
KOHIIEHTpalrja HeuncToha U rpelaka y 30HM KOHTaKkTa cMamyje aaxesuja. [10,11]

Cmuka 13. IIpumep mpancgpepa memana: (cauka a), mpancghep mecunea Ha arymunujym, (ciuxa
0)., mpancghep anymunujyma-cunuyujym iecype Ha Kapuxy aymomoouickoe mompa [11]

3.7. 3amopHo xabama

OBaj mexaHu3aM xalama HacTaje ycien (peHOMEHa KOju ce jaBibajy Ipu omnrtepehemwy u
pacrepehery MOBPLUIMHCKOTI clloja. Marepujainyu Mory MoAHeTH ojpel)eHn HMBO HAloOHa Kaja cy
jenHom onrtepeheHn wim ca ManoMm yuectaHomhy onrepehema u pacrepehema, anu He U IpU
ydecTanoj mpoMeHu onrepehema, (ciauka 14.).

E.) - 6) —
_— TEpOE HecTHIe B . M3TVEEeHE MYTIIBHHE
HAaEyIIIHE M ITYEDOTHHE
OMCIOKAITH A

Cauka 14. 3amop npcaune y nogpuiunckom ciojy Hacmane Kao nocieouya: a) 3ame3Hux HanoHa
HA 3a0F0j CMPanu KOHmMmaKma, 6) maHeeHyujarHux Hanona, y) noYemuu Cmaoujym
Oenamunayuje u30YHCUSArbeM UYNnbUHA Y NOSPUUHCKOM CIOJY U luxosum cnajarvem [11]

Kao mocneauiia 3amopHOr xabama NMpU KOTPJhalky jaBibajy CE€ BEIHKH MPOAYKTH (memuhin)
xabama, mujamerpa 1 10 2 MM (T3B. MUTHHT), HAKOH Yera J0JIa3u J0 Op30T pa3zapama MOBPIIUHE,
(cnuka 15.).

Konx knu3ama, Ha caMoj TIOBPIIMHY BjiaJa TPOOCHHU MPUTHCAK, TAKO Ja MPCIMHE U3JIa3e HaIloJbe
TEK TOIITO Cy C€ MPETXOAHO MPOIIMPUIIE MapaeIHO MOBPIIHHKA TOJIMKO Ja Cy CTBOpmie Behe
JeTaMHUHHAPambe moBpInnHe, (ciuka 15.).



O6uyHO ce xabame ycien KoTpJjbakba Ha3WBa 3aMOPHO, a ycCliel Kiu3ama JejlaMUHHupajyhe.
3anpaBo, 00a xabama Cy 3aMOpHa.

Cauka 15. a) 3amopnu nom uenuune xyene (numune), 6) oenamunupajyhe xabare [11]

4. TpuboJjioruja y KOHCTPyHCAY

Hcropujcku pa3Boj cBake HayKe j€ pa3iHuuT ajd y KOHaYHOM 30Hpy IIWJb je yBEK OMO jelaH:
pa3Boj HOBOT M OOJber mpou3Boja. Pa3Boj cBake Hayke je YBEK I0/Ipa3yMeBao HEONXOJaH CKyI
BHCOKO MHTEJIEKTYAIHUX ITOJIyXBaTa Mpey3eTuX y LUJbY JaJber HallpeTKa APYLITBA U 3ajCHUIIC
y tenunu. [12]

[Tocrojame W pa3BOj TEXHHMYKHX Hayka OWO je TECHO Be3aH Ca IMPOW3BOIHOM TEXHUIKUX
CHCTEMa, ycCaBplllaBamka, OOHAB/bAKEM U HM3PaJOM. Tako Cy ce y paHOM CTaJujyMy pa3Boja
MalIMHCTBA pa3BHjajic TEXHUYKE HAYKE Kao: TEOpHja pe3ama, HayKa O MeTajnuMa, MallliHKE
aJlaTKe, TEXHOJIOTHja MalnHOTpaame UTI. KoHcTpyncame 1 MeToie KOHCTpyHCama HacTale Cy
kacHuje. [lpumep TecHe Be3e NPOM3BOIAHE M HAyKe j€ pas3paja, CTBapame M OCBajame
€JIEKTPOHCKUX pauyHapCKUX MalllMHA, aJli U pa3BOj KOCMUYKE HAYKE U TEXHUKE.

[Ipumena tpubosoruje y MpojeKTOBalkY U KOHCTPYHCAalky TEXHHUYKHUX CHCTEMAa U Y Pa3BOjy
MAIlMHCKUX CHUCTEMa CacBUM je 3aocTajajla 3a HNPHUMEHOM JpyruX TEXHHYKUX HayKa.
KoHcTpykTopu cy cTpemuiu nosehamwy Moy3JaHOCTH pajia M UCKJbydely OTKa3a, a Xxabame Cy
pa3marpajiu Kao mpeocrane 3axTeBe. /lyro BpeMeHa KOHCTPYKTOPH Cy padyHaJId Ja MpopadyH
MAIlIMHCKUX €JeMeHaTa Ha CTaTHUKY, TpajHy YBPCTONY M KPYyTOCT MOKe OUTH HEOMXOJIaH rapaHT
MOy3JJaHOT M e(pUKAaCHOI paja CBake MalllMHe. 3a IojeiMHaYyHe YCJIOBE paja MalluHa TO je
peasiHo OuJI0 Tako. AJIM HAaKOH BHUIIIE TOJIMHA TEXHUYKU MPOrpec YIOPHO je 3aXTeBao yBehamwe
cHare, Op3une u ontepehema, qa Ou ce mosehana MPOAYKTUBHOCT pajia.

[TpoGemu moehama OTHOPHOCTH HA Xabame MANIMHCKUX €JIEMEHATa M CKJIONOBA MOCTAIU Cy
Harjgo aktyenHu. Taj mpoGiieM ce M Hajabe periaBao obezbehemem uBpcTohe. YV mojequHUM
cilyyajeBUMa, MpoOieM nosehama OTHOPHOCTH Ha xabame pemaBaH je M300opoM uenuka Behe
tBpaohe. Jlyru BpeMEHCKHM MepHo/1 YeIHK je pa3MaTpaH Kao aHaJoTHja OTIIOPHOCTH Ha xabame,



olHOCHO Behm 3Hauaj AaT je Ma3WBUMA, Ma Cy ce MpoOJIeMH CMamema Xabdama Jyro BpeMeHa
pelaBajii IOJCCHUM H300pOM Ma3HBa.

Cymtuaa TpuOOJIOTHje Ka0 HOBE HAay4HE IUCHUIUIMHE j€ TakaB Ja Cy CE OJ MOYeTKa HOMe
0aBWIN: WHXXCHEPU, XEMHUYAPH, TEXHOJIO3HM, METAyp3H, (pu3Wuapw WU APYTd, CBAKO Ca CBOT
acniekta. OBako MUpOKa MOryha MprMeHa WHTEPEeCOBama je CBAKAKO BaKHA KapaKTEPUCTHKA
tpubosioruje, 6amr 300r Tora OHa je U IYyro BpeMeHa Ouiia U HEMpUMEHmHBa jep cy nHdopmaimje
HCTpaXMBama cl1abo 3a70BOJbaBajie MPaKTHUHE TOTpede MPOjeKTOBamba U KOHCTpyucama. pyru
aCTeKT HEIOBOJHHOT KopHImhema TpPUOOIOTHje y MAIIUHCTBY j€ OJICYCTBO KOpAWHAIU]E Y
cpoBohery TpPUOONOMIKMX HWCIUTUBAKA, PETyJIapHOM IUIaHy W3JaBamba TPHOOIOMIKHX
nHdopmanuja, uta. M3 Tux pasnora mokasajnao ce Aa je BpJo Majgo TPUOOJOMKUX WH(popMaiuja
NPUMEHUBO Yy TPAKTUYHOM TIIPOJEKTOBAY W KOHCTpPYHCamy, HOCEOHO Yy BHIY HpHPYYHE
muteparype. Beha maxma TpuOONOTHjM W HEHO] NMPUMEHH Y MAIIUHCKHM EIeMEHTHMa H
CHCTEMHUMa YOIIIITE, MOYUE TTOYeTKOM 70-UX TOJMHA ca HArJIUM IOPACTOM EKCILUIOATaIMOHUX
peKUMa MallliHa.

Hanac je Tpubosiorrja BeomMa 3HadajHa 00JacT y HAyIy O KOHCTpyucamy. Hajoossu npumep 3a
To je na u HajHoBHje MCO mpemopyke 3a TpOpadyyH HOCHBOCTH 3yMYaHWUKA OFf YCTHPHU
KpUTEpHjyMa 3a MpOpadyH TPH y OCHOBU MMajy KpHUTEpHjyMe xabama: KpUTepHjyM 4BpcTOhe
OokoBa 3y0aria, MpopayyH HOCHBOCTHA Ha CKOPHHT, MPOPAaYyH HOCHBOCTH y OJHOCY Ha XalOame.
Taxohe Tpubosoruja je myO0KO Mpojpia U Yy MAMTUHCKE CHCTEME HAajCIIOKEHUJUX KOHCTPYKITHja
Y HajBHUIINX TEXHOJIOTH]a.

OuurnenHo Jja BpeMe Koje J0J1a3u 3axTeBa cBe Behy mpuMeHy TpuOOJIOTHje y KOHCTpYHCamy, a
TpUOOJIOLIKY UCIIPaBHA KOHCTPYKLMja [IOCTaje 3HauajaH MoKa3aTesb KBAJIUTETa KOHCTpYHCamba U
TEXHUYKOT HUBOA IIPOU3BOE.

4.1. CucTeMCKH NPUCTYN KOHCTPYUCAEY

WHaycTpujcku Npou3BOJ] Ka0 TEXHUYKM WJIM MAIIMHCKU CHUCTEM j€ CBOjJeBPCHO ojpeheH amu u
OTpaHUYEH JIe0 CTBAPHOCTHU ca oJpeheHuM OJHOCOM IpeMa OKOJUHH, ca CTPYKTYPOM U CBOjOM
¢byHKIMjOM (TEXHUUYKOM M yroTpeOHoM). [ToTpeba 3a cucTeMCKUM MPHUCTYIOM MpOIecy pa3Boja
MHAYCTPHUjCKUX MPOM3BO/IA jaBUJIa C€ KAO0 MOCeUIa CI0KEHOCTH MPoOIeMaTuKe NUCTPaKUBamba,
pa3Boja, peanusanuje u ynorpedbe uctux. I[lpu Tome ce mpobiemaTika camor pa3poja Mpou3Boa
MO’Ke pa3MaTpaTH ca BUILE acleKTa (JpyILTBa, TPXKUIITA, TPOU3BO/HE). TOKOM BpeMeHa youeHa
Jj€ OMACHOCT CKpeTama ca U3BECHOTI MOJIa3MILTa, IPBEHCTBEHO CE€ TO OJJHOCH Ha YHI-EHMIY Ja Cy
CBa METOJOJIONIKAa JocTUrHyha Ha MOApYyYjy pa3Boja MeToJa KOHCTpyHCama OpHjeHTHCAHA
TOTOBO y TIOTIIYHOCTH Ha caM MpoIec KOHCTpyHcama. [12]

CuCTeMCKH TIPHCTYN KOHCTPYHCAamy pa3BHja0 ce Ha OCHOBHMMA OIIITE TEOPHje CHUCTEMa WIIH
TayHH]€ PEUEHO HA OCHOBHMMA TEOPH]je€ TEXHUYKHX CHCTEMa, KOja MMaK ca CBOje CTpaHE pa3BHja
CrelrjallHe TeopUje MOjeAMHUX KJlaca, TUIIOBA WIIM BUI0BA TEXHUUYKUX cucteMa. CucreMoM ce
Ha3uBa IeJinHa, oOpa3oBaHa MO oJpeheHHMM MpaBWIMMa U3 KOHAYHOI MHOIITBA €JIeMeHara
Be3aHuX Mel)ycoOHOo oapeheHnm penanujama.



