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Y OKBHpPY OBOT' 3aBPIIHOT pajia KaHAUAAT Tpebda a M3BPIIM CHCTEMAaTH3aI|jy TOJepaHIrja
MAaIIMHCKUX ACJI0Ba, OIMHUIIC BbUXOB 3Haqaj W HAaYWH O3Ha4daBamba Ha TCXHUYKHUM LPTCIKUMA.
Takohe, mOTpeOHO je JaTH KOHKpPETaH IMpHMEP O3HavyaBara TOJICPAHIIMja HA TEXHUYKOM
PTEKY.
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Pe3ume

Pasnukyjy ce mpu epcme monepanyuja: mepa, 2ramkocmu (Xpanagocmu) nOBPUIUHA KAO U
obnuka u nonodicaja. Oopehusarbe Moiepanyuja uma 0SpOMHU YMuyaj Ha Yeny u Keaiumem
npoussooa. Lluw ananuze monepanyuje je ocueypamu najuiupe moeyhe oumeHnsuje denosa, a
oa ce npumom He pememu pyHkyuonainocm. Y paoy he bumu objawrsenu paznozu ynompeoe
moaepanyuja, 8pcme Hale2ard U CUCMEMU HAe2arbd, HUX080 03Hayasarbe u usoop,
monepanyuje ciob00HUX mMepa, Kao u cumbonu moaepucanux mepa. Taxohe, buhe npuxazam u
npuMep Ha Kome ce Modice gudemu ynompeoa moiepanyuja.

Kwyune peuu: monepanyuje, Hnanecaroa, moaepanyuje cio000HUx mepa, cumoboau
MOJIepUCanux mepa, napamempu

Summary

There are three types of tolerance: tolerance of measurement, smoothness (roughness) of
surface, and the tolerance of shape and position. Determination of tolerance has a huge
impact on the price and quality of products. Objective of analysis of tolerance is to ensure the
widest possible dimensions of the parts, and that without disturbing the functionality. This
paper will explore the reasons behind the use of tolerances, types of engagement and
engagement systems, their identification and selection of tolerance of free measures, and
symbols tolerated measures. It will also be shown on an example, in which we can see the use
of tolerances.

Keywords: tolerance, overlaping, tolerance of free measurements, symbols of tolerated rates,
parameters
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3aepwinu pao Hegena bBanmuh

1. YBoa

VY TexHuUIM ce Hajuenthe KOPUCTH IPTEXK, Tj. TEXHUYKU HpTex. [lox TuM mojmom ce
NoJpa3ymMeBa Mpenu3Ho u3paheH IpTek HEKOT IMpeaMeTa ca CBHUM HETOBUM TEXHUYKHM
KapaKTepuCTUKaMa. PaqioHUYKH IPTEX MPEICTaBIba MOCEOHY BPCTY TEXHHYKOT I[pTEXka, Ha
KOM je aeuHHCaH OONHMK IIeJIOT MAIIMHCKOT Jejla, HEroBe IHMMEH3Hje, TOJepaHIlyje,
XeMHjcka u TepMo obpana. Takohe, paquoHnyuku MpTex Tpeda a caapKu U pa3Mepy y Kojoj
je pTaH, Ha3uB JieNla KOju je MpUKa3aH, Kao ¥ IMEHA JINIa U KOHCTPYKTOpa KOja Cy O3HAYMIIa,
nperiiefana u oqoopuia kopuutheme nprexa.

3axTeBaHU KBAJUTETH 00paljeHUX MOBPIIMHA MAIIMHCKUX JICIIOBa 3aBUCE OJ] TOTa Ja JIU Cy Te
NOBPIIMHE CIO0OAHE WM Cy CIPErHyTe ca JpyruM noBpmuHama. [lo o0muky Besa
CIPETHYTUX TOBPIIIMHA PA3JIHKY]y CE:

- TJaTKe HWIMHAPUYHE M KOHWYHE BE3€ CAacTaBJbeHE O]l 0O0yxBaTHUX M 00yxBaheHHX
WIHHPUYHUX, OTHOCHO KOHUYHKX MOBPIINHA,

- 3aBpTamCcke Be3e (UWIMHAPHUYHE W KOHMYHE) cacTaBjbeHe on oOyxBaheHuMX wu
00yXBaTHHX 3aBOJHMX TOBPIIMHA Ca TPANC3HUM, TPOYIJIACTUM HJIM HEKUM JPYTUM
poQuIOoM,

- paBHE Be3e cacToje ce O]l CIPETHYTHUX IMOBPIIMHA KOje Cy paBHE (HIp. Be3a KIMHA U
*Jeba KoJ BpaTuiia M TJIaBYMHE MU Be3a THIIA ,,JJACTHH pen’” U CIL.),

- 3ymyacTe, NEPHOAMYHO CIpPErHyre Be3e (LIWIMHIPUYHM, KOHWYHH, 3aBOjHH,
XHITOUIHY, ITY’)KHH 3yITYaHHIIN), KOje Ce cacToje o 3ydala eBOJIBEHTHOT, IIUKJIOUIHOT
WK Apyror obauka npoduia u

- kJeOHe Be3e cacTaBbeHE O]l OOyxXBaTHMX M 00yxBaheHHX IOBpIIMHA TONPEYHO
KpYy’KHO pacrnopeheHux.