Tpetupame MHAYCTPUJCKOT MPOU3BO/IAa KAO CUCTEMa OMOTYNMIIO j& TeOpHjH TEXHUYKHUX CHCTEMa
oOpa3zoBame JePUHHCAHUX OKBHpa, ald M yBoheme ojpeleHor pena y MHOTE WHKEHEPCKE
JTMCIUIUIMHE BE3aHE 32 KOHCTPYHCAe, H3pajy, UCIIUTUBAKE, OJlpKaBamke Mpous3Bojaa. Teopuja
TEXHUYKUX CHCTEMa 3aCHOBAHA Ha TPETHPamy CBAKOT TEXHHYKOT MMPOU3BOJA Kao LEIHHE Jaje Y
PYKY MHXKEHh-epa OpjeHTUCAHU TIPUCTYIT K& KOHAYHOM LIUJbY, TaKaB MPUCTYII MMOCEOHO j& BayKaH 3a
KOHCTPYKTOpPE YMME ce 00jalllihbaBa HHTEPEC Ka CHCTEMCKOM TPUCTYIY KOHCTPYHUCAY .

[Tpu KoHCTpyHCakhy HAJHUKH HUBO pa3Marpama Cy MAIIMHCKH €JIEMEHTH, O] KOJUX CEe CBaKH ca
CBOj€ CTpaHE MOXKE pa3MaTpaTH Kao IEIHMHA TeOMETPHjCKuX Tena mpoctuje popme. Ca acnekra
TpuOOJIOTHje, TPU KOHCTPYHCAY Ce pa3Marpajy mpolieMu Ha HUBOY MakTpuOoioruje (Tpeme,
xabame, enacTo-XHIPOINHAMUYKO TOJMA3UBAE.. . ).

CucrteMcku IPUCTYIl KOHCTpyHUCamy, Ka0 HOB IpUJIa3 MPOLECYy KOHCTpyHcama omoryhusio je
U3ydaBame U paspaly OpojHMX MeToJa KOHCTpyHCama, a CBE Yy LIMJbY Opxer, edukacHUjer u
yCIIEIIHU]er KOHCTPYHCamba.

4.2. MeTo/ie KOHCTPYHCabHa

Merona kao rpuka peu (methodos) y cBoM HM3BOPHOM 3Hau€my O3HAYaBa HAYMH MUIILBCHA,
UCTPa)KMBamba CTBAPHOCTH PaJM CTHUIaka IITO UCTHHUTHUJUX Ca3Hama. Y Haylnu ce OOWYHO
cXBaTa Kao HAaYyMH HAa KOJU C€ JoJla3u JO ca3Hama O MpeAMeTy IMpoyyaBama. Merone
KOHCTpyHCama 03HauaBajy MyT U HAUWH J0JaKeHha A0 KOHCTPYKIMOHOT PelIeHha HHIyCTPH]JCKOT
IIPOU3BOJIA.

BpemeHoM cy 1 3aXTeBU IOCTajald CBE CIOXKEHHUJH TAaKo Jia JaHaC cBaka MeToja Tpeba 1a:

e omoryhu npoHanaxxeme ONTUMAIHUX PelleHha,

e omoryhy npumeny pauyHapa,

® JIaKO Ce yuH,

e oMoryhu nojeHOCTaBJbEHE U OJIAKIIAKE TIPU pamy,

® [ITEJH BpeMe,

e cMamyje MOryhHOCT MOTPELIHUX pelleHha,

e omoryhu carnenasame, npaheme 1 peuanpame y cBakoj (a3u rnpoieca KOHCTpyHCamwba,
e omoryhu 06jeKTUBHO BpEHOBamkE y MOjeIMHUM (pa3ama mpolieca KOHCTPYHCamba, UT/.

[Toceban Harnacak Ha METOJOJIOIIKHM MPHUCTYI, MOCTOjalbe oJpeheHe Meroauke, mpoueaype u
pemociena, o MOMEHTa IOCTaBJbarba TEXHWYKOI 3a/aTKa Ta 10 pas3paje CBUX JeTajba U
pPalMOHWYKUX IPTEXa, UMajy pa3inuuute merozae. tbux Tpeba mocmarpath Kao TOK OJBHjamba
mporeca METOAWYKOT KOHCTpYHCama, ald M Kao pajJHu IUIaH KOju KOHCTPYKTOp Tpeba maa
UCIYHU Y peanu3aliji KOHCTPYKIIHje UHYCTPH)CKOT MTPOU3BOA.

Amnanuza pagHUX IUIaHOBa M IIponeaypa y MCETOAUYKOM KOHCTPYHUCALY HOKaSij OYCKUBAHY
Pa3yiuKy ajikd U OYUIJICAHC CIIMYHOCTH Y I[C(I)I/IHI/IcaHay peaociicna y npoucCy KOHCTpyHCama.
Paznuke Cy nocjacauna pa3jimuuTor pa3sMHlllJbakba Y HAJIAKCHY IIYTAa U HAYMHA JOJIAXKCHAa 0



mTo e(UKacHUJer KOHCTpyHCama, a METOJNOJOMKH TIPUCTYNT U TMOCTojame ojapehene
METOOJIONIKE Ypeh)eHOCTH.

CnpoBe/ieHa aHaJIM3a paJHKUX TIAHOBA M TOKOBA OJIBHjaba IMPOLECa METOANYKOT KOHCTPYHCAbha
MOKa3yje J1a IOCTOjU Y OCHOBH CIMYHOCT Y HAUMHY pa3MUIIIbamkba U PeoCeay OBHjama ¢a3a
KOHCTpyHcama. OHO O YeMy ce Hajupe MOXE JUCKYTOBATH TO j€ IMUTAlkE HOMEHKIAType
nojenuHUX (asza, ay He caMO ca acleKkTa TePMHUHOIOTHje Beh y mupeM u OUTHHjEM CMUCIY Y
KOMe HOMEHKJIaTypa Je(uHHIIe mpoIiec Koju Tpeda peaan30BaTH.

,»1IpOjeKToBame* M0 CBOM TEPMHUHOJIOIIKOM 3Ha4yely BHUIIE OAroBapa MpOIeCy KOMIOHOBAmba
KOMIUIEKCHUX cHucTeMa oJf Beh pa3BHjeHMX WIM TOTOBUX LEJIMHA. TepMUHY NPOjEKTOBAHE
CBOJCTBEH j€ IOCTYNaK y KOME€ C€ CJIOKEHH MAIIMHCKA CHUCTEMH KOMIIOHY]Y KopuirhemeMm
TOTOBUX KOMIIOHEHaTa 6e3 o03upa Aa i Cy TO YHU(PUUUPAHU MALIMHCKH AEJIOBU MM MOJEIH.
Tako ce maHac ymecTo ,,[IpeTXOAHOI IPOjeKTOBama* BUIIE KOPUCTH TEPMUH ,,KOHIMIHPaHE™
Kao moyerak (paze TpaHcpopMHcama 3a7aTe alcTpaklije y Hauyelly peliema 3anaTka. TepMuH
,»IIPOjeKTOBame™ ce Hajuemhe 3amemyje TEPMHHOM ,,(popMupame KOHCTPYKIHUje* WIN
,,00THKOBame.

PanoBu Ha pa3Bojy MeTO/1a HACTaBJbA]y CE U JaHAC U YTIIABHOM Cy YCMEPEHH y TPH MpaBLa:

® MPOHAIAXKEHE HOBUX METO/A,
® pa3BUjarkbe HOBUX METOJa KOMOMHAIIM]OM ITO3HATHX,
¢ 1000JbIIaBaKkE CPUKACHOCTH MTO3HATUX METO/IA.

4.3. Tok npoueca KOHCTPyHCAmHa

MeTtoanuky NpHUCTYN KOHCTpyUCalky U aHajdu3a nocrojehux merona KoHCTpyHcamwa ynyhyje Ha
MOLITOBake ojpeheHor penpociena KojuM ce OJBHja IpoLec KOHCTpyucawa. O MOMeHTa
IIOCTaBJbakba TEXHUUYKOI 3aJaTKa Ia 0 pa3paje CBUX JeTajba M PaJHMX LpTeXka, Ipoleca
KOHCTpYHCamba MpoJia3u Kpo3 OCHOBHE (pa3e Koje ce MmeMaTCKUX MOT'y IpuKa3aTd Ha ciuiy 16.

Konmmmipame @opMHpake

KOHCTPYKIIH]& KOHCTPYKITH]E

Cauka 16. Ocnosne ¢pasze koncmpyucarwa [12]

CBe moumme pa3jau1H>eH>eM MOCTAaBJbCHOT' 3a/ldaTKa, NPHUKYIIJbAlkbEM IIOJdTaKa W HOCTYIMTHUX
I/IH(I)OpMaI_[I/Ij d, 4 CBC y IWJbY NPCUU3HOT I[C(l)I/IHI/IcaH:a MOCTAaBJbCHUX 3aXTCBA U OI'PaHUYCH:A KOja
y cebu CaZIp’KU MOCTABJbEHU KOHCTPYKIIMOHU 3adaTaK.

daza KOHIUIHUPAKE KOHCTPYKIHje oOyxBaTa ¢popMupame GyHIIMOHAIHE CTPYKTYpe, pa3jiarame
OINIIITe Ha TIpalljajHe U eJleMeHTapHe QyHIHje, GopMUpame MPUHIHIICKUX periema. OBa dasza
npeJicTaBba (POpMHUpParke KOHIICTIIIN]CKUX BapHjaHTH U M300pa KOHIICTIIIH]E peliekha.



daza popmupama KOHIPYKIIMje 00yxBaTa MPETXOJHO MpOopavyHe, Mojia3He AUMEH3Hje, Moryhe
BapHjaHTE CKJIONIOBA W TOJCKJIONOBA, MaTepHjal W CBE JApPYyre HEONMXOJHE YHHHUOIE 3a
obnukoBame M (popMupame KOHCTPYKIMjE, a Ha OCHOBY oaabpane koHuemnuuje. Hajuenthe ce
W3BOJM Y JIBa KOpaka, MpU YeMy ce Hajupe N00Hja NpeIMMUHAPHU, a 3aTUM H JIe(OUHUTHBHU
MpojeKar.

daza neTajbHOT KOHCTpyHUcama je (asza netasbHe paspaje NeUHUTUBHOT MPOjEKTa y KOME ce
BpIIIM KOHA4YHU HM300p pacmopena, oOJMKa, TUMCH3Hja, MaTepHjaja, KOHTAKTHUX IMOBPIIUHA,
MPETXOJHO YCBOjEHHX CKJIONOBA, MOJCKIIONOBA U €lIeMEHATA.

VYV KOHKpPETHHM cilydajeBUMa Moryha Cy Ipeckakama MojeqHuX (a3a WM aKTHBHOCTH HJIU
O0OpHYTO, YKJbYYHBAIHE OJATHHX AaKTHBHOTH Y MOjeIMHHAM (pa3ama IMpoleca KOHCTPYHCarba.
Tako ce 4ecTo mpu KOMOWHOBamWY, Bapupamy, M300py W OJIyYHBamy IMOCEKE 3a JIOJATHHM
aKTUBHOCTUMA (MOJICIMPAE, CUMYJIHPAme, €KCIEPUMEHT), & CBE y IMJ/bY HajONTUMAIHH]UX
pemiema. [12]

4.4. KoHuunupamwe KOHCTPYKINje

Konnunupame je 3HauajHa (asza mpoieca KOHCTPyHCama y K0joj c€ O] HAMETHYTE arcTpakiuje
7onasd A0 TJio00ajdHe KOHKpeTusamuje. HakoH aHanm3e W pacuiamaBama CBUX 3aXTeBa
MIOCTaBJbEHOT 33JaTKa, MPOHAJIAKeHheM oAroBapajyhux nmpuHnuna pemniema, yrephyje ce y oBoj
¢da3u, HavenHO pememe 3anarka. KoHOumupame HauelHOr pemema Oynyhe MarmmHCke
KOHCTPYKIIH]j€ jé CBOjEBPCHO yTBphHBame II00ATHOT pa3MeliTaja J1eJ0Ba U KOMIIOHEHATa KOjU
he peann3oBaTu HCIIPaBHO PYHIIMOHUCAHE )KEHHEHE KOHCTPYKIIH]E.

Konnunupame ce Moke CpoBECTH Ha BUILIE HAYMHA, ca IIUJbEM Ja ce Ha Kpajy oBe (a3e ycBoju
ONTUMAJIHU KOHIIENIT pelewma. [Ipuka3an penocien je camo jeaan oA Moryhux 3acHoBaH Ha Beh
npHUKa3aHoj meMu (asa mporeca KOHCTpyucama. [12]

[louerak KoHIMNUpawma je uHIACHTU(UKAIMja OCHOBHX mpobinema. IIpomec ce HacTaBiba
arniCTpaKTUBHUM pelllemheM (yHKIHOHMCama cucteMa. [loj (pyHKIMOHMCameM Moapa3yMeBaMo
cTaOuiaHy crnocoOHOCT Ka oapeheHuM pAenoBawmMMa, 3aipkaBajyhu mpea3Hak IpaBHIHOT
nenoBama. OyHKIIMOHKUCAKHE CUCTEMA j€ 3alpaBo MPABHIIHO ,,lTIOHAIIAKE ‘CUCTEMA.

3ajenHo ca (pyHKIMOHHUCAaWmEM, CTPYKTypa j€ HajBakHHM]e CBOjcTBO cucrteMa. CTpykTypa je
KapakTepUCTHKa YHYTpallllb€ OpraHu3aluje, pera M rpahe cucrema, TO je LEIOKYITHOCT
eJleMeHara 1 ojiHoca Mel)y muma. OyHKIMOHHCAKE CUCTEMA 3ajiaje ce CTpYKTypoM. OBakBa Be3a
n3Mely pyHKIMOHUCama U CTPYKTYpE CHCTEMa, YCIOBJbaBa Jia ce y (ha3u KOHIMIKpamka 3aCHUBA
BUlIe (PYHKIIMOHAIHUX CTPYKTypa, Kako 3a OHIUTY (PyHKIHUjy Tako W 3a mapuujaiHe QpyHKIuje
cucrema. Periema cy anTepHaTUBHA U Hajuyenrhe NpUHIMIICKA Moryha.

[IperpaxxnBambeM, KOMOMHOBAaKEM M alCTPAKTHUM pa3MEMITalkeM J0ja3u ce 10 m30opa u
yTBphuBama ojpeheHux KOHLENMUUjCKUX BapujaHTu. OuneHoM yTBpheHHX BapujaHTH H
oapelhieHOM METOZOM BpeHOBama (opMupa ce KOHIENT pemieiha. [12]



Ha cunm 17. mpukasad je jenan og Moryhux peaociienia y KOHIUIHPaky KOHCTPYKIHje, Gopme
,,KOpaK 1o Kopak‘.
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Cauka 17. Mozyhu pedocneo y konyenuparwy koncmpykyuje [12]

4.5. Tpuoomexannuxku cucremu (TMC)

VY Teopuju cucTteMa CHCTEMOM C€ Ha3WBa IIEJIMHA Yy KOjOj j€ pel eJleMeHaTa y3ajaMHO Be3aH
CTPYKTYpHO U (yHKIIMOHATHO Mel)ycoOHOo onpehernm penanujama. TakBa neuHUIIMOHA OCHOBA
ompesniesbyje TPUOOMEXaHWYKE CHUCTeME Kao IIeIMHE YHje je (DYHKIMOHAIIHO YCTaHOBJHEHE
BE3aHO Ca y3ajaMHUM KOHTaKTHHUM JIEIOBambEM MOBPIIMHA Y PEJIaTHBHOM KpeTamy. CaM Ha3uB
ynyhyje Ha TIPUCYCTBO Tpolleca y eIeMEHTHMa CUCTeMa, alldi U Ha MEXaHWYKO YCITOCTABIhAHHE
GbyHIHOHATHUX CTPYKTYypa. [12]



VY TeXHUYKUM, a TOCEOHO MAITMHCKUM CHCTeMHUMa (yHKIIHja CHCTeMa CacTOjH c€ Y IIpeodpaxkajy
ynazuux {X} y wm3nasue {Y} Benmumue. Y jako ynpomheHOM omucy, GyHKIHja pasTHYUTHX
TpUOOMEXaHUYKHUX CHCTEMa CacTOju C€ YIJIaBHOM Yy MpeoOpakajy yJa3HMX BeJIHYMHA, Ha
MpUMep: KpeTame, MEXaHWYKa eHepruja MU Marepujal, y KOpUCHE U YNOTpeOJsbuBE H3Na3He
BenuurHe. DYHKIMOHAIHU Y3pOUYHO-TIOCIEIUYHA OAHOC u3Mel)y ynaza u u3naza mnpaheH je
ryouma MexaHuuKe eHepruje M Marepujajia UAeHTU(UKOBAHUM Kao ryOuiuMa Ha Tpeme U
xabame. Kopucrehu OCHOBHY MeTOJy 3a HCTpPaKUBAmbE€ HEMO3HATUX HWIIM BPIO CIOKEHUX
JUHAMHYKUX CHCTeMa, TPUOOMEXaHWYKH CHCTEM CE MOXE pa3MaTpaTd Kao ,,IpHa KyTHja“ ca
yJIa3HUM H U3JIa3HUM BeJMYrnHaMa, ciimka 18.

KOPHCHH H3JIA3H
CTPYKTYPA

CUCTEMA

IIOPEMERATH

Cuuka 18. Tpubomexanuuku cucmem kao ,,ypua kymuja“* [12]

@dyHKIMja Kao jedaH Ol TJIABHUM KapaKTEPUCTHKA TPHOOMEXaHHMUKHUX CHCTEMa YeCTO Ce MOXKE
M3pa3UTH Kao OJHOC YJIa3HWX M KOPHCHO W3JTa3HHMX BenndynHa. He Mory cBu ynmasu Outh
MOKEJPHHU Kao MITO HHU CBU W3J1a3W HHUCY MOXKeJbHU. [lojelnHu yna3u ce Mory pa3marpard Kao
nopemehaju Koju Ha M3NA3y PENnpoayKyjy ¥ CTBapajy ryOWTKe, KOJU HE MPHUIAJIa]y YBEK UCTOM
TUIY BEIMYMHA Ka0 Ha yJIa3y WM KOPUCHOM H3JIa3y.

Ca acriekTa KBaJHTETHOI pealli30Bamba €IeMEHTapHUX (YyHKIMja Hama Cy MoceOHO 3Ha4ajHU
ryouny y TpuboMeXaHMYKUM CHCTEMHMA, a HApOUUTO TYOULIM Ha Tpeme U Xabame. Tpeme Kao
HOLEC CYNPOCTaB/bamkba KPETamy €JIeMeHaTa CHCTeMa IOCEOHO yTHYe Ha MEXAHUYKH CTEIEH



KOPHUCHOT [IejCTBa KOjU j€ HajBAXHUjJU mapametrap oreHe cnocooHoctd TMC na ouysa
TPaHCIOPTOBaHy €Heprujy. Xadame Kao 001K o7Boherha MaTeprjajia ca KOHTAKTHUX MOBPIINHA
yTHUYE Ha U3MEHY TEXHHYKHX IMapaMeTapa U MpoMeHe y (QyHKIMOHHCawy cucrema. JlenoBame
nopemehajHMX BeTWYMHA CTBapa TallaCHO KpeTame 4Yhju ce e(eKTH MaHupecTujy u BHUIY
BuOparyja u Oyke. BuOparuje Mory OuTu y BUIy NEepHOAMYHHX TToMepama enemeHata TMC ca
BehoM WM MamoM yuecTaiaHomhy, Wi y BWAY NPOMEHJBMBHX EIAaCTHYHUX Jaedopmarimja
enemenara. EHepruja oBHX Tanacama MPEHOCH C€ HAa OKOJIMHY, HAa Ta] HAYMH YCIOCTaBJba CE
onHoc m3Mmel)y yrtumaja toriore kao mopemehajHe BENIMYMHE HA IMpoliec BHOpamwja, Tpewma U
xa0amba.

Kperame je HajBakHUja yi1a3Ha BEJIMYMHA CBAKOT TpHOOMeXaHWYKor cucrema. Kperame npatu u
IOpeHoC CHare, Mmarepujasia win uHpopMmanuja. Y OCTBapuBamy 33/aTHX EIEMEHTapHHUX
dbyHKIMja, TPUOOMEXaHWYKH CHCTEMH MOTY MEHaTH Op3WHY KpeTama WIW je IOTIIYHO
UCKJbYYUTH. MoOry oOrpaHMuYaBaTH KpeTame, Tj. CMambUTH Opoj Moryhux cremeHu crnobone
eJIeMeHaTa KOHCTpYyKIHje. Y ApYruM cilydyajeBUMa MaTepHjall He caMmo Ja ce kpehe Beh u mema
CTPYKTYPY HJIH OOJIHK.

AHanu3a OCHOBHHMX TPHUOOMEXaHWYKHUX CHCTEMa je MOCeOHO 3HavajHa y ¢aszu ¢dopMupama
KOHCTpYKIHje Tae ce GopMHpajy U TUMEH3UOHUIIY OOJHUIM CKJIONmoBOa U nenoBa. KBamureTHO
KOHCTpYHCame, KOHCTPYHCAmhE Ca acleKTa TPUOOJOIMIKK HCIpaBHE KOHCTPYKIHje oOaBe3yje
aHaIM3y, OOJIMKOBAmkbEe M JAMMEH3MOHHCAHE CBAKOT OCHOBHOT TPHOOMEXaHMYKOI CHCTEMa KOjH
yJla3u y cacTaB TPHOOMEXaHMYKOT CHCTEMa BHIIIET HUBOA CJI0KEHOCTH. [12]

4.6. TpubosomkKe KapaKTepUuCTHKE TPHOOMEXaHUYKHUX CUCTEMA

TprubomexaHMUKM CHCTEMH Kao JMHAMUYKU HM3BPIIMOLM €JIEMEHTapHUX (YHKIMja Jenyjy y
ycinoBuMa (PUKIIMOHOT KOHTAaKTa M PEJIAaTUBHOT KpeTama CBOJUX eJleMeHara. Y 30HH
(GPUKIMOHOI KOHTAKTa HAcTajy CJIOXEHH HECTAllMOHAPHU (PU3NYKO-XEMHUJCKM M MEXaHWYKU
npouecu npaheHu TpewheM U XabambeM KOHTAKTHUX MOBPIINHA.

OcHoBHE TPUOOJOIIKE KapaKTEPUCTHKE TPHOOMEXaHUYKUX CHCTEMa Cy TPEeHE M Xabame, KOju
Cy TJIaBHU Y3POK M3MEHE CTPYKType CHCcTeMa, TYBUTKa eHepruje u ryouTka matepujaia. Kao
MPUPOJIHH MIPOIIECH, TPEHE U Xabame 3aBICH O] BEIUKOT Opoja pasnuuuTux dakropa: [12]

® CTpPYKTypE CHCTEMa,

e pagHUX ycioBa (Op3uHe u ontepehema),

® MEXaHMYKO-XEMH]CKHX CBOjCTaBa Marepujania,
® KapaKTEPUCTHUKE MOIMa3NBamba,

® arpecHBHOCTH CPEIHHE,

e TemIeparype,

e Tomnorpaduje KOHTaKTHUX MMOBPILKHA,

e MexaHuuke o0paje (MPEeTXOHE U 3aBPIITHE) U IPYTHX.



Bemuku 6poj dakropa kKao W HUXOBa KOMIUIEKCHA y3ajaMHa IMTOBE3aHOCT, TJ€ YeCTO MpOMEHa
caMO jeJHOr TlapamMeTpa W3a3WBa JIaHYaHy [POMEHY MHOTHUX JPYTHX, OTEXaBajy
KBaHTU(DHUIMPAE BbUXOBOT YTHUIIA]a.

3a THOOJNOMIKK HCIPABHO KOHCTPYHCAamE HEONMXOAHO je 3Hame W MOCeAOoBame OpojHUX
Tpubonomkux uHpopmanuja. Hbux KOHCTPYKTOp KOPHCTM HE caMO npu uzbopy
TpuOOMEXaHUYKUX CHUCTEMa 3a U3BPIICHE EJIEeMEHTApHUX (QYHKIUja M KOHIUIHPAHE
KOHCTpYKUHje Beh U MHOT0 BuIIle ITpH (HOpPMUpPay KOHCTPYKIH]jE U IETAJbHOM KOHCTPYHCAIbY.



5. Unentudukanuja u nocrynak mogupukanuje sohuume

Wnentudukanuja omreheHnx Bohuna mma MpONKMCAaHU IMPOIEC MO0 KOME CE BPIIM MPOHAIA3aK
TeXHUYKOT 1pTexka. HakoH mTo oneparep onpehene nuHuje npujaBu HaapeheHoM na je Bohuia
omreheHa, oreparep 3amounmbe MpoIec UACHTU(UKAIHT]E.

Hanpehena ocoba je 3amyxeHa aa IpWIMKOM mpujaBe omreheHe Bohuile WMa TadyaH HA3HMB
JuHuje, opoj onepanmje kao u crpany (DX wimm SX). Ca omrehema HacTana Ha Bohuiama
npujaBibyjy ce cekropy OnpxaBama. HakoH mrTo mpujaBa CTUTHE, paau ce KiIacupUKaImja
npuoputera omrehema, o cieaehem peny: basa nmonaraka ce Moxe BUAETH Ha ciaunu 19.

5.1. UnenTudukamnuja TexXHnuke JoKymenTanuje omrehene pohume

Ha cnunu 19. je mpukazana ta0ena koja mpeacTaBiba 0a3y mojataka Bohuia y Kojoj ce Hanaszu
Ha3uB Bohuile, Opoj onepauuje, 6poj TuHUje, Opoj UpTexka U Kiacudukaiyjy Bohuie 3a uzpany.

[[RaveRzasOTIOSANTERIORETSZ |
TSZ-0P10DX
414 T5Z-0P10DX-01 2 2 1 2
415 T5Z-0P10DX-02 2 2 1 2
416 T5Z-0P10DX-03 4 3 2 3
417 T3Z-0P10DX-04 3 3 2 3
418 T5Z-0P10DX-05 3 3 2 3
418 T5Z-0P10DX-06 3 3 2 3
420 TSZ-0P10DX-07 3 3 2 3
TSZ-0P10SX
421 T5Z-0P105X-01 2 2 1 2
422 T5Z-0P10SX-02 2 2 1 2
423 T5Z-0P10SX-03 4 4 3 4
424 TSZ-0P10SX-04 3 3 2 3
425 TSZ-0P105X-05 3 3 2 3
426 T5Z-0P10SX-06 3 2 1 2
427 T5Z-0P10SX-07 3 2 1 2
T5Z-0P20X
428 T5Z-0P20DX-01 2 2 2 2
425 TS5Z-0P20DX-02 3 3 3 3
430 T5Z-0P20DX-03 3 3 2 3
431 T5Z-0P20DX-04 3 3 2 3
TSZ-0P205X
432 TSZ-0P205X-01 2 2 1 2
433 T3Z-0P205X-02 3 3 2 3
434 T5Z-0P205X%-03 2 2 1 2
435 T5Z-0P205X-04 3 3 2 3
PUZ-0P10DX
436 PUZ-OP10DX-01 3 2 1 2
437 FUZ-OP10DX-02 2 2 2 2
438 PUZ-OP10DX-03 2 2 2 2
438 FUZ-OP10DX-04 2 2 2 2
440 PUZ-OP10DX-05 2 2 2 2
441 PUZ-OP10DX-06 3 3 2 3
442 PUZ-OP10DX-07 2 2 1 2
PUZ-OP105X
443 PUZ-OP10SX-01 2 2 1 2
444 PUZ-0P105X-02 2 2 1 2
445 PUZ-OP105X-03 1 1 1 1
445 PUZ-OP10SX-04 1 1 1 1
447 PUZ-OP10SX-05 2 2 1 2
448 PUZ-OP10SX-06 2 2 1 2
449 PUZ-OP10SX-07 2 1 1 1
PUZ-0OP20DX

Camka 19. baza nooamaxa éohuya [1]



Knacudukamnmja je m3BpiieHa Ha OCHOBY rabaputHuX nuMensuja. Kmacudukanujy 3a mspamy
BPIIIM €KCTEPHH J00aBIbay 3aje/IHO ca 3al0CICHUMa Y CEKTOpy ofpkaBama y Kapocepuju.

Haxon mro je m3BpiieHa uaeHtuukanyja Bohene y 0a3u moparaka, 3alO4YHIbE CE MOCTYIAK
moaudukamnuje Bohuie. Monudukamnuja Bohuiie Bpium ce Ha cinegaehu HauuH:

1. Wpentudukammja,
s mogudukanuje,
Hauun moaudukanmje,
Moaudukarmja,
N3pana mporoTuna,
Nzpana,

IlocraBmame.

No ok o

[TomTo je uneHtudukoBaHa Bohuia, MpoHANA3W Ce HEHA TEXHHYKA JOKYMEHTAIMja OJHOCHO
TEXHUYKH IpTex Bohuue (cnuka 20.).
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Camka 20. H3zeneo mexnuuroe ypmedca eohuye [1]

5.2. ®opmupame KOHTPYKIHje

HakoH mnpoHamacka TeXHHYKE JOKYMEHTAIMje Mpeia3u ce Ha (QOopMHUpame KOHTPYKIHjE je
LEHTPAJIHO MO3UIMOHMpaHa (haza y K0joj ce yCBOjeHa KOHIIEIIHja, KOHCTPYKIMja U y HajBehoj
MepH 0cToco0JbaBa 3a MmoveTak Mpou3Bomke. To je Beoma oroBopHa ¢aza y Kojoj je moTpedHo
nepunucaru cinenehe dase:



e 00JMK Jena KOHCTPYKIIM]E€ U KOHCTPYKIIH]j€ Kao IEJTNHE,

e JUMEH3Hje JeNI0OBa KOHCTPYKIUje 1 rabapuTHE Mepe KOHCTPYKITHje, MaTepHjaa,

e KBUIMTET W TA4YHOCT, TOJEpaHIMje, XpamaBOCT W JPyre KapaKTEPHCTHUKE JIeJoBa
KOHCTPYKIIH]je,

® HAuYWH M3Tpajie, BeJIMYNHA CepHje, IICHA. ..

OcHoBHe cMmepHulle y ¢da3u ¢opmupama KOHCTPYKLHUje NePUHHUCAHE Cy Yy CaapKUHH TpU
OCHOBHa I10jMa: JeJHO3HAYHOCT, jeTHOCTABHOCT, CUTYpHOCT. [12]

JennauHocT mojapasyMeBa TauHO AePUHHCAHU W TOY3JlaH MPEIBUIJBMB OJHOC W3Mely omiure
byHknuje W mnoadyHKIMje, Ka0 W YyJIa3HUX W H3JIa3HMX BEJIUYMHA, OJHOCHO I0Yy3JaHO
npenBubame Ien0Bama U MOHalIamba CTPYKTYpe CUCTEMA.

JemTHOCTaBHOCT jé CMHOHUM EKOHOMHYHOCTH KOHCTPYKIIMOHOT peIIeHha y KOME je caJpikaHa
TeXHha peaTn30Bama KOHCTPYKITHjE ca IITO MambUM OpojeM JeJIoBa U jeJHOCTAaBHOM CTPYKTYPOM
cucrema.

CurypHocT je OUTHO CBOJCTBO KOHCTPYKIIHMje KOja TMOApa3yMeBa CHUTYPHOCT JE€JIOBamba
(HOCHBOCT), CUTYpPHOCT (yHKIMOHHUCama (MOYy3JaHOCT), CUTypHOCT pana (06e3bemHoct) u
CHT'YPHOCT OKOJIMHE (3amTuTa okonuue). [1]

dopmupame KOHCTpyKIUje Moryhe je obaBuTH y 1Ba jena. Y NPBOM JAeNy ce ACHUHUIILY
onrepehema 1 Bpim u300p MaTepujana, 1a Ou ce HakoH GpopMupama 00JIMKa CKIIONOBA U JEJI0Ba
ONTUMH3AIM]OM JIONUIO A0 NPEIMMUHAPHOT TPOjeKTa. Y JpyroM ey Cce aHaIH3Hpajy
onrepehema, BpIIM 3aBPIIHE MPOPAaYyH U KOpEKIHje o0JIMKa U JUMEH3Hja M TaKo JOJIa3H IO
nepuauTHBHOT npojekta. da3za hopMupama KOHCTPYKIIMjE peannusyje ce y BUIlIe Kopaka y3 Behu
Opoj KOPEeKTHBHUX €Tala y KOjUMa C€ aHajii3a U CHUHTE3a CTAaJHO CMEmY]y U Jonymanajy. OBa
¢a3a 3axTeBa yCHEIIHO KOMOWHOBaWme MpopadyHa, AMMEH3UOHHCama U JAeduHucame o0IMKa.
YecTo je HEONMXOJHO IOHABJbAKE MCTU KOpaka mpaheHuMM oaroBapajyhuM wH3MeHama H
JI0ITyHaMa.

VY 0BOj (a3m KopucHa je KOHTHHYyajHa KOHCTPYKLHMja ca JIMCTOM 3axTeBa 3a (opMmupame
KOHCTPYKIIMj€ KOja C€ pa3BHja HAa OCHOBY ONIITHX IMJb€BAa M OTpaHUuYCHa JIe()UHHCAHUX
TEXHUYKUM 3amaTkoM. DopMupame KOHCTPYKIHMje TPaKW HCKYCTBO W TIOCEIOBAKE BEIHUKOT
Opoja cucTeMaTu30BaHUX MHPOPMAIIH]ja, Y CMUCITY MPENopyKa, OrpaHUueha U CTaHaap/a.

VY ananusu ¢aze popmHpama KOHCTPYKIIM]j€ pellaBajy ce J1Ba OCHOBHA CBOJCTBA KOHCTPYKIIH]€:
obnuk u qumensuje. OONIUK je HajBaKHU]€ €JIeMEHTapHO CBOJCTBO MalIMHCKOT cuctema. O0IuK
j€ TpaHMIIa WIK KOHTYpa KOHCTpyKuHje. Oy o0IMK KOHCTPYKIHje oapelyje ce Hau3MEeHUYHO
ca OOJMKOM HEHUX eJeMeHaTa, JeJIOBaM CKJIONOBA M MOCKIONOBa. Bennku 0poj MammHCKUX
cucrema wuspalyje ce o ereMeHaTa NPOCTUX TEOMETPUJCKUX oONMKa (UMIMHAAp, KyTJia,
nUpaMyza, eauncous...). Koa cinokeHujux mpous3Boja W MallMHA, €JIEMEHTH ce cabupajy y
MIPOU3BO/IE KOjH OIIET, KAaKO-TaKo, UMajy KOHTYpY M3BECHUX I'€OMETPH]CKHX 00JINKA.

JenHocTaBHOCT (hopMHpama KOHCTPYKIHjE TOAPa3yMeBa OCTBAapUBAame KOHCTPYKIHjE ca IITO
MambUM OpojeM U HITO jeAHOCTAaBHUJUM OOJIMKOM eJeMeHaTa.



JlumeH3uje Cy Ipyro Ba)XHO CBOJCTBO KOHCTPYKIIHM]E JO KOJUX C€ J0JIa3W JTUMEH3MOHUCAHEM
JIeTIOBa, TIONITOBAK-CM CBUX OTpaHHYCHa KoOja IOUCTUYY U3 HHErOBE EKCIUIoaTaluje |
NpOU3BO/KE. [JIaBHA OrpaHWueHa MPH TUMCH3HOHHCAalky W W300py JAMMEH3Wja Cy pajHa
ontepehema 1 KapaKTepUCTUKE W3a0paHUX MaTepHjaia, a Hajuenihe Ha OCHOBY:

e (yHKIHM]jE JIET0BA U CKIIONOBA,
® HAMOHCKUX M JPYTHX CTamka JIeJI0Ba KOHCTPYKIIH]e,
e 1OTpeOHE KPYTOCTH MAIMHCKUX JEJI0Ba,

¢ 3aKOHCKHX M CKOHOMCKHX OI'PaHUYCH:A.

Judunucame NUMEH3Hja JeJI0Ba MOJpa3syMeBa 3aJ0BOJbEHE CBUX KPUTEpPHjyMa y MOTPeOHO]
Mmepu. OGJIMK U TUMEH3Hje Cy 3HadyajHa ajly He U jeJJMHA eJIEMEHTapHa CBOJCTBA KOHCTPYKIH]E.
VYcnemHa KOHCTPYKIMja Mocelyje YUTaB HU3 APYTUX CBOjcTaBa: (pyHKIMOHAJIHA, €PrOHOMCKA,
€CTEeTCKa, TEXHHOJIOTWYHA, TpuoOosomka... CBOjcTBA Cy UBPCTO IIOBE3aHA Y3ajaMHOM
3aBUCHOILINY ¥ MHTEPAKTUBHOM Be30M, ciMKa 21: Y3ajaMHa MOBE3aHOCT HEOIIXOAHUX CBOjCTaBa,
ocoOMHAa ¥ KapaKTEepUCTHKA KOHCTPYKIMje, CTPOTHM 3aXT€BU W OrpaHWYeHa, 4uHe (asy
(dbopmupama KOHCTPYKIIHj€ BeOMa 3HA4ajHOM, OJJTOBOPHOM M KOMIUTUKOBAHOM.

OVHKITH]a

JnveHsHje

Eproromcka
Marepujan CBOjCTBA

TpuGonomxa

CBOjCTBa .
Ecrercka cBojcTBa

TeXHOMOTHUHOCT
ExonoMHUIHOCT

Ciuka 21. Enemenmapha céojcmea KoHcmpykyuje u muxosa yzajamua 3aguchocm [12]

5.3. Hwb moauduxanuje

IIpe Hero mro ce 3amo4yHe Mpouec MoAUQHKaNMje BOhUIE 3a MO3UIMOHHMpAamE Tadaka Ha
aJlaTMMa 3a MaHyeJHO 3aBapuBame IMOTPEeOHO je jacHo aeduHUcATH MpolieMe M IUJbeBe
Moudukamuje. Jenan on HajBehux mpobiema Koju ce jaBjba jecTe (PEeKBEHTHOCT olTeheHux
Bohuila, Heke Bohulle He Tpajy Ayke oA 15 panHux JaHa, na je jacHO J1a je *HUBOTHH BeK Bohuia
jako OuTaH, Kako 300T 3aCTOja y IPOM3BOIIH-M TaKO M MOTYhUX MOTEHIMjaTHUX TyOuTaKa.



KonkpeTtHo pagnu Bek Bohwiie je 15 maHa, mTo je kareropu3syje kao Beoma GpeKBEHTHY Bohuily,
JacHO je Ja je OCHOBHH ITUJb MPOAYKUTH paaHu Bek Bohuiie. [{o omrehema Bohure monasu 36or
BeOMa TaHKHX 3uz0Ba Bohuie. Bohuiie ce uzpalyjy ox monmuamuaa ITA6. [1]

5.4. Haunn moaudukamnuje

Moaudukanuje Bohuia ce MOXKe U3BPIIUTH HA BHUIC HAYMHA. JeaH 0] OCHOBHHX Ha4WHA jecTe
¢usnuka MoaudHKalMja Ha JIMIy MECTa IMPHIUKOM IIOCTaBJbake Bohuie Ha amar. Anu y
MPETXOJTHOM KOPAKy jacHO je AedUHHCAH Wb MoauduKanyje, ma je MoTpeOHO YpaauTH H
JeTajbHy aHAM3y, Kako OM 3HAIM Ha KOjU HAa4MH je Moryhe BpmUTH MoaudUKanujy, ciuka 22.
Ha (cnumu 22.), Mory ce BHACTH JIBE OIepalyje U jelHa CUMETPUYHOCT 3ajeIHO Ca MO3UIIN]OM
MaHYEJHUX KJICHITa 03HAYCHH 3€JICHOM 00joM, JIOK C€ OKO JIMHHjE MOYE BHJIETH IPOCTOP TIIE CE
Hajas3e cpeAcTBa Koja Cy O3HaYeHa LIPBEHOM 00jOM.
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Cauxa 22. Pacnopeo onepayuja na aunuju [1]

[IpBu KOpak jecte BU3yalu3alyja JUHH]je, MPUKYIUbambe OMIUTHX HHpopManrja o TuHUjU. CBaka
JMHM]ja TIOCeyje BUIIIE olnepanuja, kao u cumerpuuHocT. Jlunuja TCZ nocenyje 2 oneparuje u
JEeIHY CUMETPUYHOCT, TPOj€ MaHyEJIHUX KJIIITa U 8 cpejicTaBa.



Ha nuHMju ce Bpmm TadykacTo 3aBapUBamke ca MaHYCIIHUM KIICIITHMA JBa Jiejia TOJl Ha3MBOM
»LleHTpanHa TpaBe3Ha ucnoa cenumra J“ u ,llenTpanna TpaBesa ucnoj ceauinta JI* koju cy

MpUKa3aHu Ha cJunm 23.

Cimmka 23. [Jenmpanna mpaseszna ucnoo ceouwma J{ u JI [1]

Haxon Busyanusauuje nunuje cieaehu kopak je Busyanusanuje anara 1CZ onepauuja 10, cianka

24. TlpunukoM BH3yallu3alldje YCTaHOBJBEHO j€ Ja MOCTOjU ci0o0O0JaH MPOCTOp Kako Ou ce

U3BpIINJIA HeCMeTaHa Mou(puKalyja Bohuna.

| ALA 1:2

VISTA ISOMATAICA | ISIMETRIC VIEW / LZUETRLJSKE POGLED|
1 BGMLE i

Cauxa 24. Uzeneo anama TCZ onepayuja 10 [1]



VY npyrom kopaky TpeOa YCTaHOBUTH OCHOBHHM TPOOJIEM, IITO j€é KOKPETHO Y OBOM CIIy4ajy
palHu BEK, OJHOCHO TaHKH 3HMJIOBH Ha BOhMIIM KOjU HaKOH ojpeleHOr BpeMeHa Kopuiihema
Tpre onpehene Bpcre xabama Koja J0Bo/ie 10 omrtehema.

Ha cnumm 25., npukaszana je mo3umMja Bohuile Ha anaTy Kojy je moTpeOHO Moau(UKOBaTH.
3aTuM MOIMITO j€ YCTAaHOBJHEHO Ja MOCTOjU MOTYRHOCT 32 MOAU(UKAIH]y, OAHOCHO J1a TIOCTOjH
cno0oIHAaH NPOCTOpP Ha ajary, BPIIM CE BH3yalHM3alMja MO3MIMja Tayaka Ha JIMMOBHMA 32
3aBapuBame. [ eoMeTprja cBake 3aBapeHe Tauke He CMe Ja OACTYIIa OJ 331aTe BPEIHOCTH.
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Cmmka 25. [lozuyuja éohuye na aramy [1]



Ha cnumu 26. nmpukasane cy mo3uigje Tavaka. [lomTo je u3BpIieHa aHalW3a W MPUKYIbAmke
CBUX MOTpeOHUX nH(pOpMalrja Moxke ce feruHrucaTH HaYuH MoquduKaluje.

Presek 1, Kljesta 1

e

Sp. 16+ 22 (Znti2s)

Sp.16+22 (Znti2s)

Camka 26. 'eomempuja mauaka na aumosuma [1]

Y KOKpETHOM CITy4ajy, OJUTY4YeHO je 1a ce paau Moaudpukamnuja Beh mocrojehe Bohuiie, oTHOCHO
moaudukanmja (ojadame) oapehenu nemosa Bohuie. M3pana mpororura Bohuile n3BpIieHa je Ha
Haas CNC rmomamuim Ha @DakynTeTy HWHXKEHEPCKHUX Hayka YHuBep3uteta y Kparyjesiy,
u3IJIe ] Bohule npuKas3aH je Ha ciauuu 27.

Cauxka 27. Uzeneo sohuye npe mooughuxayuje



Mopaudukanuja Bohuie Kao U aHAIM3E BPIIC CE y JMICHIIUPAHUM cOoPpTBEpUMa. Y KOKPETHOM
ciyuajy kopuctuhe ce Bume codrBepa: Catia V5 R21, EspritCAM u Simplify3D. [eramauju
onuc kopuihema copTBepa Ouhe y HapeTHUM Tauykama.

Kommnanuja FCA group mocenmyje 3/ mpunTep 3a m3pamy oapeheHux mnportorunoBa. Hakon
moaudukanmje y codrBepckom makery Catia V5 R21 wuspahen je mporortun kako Ou ce
NpOBEpHJIa TauHAa FEOMETPHUja TavyakKa, MO3MIIUje U TO3UIIHOHUPAE BOhHIIE.

[ToctaBibame BohHlile Ha ajlaTy BPILIU CEKTOP OJpKaBamba y KapoCEepHju.

5.5. Moctynak monudukanuje Bohuue y coprsepckom nporpamy Catia V5 R21

CaBpeMeHU Pa3BOj MPOU3BOJA M Tpolieca Moapa3yMeBa MPUMEHY pasHUX COTBEPCKHX ajara U
TEXHOJIOTHja. AJIaTH M TEXHOJIOTHjE 32 ayTOMAaTH3allijy NPOjeKTOBama, aHaIM3e, TeCTHpamba U
u3paze npousBojaa. OBu cohTBEpCKHU anaTu U TEXHOJIOTHjE JaHac ce onucyjy ckpahenunom PLM
cucreM (,,Product Lifecycle Management system*). [13-15]

PLM cuctem uHTerpamuje copTBEpCKHX ajlaTa KOjH C€ Be3yjy 3a MojeauHe ¢a3e pa3BOjHOT
LUKITyca:

® [pOjeKTOBamE MOMONy pauyHapa,
® payyHapOM IOJPKaHy IPOU3BOIILY,
® pavyHApOM IOJPKaH HHKCHECPHHT.

Cucremn 3a mpojekToBame mnomohy pauynapa wim CAD cucreMu mpencTaBibajy CKyII
copTBepCcKUX ajara U TEXHOJIOTHja KOJU HWH)KEHEpUMa Ipy’ka MOTOJHOCTH TOKOM paja Ha
pa3Bojy KoHCTpyknuje mpomsBojaa. Hamammu CAD cuctemm 3a MpOjeKTOBAaEmE MAITUHCKUAX
KOHCTPYKIIHja MaXOM C€ 3aCHHUBAjy Ha TpoauMeH3noHaTHOM (3]]) Mmoxenupamy.

Pax CAD cucrema 3acHuBa ce HA:

® Kpeupamwy Mojena,
® [IPUMEHHU MOJEJICKHX (GOPMH,

® [1apaMeTapcKoM JepUHHCaky MOACICKUX (OPMHU U MOJENA,
® [IPUMEHHU pelnaiyja,

® [PUMEHH OJIHOCA ,,pOAUTEIh-AETE

®  acOLMjaTUBHOCTH MOJeNa 1

® BU3YEIIHO] KOMYHUKAIU]jH.

5.6. Moaes u moaeaupame

Kox mpojekroBama nmomohy pauyHapa Iojia3d ce 0]l paBaHCKE JBOJUMEH3MOHAIHE MPOjeKIIH]je
OCHOBHOI' TPOAMMEH3MOHAJIHOI OOJMKAa MPOU3BOAA KOJjU ce Mojaeiaupa. Y JajbeM HOCTYIKY



CTBapama MOJIeNa JI0ajy C€ OCTAIM T€OMETPH)CKO-TEXHOJIOIIKH JIEJIOBH KOJUMa CE TOCTHIKE
Kpajiba popma npousBona. CaBpeMeHH COPTBEPCKH TMAKETH TOCEAYjy MOIYJIE 3a CKUIMPAHC
OCHOBHHX HJI€ja KOHCTPYKTOPA, KOje ce TOKOM pajia MOTY JIako Memat u nopahusaru. To 3Haun
Ja TIPOjEeKTaHT HHjE€ OJl caMOr ToueTka omnTepeheH auMeH3Wjama Mpou3BOja, Beh cTBapameM
HBErOBOI OOJIMKA, a TEK HAKOH YBOJM JWMEH3Wje W OrpaHuYeHka Koja he matu mpowmsBoOj.
Orpannyema W JUMEH3HMje MOTy ce MOAU(UKOBAaTH y OHJIO KOM TPEHYTKY TOKOM pa3Boja
KOHCTpyKIHje win jnena. CylTrHa MPUCTyIa U MOCTYIKA pa3Boja MPOU3BOa U Mpoiieca moMohy
padyHapa orjiefia ce y crBapamy Mojena. Mojen je pauyHapcka IMpeicTaBa (pernpe3eHTanu;ja)
peaHor Mpou3Boa wiu mpoieca. [13-15]

Mogenupame J1enoBa NPUMEHOM  MOJECICKMX (OpPMH TpPEACTaB/ba JIaHAC  HAjIIupe
pacrpocTpameHy TexHoJornjy. Mogencke dopme 006e30ehyjy kpenpameM BeoMa CIIOXKEHUX
MoJIeJia MPOU3BOIa Ha PEIaTUBHO JIaK M MHTYUTAaBaH HaYMH. ¥ OCHOBH C€ cacToju of cieachux
KOpaka:

e (opmHUpame CKHIIa,
® Kpeupame MOAEICKHUX (hopMH, U
® KOMIIOHOBAH€ MOJEIICKHX (OPMH y 1I€0.

dopmupame CKUIla 3all0Yube U300pOM paBHU CKUIMpama. To MOke OMTH HEKa O] CHCTEMCKHU
KOOpJIMHATHUX PaBHHU, HHHXOBE KOIMHje WK MOMOhHa pedepenTHa paBaH. CKHUIlE ce cacToje OJ
CKyla T€OMETPHjCKHX JeJOBa, TMapamMerpa W OrpaHuYea. Y TeOMETPHjCKE JEJOBE CHanajy
MIPABOYTAOHUIM, TIOJWIOHM, CICUHjaTHH TPOPWIH, KpPYKHHIC, EJIHIICe, KPYXHU IyKOBH,
3a00JbCHa, CIUIAJH KpUBE, Tauyke, KOOPJAMHATHU cucTeMu U oce. [lomohy mWHUX MOkeMO
bopMHUpaTH CKHUIIEC HAjIOXKEHUjUX 00uKa. [13-15]

Kpeupame Mmopnenckux (opMmu HacTaje NPUMEHOM OJAroBapajyhe Mojencke omnepanuje Haj
ckuioM. OHe MoJieny MOTy JAO0AaTH WM OJy3€TH MaTepHjall, 0K ce MOoelcKe ¢popMe MOojeTy
YBEK J10/13jy.

Catia V5 R21 je mporpamMcku maker 3a 3]I 3ampeMHHCKO MOJEIHpamke MPOM3BOA U IPOoIeca.
PazBoj CATIA-e moyeo je kpajem 70-mx TOAWHA MPONUIOr BeKa 3a moTpede (paHIycKor
npousBohaua ,,Avions Marcel Dassault”, mox nasusom CATI. Hazus je mpomemer 1981. roaune
y CATIA. Kpajem 90-ux rogmna XX Beka mojaBuia ce Bep3uja V5 koja je y MOTIIYHOCTH
HamucaHa 3a oneparuBau cucteM MS Windows 32-bit u 64-bit. OcnoBna Hamena CATIA-e Ouna
je 3a pa3Boj 6opOeHor aBuoHa tuma Mirage, Beoma Op30 je mupoko npuxsaheHa y HHIAYCTPUjU
ayToMoOuiIa, MalIMHOTPaamke, Opoaorpaamke, BOjHOj, OMOMEAMIIMHCKO], MPOLIECHO] U OCTaINM
unaycrpujama. Jlanac mpencrassba Bogaehu cBercku copTBep y oBoj obnactu. Cama Catia V5
npeacTaBba npeko 150 nporpaMckux Mojena.

Jla Ou KopHCHHIIMMAa OMOTryhWIM Ja MpUMEHOM mporpamckor makera Catia V5 um ocrammx
co(TBEPCKHUX MPOW3BO/IA CTBOPE TOTIYHO MHKEHEPCKA PEIIeHha, CBH MOIYIH Cy PACIOIOKEHH
Yy OKBHPY TPU OCHOBHE Tu1atdopme, a TO Cy:

e [I1 (mpyxa ocHOBHEe MOTYhHOCTH 3a IPOjeKTOBamk-E€ MPOM3BO/Ia U HAMEHEHA je pupMama
KOj€ YIJIIaBHOM HUCY MTPOU3BOIHO/TIPOIIECHO OPHjEHTHCAHE),



e JI2 (06e30ehyje MHTErpATHO OKPYKEHE 3a Pa3BOj MPOU3BOJA, AHAIU3E U MPOjEKTOBAE
TCXHOJIOIIKHX U IPOU3BOJHUX Hpoueca),

e [II3 (y ocHoBu mpencraBiba miatdopmy [12, anmm ca MOMYHCKHM COQUCTUIIUPAHUM
MOJyJTUMa OpPHjEeHTHCAHHM Ka IIUPEeM KOpHUIINewy W YIpaBibaikby KOHCTPYKTOPCKHUM,
HHXCHCPCKUXM, TEXHOJIOIIKUM U ITPOU3BOAHHUM 3HaH>I/IMa).

Ceaka muiatdopma nepuHHIIE TEXHUYKE M WHXKEHEpcke MOryhHOCTH pas3Boja MpousBoJa U
nporieca.

Catia V5 ce npBEeHCTBEHO KOPUCTH y ayTOMOOHMIICKO] M aBHO MHIYCTPHjH, a MOKE CE CPECTH Y
pa3IMYUTUM TPaHaMa Kao IITO CY:

® CBEMHPCKH MPOTpam,
® UHIYCTPHjCKU mpudOp,

® ApXUTEKTYypa,

e rpaheBUHapPCTBO,

® [POU3BOJYU HIMPOKE MOTPOLIHHE,
® CJICKTPOTEXHHUKA,

® MeauIa, UTH...

Catia V5 pagu y pa3nmuuuTuM OKpykemuMma. PagHo okpyxkexeme (Workbench) ce nedunuie
Kao crenu(uIHO OKPYKEHE KOje Ce CacToju O] CKyIa anara, Koju oMoryhaBajy KOpUCHUKY J1a
M3BpIIaBa crienuuaHe KOHCTPYKTOPCKE 3a/1aTKe y ojapeleHoj odracty.

OcHoBHa pajiHa oKpykema y Catia V5 cy:

e Part Design Workbench (Part Design),

e Wireframe and Surface Design Workbench,
e Assembly Design Workbench,

e Drafting Workbench.



[Tocrynak moxenupama Bohuie TCZ OP10 DX:

[TpBu Kopak je oTBapame coprBepckor nporpama Catia V5 u pagne nospimHe, (cinuka 28.).
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Exit

Cauxa 28. Paona nospuuna

PanHo okpyxeme y Part Design, onnocuo Sketch, apyru kopak (ciuka 29.).
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Cauka 29. Cxuyuparve y Sketch-y



Marepwujai je 101aT Ha OCHOBY raOapUTHHX Mepa U3 TEXHUYKE TOKyMEHTaIM]je, Ka0 U Ha OCHOBY
CJI000THOT MPOCTOPa KOjU C€ aHAJIM3KMpa Ha CaMOM MPOUYETKY Mpobdiema.

Tpehu kopak, kopumiherme pagHor okpyxema Part Design u onuuje Sketch-a u Pocket-a, (ciika
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Cauxa 30. Kopuwhemwe Sketch-a u Pocket-a

VY oBOM Jeny paja, jacHO je MPHKa3aHO KaKo ce O] JOJATOr MaTepHja y MPETXOTHOM KOpaky,
OJly3UMajy 3aJaTe AMMEH3Mje Ha OCHOBY TEXHHMUKE JIOKyMEHTallMje M CKHIle Koja je JoOujeHa
HAaKOH aHaIN3H CI000IHOT MPOCTOpa U MPOHATacKa mpodieMa Ha BohuIu.



VY yBoay OBOT MorJIaBba 00jallIkeHo je Ja CBaKa CKHUIla MOpa Ja MMa IMMEH3H]e U OrpaHuvCHa,
YKOJIMKO j€ CKUILIA OTITYHO 3eJieHa (KOHTYpHE JIMHHU]€) TO 3HA4H [Ia je Y OTIYHOCTH OrpaHuYeHa
U TUMEH3MOHHUCAHA.

YerBpTH KOpak, Kopuiihewe paaHor okpyxkema Part Design u ommmje Sketch-a m Pocket-a
(cmuka 31.).
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Cauka 31. Kopuwhemwe Sketch-a u Pocket-a

Kao y mpeTxoaHOM KOpaky, nmpuKasaH je cienehn Kopak KOju Tpaku Oy3HMame MaTepHjaia Ha
OCHOBY 3aJaTUX JTUMeH3H]ja, momohy aBe onmuje Sketch-a u Pocket-a.



Takohe cy 3a0BOJbeHHM CBHU YCIIOBU TIPH CKHUIMpPaBmy, CKUIA j€ TMOTIYHO 3€JieHa (KOHTYpHE
JTUHH]E).

[Tetn xopak, kopuniheme pagHor okpyxema Part Design u onmmje Sketch-a u Pocket-, (cnuka
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Cauka 32. Kopuwherwe Sketch-a u Pocket-a



[lectn xopak, kopumiheme pagHor okpyxema Part Design u ommuje Sketch-a m Pocket-a,
(cmuka 33.).
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Cauxa 33. Kopuwhemwe Sketch-a u Pocket-a



Ceamu Kopak, Kopuinheme pagaHor okpykema Part Design u ommumje Sketch-a m Pocket-a,
(cuka 34.).
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Ciuka 34. Kopuwhere Sketch-a u Pocket-a



Ocmu Kopak, Kopuiheme pagHor okpykerma Part Design u ommumje Sketch-a u Pocket-a, (ciuka
35.).
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Cmuka 35. Kopuwhere Sketch-a u Pocket-a



JleBetn Kopak, kopuiiheme pagHor okpykema Part Design u ommwmje Sketch-a m Pocket-a,
(cuka 36.).
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Cauxa 36. Kopuwhemwe Sketch-a u Pocket-a



Jlecetn Kopak, Kopuimheme pamHor okpyxema Part Design u ommmje Sketch-a m Pocket-a,
(cmuka 37.).
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Cuuka 37. Kopuwhere Sketch-a u Pocket-a



3aBpurHu kopak U koHaynu u3riea Bohure TCZ OP10 DX, xopuntheme pagHor okpyxema Part
Design u omje Sketch-a u Pocket-a, (ciuka 38.).
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Cuuka 38. Kopuwhere Sketch-a u Pocket-a



5.7. I3pana TexHUYKe JOKYMEHTAaIUje

Texunuku npTexu y nporpamckom nakery Catia V5 R21 ayromaTckul ce TeHEpHIlly Ha OCHOBY
Mojena mpou3Boaa. KapakrepucTuka acoIujaTUBHOCTH Koja oOJUIMKyje cBe caBpemeHe CAD
copTBepe 3HAUAjHO OJaKIIaBa H3BOhewme MoauduKanuja, Kako Ha MOJEINMa, TaKO W Ha
nprexunMa. Hamme, cBaka mpoMeHa y4yHI€HAa Ha MoJeNy H3azBahe ayToMaTrcKy KOpPEKLHjy
prexa, 1 OOpHYTO, YKOJIMKO c€ MOAM(HKYje HPTexX ayToMaTcku he OMTH M3MEHEH M MOJEIN.

[13]

Moayn Drafting 06e36ehyje anare 3a reneprcarme yKyIIHEe TEXHUYKE JOKYMCHTAIM]E, YUjH jeIaH
CETMEHT YHHE TEXHUYKHU IPTEKH.

[Tanere amara xoje cy kopuitheHe 3a IeHEpUCAkE TEXHUYKE JIOKYMEHTAIlMje MOTY C€ BUICTH
(cnuke 39-42)) .

5 1 = @&+
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Cauka 39. Kpeupare ocnosnoe u uzomempujckoe uzeneoa [13]
T
1 R e T H Ss e

Camka 40. Kpeupare Oysicuncke kome, yeaone,paoujyca, obopene usuye,npeunuxa, Hasoja [13]

& 9

Cnuka 41. Kpeuparwe o3nake 3a yHympauirbll HA80j, OCHE JUHUje, OCHE TUHUJe KPYHCHUX
enemenama [13]

T v B

Cauka 42. Kpeuparwe keanumema obpahenux nospuiuna u mexkcmyanne Hanomene [13]

[TomrTo je 3aBpIIeHO reHepucame TEXHUUKE JOKyMeHTanuje, cienehn kopak je renepucame NC-
KOJa.



5.8. U3pane NC- kona y coprBepckom nporpamy EspritCAM

Oty NOCTyNakK MoKpeTarma nporpama 3a Maimnaupasme ESpritCAM ce cipoBonu Ha ciiesiehn
HayuH, (cnuka 43.):

o Tlokperamwe nporpama ESpritCAM,
e VYBoxkeme 3/] moxena.

[TocTtynak je jacHo mpuka3aH Ha cauny 43.
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Cimka 43. Paoua nospuwuna y npoepamy EspritCAM



Haxon mto ce mHmopryje 3/1 Mozen y paaHy MOBPIIMHY, TIOTPEOHO je a KpEeHpaTH TeOMETPH]Y
nena (3] moznena). ['eomerpuja npeacraBba rabapuTHE TUMEH3M]E Jieia 1o KoM he ce HaKHaTHO
OJlpeIuTH MyTame KpeTama anara Ha CNC mammHn.

VYkonuko ce Mmojaenupame Bpimk yHytap mnporpama ESpritCAM reomerpuja aena Koju ce
u3palyje je ayToMaTcKu KperpaHa oj CTpaHe UCTOT, 0K YKOJIMKO yBo3umo jeo (31 moxen) u3
Jpyror copTBEPCKOr Mporpama, MoTpeOHO je MaHyeIHO KpeHpaTH TeOMETPHjy Tela, Kao IITO je
MpUKa3aHo Ha ciuiy 44.
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Cauka 44. Kpeupare ceomempuje oena



[Momro je oapehena reomerpuja nena koju ce uspaljyje, morpebHO je ompeautH features xoju
IIPEJCTaB/bajy MyTamy KpeTama anara rnpu oopaau aena. [Tomohy reomerpujcke auHuje koja je
oapeheHa y npeTxoaHOM Kopaky, nedunuire ce features. ITocrynak je nmpukasan Ha ciauiu 45.

I[Tocroje pasnuuutu Bpcre features 3a paznuante odpane:

e oOpaja KOHTYypa,

e m3pajJa OTBOpA U pyIa,

e u3paja,lenoBa‘“.
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Cuamka 45. Kpeuparve features



Jla Ou ce neduHmcao anar, moTpedHO je 1a ce oapeny Bpcra obpane nena. Kana ce onpenun Bpera
o0paze nepuHUIIY ce mapaMeTpe ajaaTa.

[Tapamerpu anara cy:

e uMe anara (BpeTeHacTo IJI0/aJo),
e 0Opoj anara y HOcady ajara,

® THUI HOCaya ajara,

® [IPCYHHK ajaTa,

e JY)XHHY PE3HO JIela,

e 0Opoj pe3HUX UBHIIA,

® YXXHUHY aJjiaTa.

YV oBoM mpumMmepy neUHUCAHU allaT je BPETeHAcTo rioaano, opoj amara 1, J110, 30 mm, ase u
nyxuHa anara 80 mm.

Haxon mro cy neduHucaHn CBU mapaMmeTpu, NOTpebHO je neduHucatd tun odpazae. Iloctynak
JnepuHMCcamka TUIa 00pajie NpUKa3aH je Ha CIuu 46.
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Cauka 46. [ledhunucamwe anama 3a obpady oena



[Mpunukom nedunucama odpane kopunrthenu cy cienchu Tumosu:

e ueoHo rojame (facing),
e wu3paja ,enoa‘ (pocketing),
e KOHTYpPHO IJiojame (contouring).
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Hakon mto je nzabpan tun o6pane, moTpeOHO je nepuHucaTu napameTpe oopase.
[Tapamerpu obpaje cy:

e BpCTa ayara,

e Op3uHY BpeTeHa,

e Op3uHy KpeTama 1o XY OcH,

e Op3uHY KpeTama 10 Z OCH,

e yObuna obpane,

e 1yObuHa 00paje Mo jeHOM MpoJiazy

VY oBoM npumepy napamerpu obpaze cy Bperenacto rioga /10, 3500 O/mun, 1500 mm /muH,
500 mm/muH, 25.8 mm, 1.5 mm. M3060p napamerpa oOpaje npukasaH je Ha ciuim 48.
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Cauka 48. [ledhunucare napamempa cumynayuje oeia

VY mapaMeTpy 3a CHMYJIAIH]y Jelia YHOCE Ce peaHe rabapuTHE JUMEH3H]je MPUTIPEMKa, KOje Cy y
oBoM cirydajy 320x320x52 mm, npunpemak je mocraBibeH o ctpane FCA group. Hakon mTo cy
neUHUCAHU TapaMeTpH anara, mapamerpu oOpaje W MmapaMeTpu CUMYJIalldje Jefia BPIIU Ce
npoBepa u3panae nena. [IpoBepa wm3pame nena, OJHOCHO MpOBEpa HAa OCHOBY CHMYJAlldje
TIpUKa3aHa je Ha cauiy 49.
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Cauxka 49. Cumynayuja kpemarea anama u uspaoe oena

Cumynanmjom KpeTama ajnaTa U U3pajJioM Jiefia mpoBepana ce jaa au he gohu 1o xoanusuje anata
ca MPUIIPEMKOM U JToOHja ce KOHAuHU u3rien odpaheHor aena.

VY KOKpeTHOM ciy4ajy mocroje 4 cTe3ama M 3a CBAKO CTE3ame MOCTYMAaK Je(hUHUCAbA j€ UCTH, C
TUM ILITO Cy apaMeTpH JIpyTraduju y 3aBUCHOCTHU OJ] CTe3ama 0Opajaka.

[TomiTo ce cBe MpoBepH MPEKO CHUMYJIAllMje KpeTarmba ajiata, ciean reHepucame NC-koja, koju ce
ayTOMAaTCKu rerepuiie y copreepckom nporpamy ESpritCAM.



6. U3pane Bohune na Haas CNC riogaanuu

The TM Series Toolroom Mills cy mpucrynaune u jeaHocTaBHE MAaIlIMHE 3a YHOTpPeOy M HyIe
npenu3Hy koHTposry ca Haas CNC system, ciuka 50. Beoma cy jenHocTaBHE 3a y4eme U paj,
yak u 0e3 nmo3HaBama NC- koga. OBe MammHe Cy caBpIlieHa OIIlMja 3a IIKOJIe U KOMIIaHHUje Koje
npenaze Ha CNC system. Pame ca jemHodasHuM u Tpoda3HUM HaIajambeM, KOPUCTH
KOHBEP3aLMOHU IMPOTPAMCKH CHCTEM, TOCeayje JaJbUHCKY KOHTPOJIy U TIpBa NPOU3BOAKA j€
3anovera y USA.[19]

Camxka 50. H3eneo Haas CNC enooanuye [20]

OcHoBHa crierduKanyje MalmHe:

e X-—oca—762mm e MakcuMaaHU TOTOH MOTOpa 3a 0Ce
e Y -—oca—305mm 8896 N
e Z—oca—406 mm o Texuna mamune 2042 kg
e Makcumanna 6p3una 4000 rpm e KommnpomoBanu Baznyx
e MakcuMaiaHa TEKUHA MPHUIIPEMKA
454kg

Y npBOM Jelly paja JeTalbHO je oOjamrmeH moctymnak reHepucama NC- kom y codTBepckoM
nporpamy EspritCAM. NC- kox ce unnoptyje y PC pauyHap, Koju je OBe3aH ca ynpaBbauKoM
jemmauiiom Haas CNC rmonmanwile, HaKOH MITO je W3BPIIEHO HHIIOPTOBAKE KO, BPIIU CE
cumynanuja, ogHocHo npoBepa NC- kox y ympaBsbaukoj jeauHunu mamuHe. [lomrto ce cBe
IpOBEpU M YTBPAM Ja HE IOCTOje TpelIke, mpenasu ce Ha cieaehu kopak. Ilpe Hero mro ce
KpeHe y o0paay jaena, moTpeOHO je M3BPLIMTU CTe3ame NMPHUIpPEMKa U HyIupame anara. [lomro
ce CBE 3aBpILH, CTapTyje Ce Mporpam M 3arnoune Gpusnuka oopaja aena.
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7. Cost Benefit

Hamomena:

[Tonutuke mocnoBama kKomnanuje duat, HE M03BOJbABA J]a CE€ jaBHO MU3HOCE OCHEPUT KOjU ce
OCTBapeH, kKao HU (¢uHaHcHjcKe u3Bemraje. Takohe ocnoBHm nmie Crannmapn Kauzen-a jecte
jacHO mpuKa3aTH cBe OcHepuTe, y KOKPETHOM Cllydajy TO HHUje ypaheHo 300r mMmonuTuke

II0CJIOBamkAa.

beneduTt xoju je ocTBapeH Kpo3 oBaj paj, Ouhe npeacTabeH UiIyCTpaIijoM.

IIpeamer ena nmpe IMena mocJe Bpeme 3amene Bpeme 3amene
Moaudukanuja | moaupukanmje Bohuue nmpe Bohuue nmocJie
Moaudpukanuje MoaupuKkanuje
Bohuna 1 nunap 1 nunap 10 nana 30 mana
Pangnu cat 1 nuHap 1 nuHap

Komnanuje ®uar Ha MECEYHOM HUBOY IMOTPOILIM 3a mMoponOuHy omrehennx Bohuma 1 munap,
JIOK Ha Ha TOAMILIBLEM HUBOY yTpoluu 12 nuHapa.

Lena jenne ocnoBHe Haas CNC rmomanuie uznocu 14 aunapa, mrto 3HauM j1a OM ce MalIMHA
ucrutatuna kpo3 14 mecenu. Llena pagnor cata pagHuka y ojesbery OnpikaBama ce He Meba.

Ykonmuko O0u ce xommanuja @uar omrydwia 3a kynoBuHy Haas CNC riomanmuiy onesbemy
OppxaBama, HakoH 14-Tor Mecena ocTBapuBaja Ou ToTanHM OeHepuT on | numHapa mo
MeceuyHoM HHMBOY. OBaj /€0 ce 0JIHOCHMO Ha (MHAHCHU]CKW U3BeIITa)] OeHeduTa m3pajae Bohuia
camo 3a Kapocepujy a Tpeba HamomMeHyTH Ja ce Moxe u3pahuBaTh M 3a ocTaje JIejioBe
KOMITaHH]€.

Kommnanuje ®@uat nma Benuku O6poj ekcTepHUX (GUPMHU KOje paje pa3auuuTe Jopajae W u3paie
BE3aHE 3a CTape WM HOBE JIEJIOBE U ajaTe y 3aBHCHOCTH O TPEHYTHE moTpaxme. Kapocepuja
roceyje JBe BENMKH MPOM3BOJAHE Xalle T/Ie UMa BEJIMKU Opoj JenoBa KOju OW MOTIH aa ce
MPOM3BOJIE YHYTAap KOMIIAHHWje T/Ie C€ pagHU caT pajHUKa HEe OM Memao a OcTBapuo Ou ce
O6eHeuT ox u3paze U MoaupUKaImje.

VYkynan 0poj Bohuna y Kapocepuju uznocu npubnuxsao 432, y pany je npeactaBbeHa Bohuia
KOja je Haj()peKBEHTHHja TOKOM MPOU3BO/IHE, OTHOCHO HajBehu Opoj myTa ce Mema.



8. 3akspyuak

VY yBOAHOM JIeiTy 00jallielheHo je YHYTpalllikhe 0CIoBalkbe komnanuje duar, kKao 1 MEeTOA0JI0THja
KOja ce KOPUCTH 3a CBAKOJHEBHO pellaBame MpodiiemMa y mpou3BoamH. OmucaH je MmocTyrnak
mpane Kaumzena. Takohe ypahen je Cranmapn Kausen kako Ou jacHO aepuHHCATH y3pOK U
HACTaHaK MpobiieMa, Kao U METOJI0JIOTH]a 33 PelllaBamke HACTaIuX mpodiema.

[Tomohy Crannmapa Kauzena u ananmmze nomohy WCM anara ycTtaHOBJBEHO je J1a je JOILIO 0
MojaBe 3amMopa Marepujajia, aaxe3WBHOr W abpaswBHOr xabama. HakoH mITO je yCTaHOBJbCH
y3pOK M HacTaHak xabama Bohwie, y palay cy ONHCaHe BpcTe xabama KOje Ce jaBjbajy Kao
y3po4HH npodsiemMu omrehema Bohuile.

Taxohe y pany je nerasbHO omnucaH noctymnak uspane 31 monena (nena) moaudukoBaHe Bohuie
3a MO3HUIIMOHHUPAE TauaKa Ha ajlaTHMa ca MaHyeJIHUM KiemTrma. M3pana 3/ monena u3BpiieHa
je y coptBepckom mporpamy Catia V5.

Hakon mro je 3aBpmen 3J] Moxen, reHepucaHa je TEXHMYKA JOKYMEHTAlMja y HCTOM
copTBepckoM mporpamy, y pany Ccy AcpUHHCAaHE TajleTe ajara Koje Cy KopuinmheHe 3a
ICHEPUCAHE TEXHUYKE JIOKYMEHTAIH]e.

Y pany je xopak mo kopak oOjammeHo rerepucame NC- koma y codTBepckoM mporpamy
EspritCAM, 3atum cy neduHUCaHU MapameTpa anaTa, oopaje u Opoj cresama.

VY neny non HacioBom Cost benefit uspiieno je mpencrasbame OcHeduTa Kpo3 CUMYyINAIH]y
OpojeBa, momutuka kommanuje FCA Group He 103BoJbaBa M3HONICHE TTOBEPJHUBHUX CTBAPH KOJU
ce T4y (PMHAHCHJCKUX U3BELITaja, Ka0 HU IPYTUX MOBEPJHbUBHUX JOKYMEHATa KOMITaHHU]eE.

3aBpIIHHU J1e0 pajaa objallkaBa OCHOBHE KapaKTepUCTUKE MAalIMHE Ha K0joj je u3paheHa Bohuia
3a MO3MIIMjy Tayaka Ha ajJjaThMa ca MaHyeJIHUM KJIEHITHMA.

VYKONIMKO ce JeTajbHO aHaju3upa CBaKd HacTalu MpoOJeM OBOI Tulla, ca JAe(pUHHCAHUM
IWJbEBUMA U TPUKYIUBEHUM aHaIM3aMa MOKe ce Johu 10 jacHO neuHHCaHUX IMOCTymnakKa 3a
IUXO0BO pellaBamke, Kao U ymTeaa oapehene konnynHe pUHaHCH]a HA TOAUIIBEM HUBOY.

Tpeba nanomenyTtu aa je komnanuja FCA Group ycBojuia M MOKpeHyJa MOCTyHaK MpUMeHe
OBAaKBOT HayMHa aHanu3e W Moaudukanuje Bohuna 3a cBe Bohume y Kapocepuju, kao u cBe
JIeJI0BE KOjU c€ MOT'Y MOJU(HUKOBATH Ha 00jallllbeH! HAYMH y OBOM pPajy.
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Modifikacija vodice za pozicioniranje tacaka na alatima za manuelno zavarivanje

6. How: Prilikom izvodenja operacije, operater manuelnim kleStima udari u vodicu, takode i prilikom
spajanja limova takastim zavarivanjem dolazi do oslabadanja toplote koja utiCe na oStecenje vodice.

BEFORE

Napomena:

[CIs(sigurnost na radu) [CJwo(Organizacija radnih mesta) []AM(Autonomno odrzavanje) PM(Profesionalno odrzavanje)
Kategorija: SC []QC(Kontrola kvaliteta) [JL(Logistika) [v]PD(Upravijanje ljudima) [ ]E(Ekologija)
[JEEM(Rano upravljanje opremom)
PLAN Koren uzroka - 4M ] DO
Opis - 5W + 1H analysis _ aM _ | : Opis:
COVEK 5 masina . OK
P e e e e — Prilikom oSteéenja vodice dolazi do loSe pozicije taCke a samim
_ . L . . L . o SR ——— (transformaton)\ senzori prisutnostl dela tim se dovodi u pitanje i kvalitet zavarenog spoja.
1. What: Vodica za pozicioniranje tacaka na alatima za manuelno zavarivanje, materijal Poliamid = e ~=Torn Planovi aktivnosti:
PAG = R — 1. Analiza slobodnog prostora na alatu
2. Where: Na alatu za pozicioniranje dela, linija TCZ, operacija 10 DX ~ange i 2. Skiciranje modifikovane vodice
| -l Wl | .
) ) o ] At — 3. Izrada 3D modela (Catia)
3. When: Svakih dve nedelje od dana postavljanja nove vodice. o —r— 4. Izrada tehnicke dokumentacije
) o o . ) ) ) Abraiivno habarie 5. Izrada prototipa na 3D printeru BlueTek

4. Who: Operater na manuelnoj stanici ima uticaj na anomaliju, kao i kvalitet vodice. i i i o 6. Postavljanje i provera pozicije tadaka zavarivanja - (prototip)

7. Izrada G-code za CNC masinu
5. Which: Anomalija se javlja hroni¢no. T T ifi i 3i

] Javij MATERDIAL G5 METODE [} K 8. Izrada r.noclilflkovtane vodice na CNC masin
o 9. Postavljanje vodice

2. Smanjenje troSkova nabavke (komada)
radni sat radnika odrzavanja (zamena vodice),
cena radnod sata.

Oslabljeni zidovi na novim vodicama.

Postavljeni ciljevi

1. Povecanije debljine zidova vodice
zbog Zivotnog veka.

ACT/ PRIMENA

Ovu aktivnost (analizu i modifikaciju) primeniti na svim frekventnim vodicama na alatima za poziciju tacaka za
spajanje dva ili viSe lima zavarivanjem manuelnim klestima.

CHECK/ PROVERA

Proverom je utvrdeno da modifikovana vodica ima duzi radni vek u odnosu na vodicu pre modifikacije i u
potpunosti garantuje idealnu poziciju tacka zavarenog spoja. IzvrSenom modifikacijom smanijili smo
frekventnost zamene vodice sa dve nedelje na Sest nedelja.

* Zbog politike FCA nije mi dozvoljeno da javno iznosim benefit. Dovoljno je reci da bi se kroz godinu dana
isplatila kupovina nove CNC masine i u sledeéoj godini bi bio ostvaren totalni benefit.
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