3aBHUCHO O TOTa JIa JIU C€ Py O CI000JHUM MJIM O CIIPETHYTHM MOBPIIMHAMA, TOJEPAHIIH]je
U OJCTyHama Cy IMpOIUCaHa pa3IUuuTHM cTaHfgapauMa. Koa cinoOoJHUX MOBpLIMHA
JI03BOJbEHUX OJICTYNama Of MICATHUX TNeOMEeTPUjCKUX 00Jimka Mory OuTH Beha Hero kox
CIPErHyTHUX MOBPIINHA, a KBAJIUTET M3pajJie 3aBUCH YIJIaBHOM O] ecTeTcKor uarieaa. Kon
CIPETHYTUX MOBPIIMHA MOpa Ce€ BUIIE BOJAUTU padyyHa O OJICTyIamKMa, jep WTo je Behu 6poj
CIPETHYTUX IMOBPILIKHA JI€JI0BAa y MAIIMHCKOM cKJiony Beha cy u 30upHa oacTtynama usmelhy
TUX MOBpIIUHA. 3aTO CIPETHYTE MOBPIIMHE UMajy Behy TauHOCT Hero ciobonHe. OcuM Tora,
3a CJI000/IHE TTOBPIIMHE Hajyenthe ce KOPUCTE T3B. CI000IHE TOJIEPAHIIM]E U OJICTyNamka, Koje
ce He YHOCE Ha KOTe Y paJJMOHUYKE LPTEXke, 0K Ce 3a OACTYINamba 1 TOJIEPaHIUje CIIPErHYTHX
NOBpIIMHA Hajuemrhe KOpHCTe CTaHIapAM30BaHU CUCTEMH, a CBAa OJCTyMama U TOJEepaHlUje
ce YHOCE Y paJIMOHMUKE I[PTEXEe Ha CTaH/apiuMa IPOIUCaH HauuH.
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1.1 I'eoMeTpHUjCKU MapaMeTpH

CBakM MamIMHCKH €0 MMa ojapeheHH OOIMK KOju c€ CacToju O PasInYUTUX
TCOMETPHJCKUX €JIEeMEHAaTa, Kao IITO Cy paBHE W KPUBE MOBPIIMHE, TPAaBe U KPHUBE JIMHU]E,
uBuie u oce. Ca apyre cTpaHne, CBaKd MallIMHCKH J1e0 Te(DUHUCAH j€ CBOJUM JTUMEH3HjaMa Kao
HITO Cy: NY’KWHA, BUCHHA, NIMPUHA, NMPEUYHUK, ME)yOCHO pacTojame, OCHO pacTojame, yrao
KOHyca, yrao Harmba, yrao m3mehy oca u ci. Jly)XWHCKEe Mepe, YITIOBH, T€OMETPU]jCKH
eJIeMEHTH O0IHMKa, Kao W Mel)yOCHH TMOJI0oKa] THUX eJIeMEeHaTa He Mory OuTu wuspaleHu
UJCaTHO Ta4yHO, Beh Joia3u /A0 H3BECHOr OJACTYyNama TAa4HOCTU. 3aTO je JY)KHOCT
KOHCTPYKTOpa J1a MPOIHIIE TI03BOJbEHE TOJICPAHIU)E U OJCTYIAamka O WACATHUX TUMCH3H)a,
00JMKa U MoJIoXkaja, ca MUJbeM Ja c€ PYHKIIH]e MAIIMHCKOT Jelia U KOHCTPYKIIHjE 3a0BOJBE.
VY ommreM cirydajy, CBU T€OMETPH]CKH TTapaMeTPH, KOjU Ce MOTY TOJICPHCATH, JIeJie Ce Ha JIBE
rpyne,(ciuka 1), Ha mnapamerpe OOJMKa MAIIMHCKOT Jiella W [apaMeTpe JIUMEH3Hja
MaruHCKor aena [2].

[ eomeTpHjcEM MapaMeTpH

JIMMeH3Mje MAIMHCKOT Oena ObmMk MamuHCKOr gena
Jy#aHcKe Mepe Vrnoene mepe
paEHe MTOEPMHHE,
MIPEdHNE,
VTA0 KOHYCA, EPHEE [TOBPOHHE,
gy adizel ) - .
yrao Haruba, Mpaee TUHH{E,
MHPHHA, )
yrao uamely HMEHLIE,
mefjvocuo . ’ :
. oca oTEOpa OCHE ITHHH]JE,
pacTojasse,

. OCHE paEHH
TIOJIOCEA] OCE

Cnuxka 1. Ilodena ceomempujcrux napamemapa [2]
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Ha uprexy ca ciumke 2 mpHKa3aH je TMOJIOKA] OCHOBHUX TE€OMETPUJCKHX TMapameTapa
JMMEH3Hja U 00JIMKa HEKOT MAIIMHCKOT Jefa. J[MMeH31je MalInHCKOT JeNa, JIeNe Ce Ha:

- JIY’)KHHCKE Mepe

- YIJIOBHE Mepe

yrao Harnba WMPHHA
\( yrao usmehy oca
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Cnuxa 2. Ionoosicaj ceomempujcrxux napamemapa [2]

Jly’)kuHCKe Mepe IIpeJCTaBibajy OpOjHE BPEIHOCTH JMHUJCKUX BEJIUYMHA Kao IITO CYy
NPEYHHIH, Ty)KUHE U cTuaHo. OHe cy n3pakeHe OpojeM MHITMMEeTapa.

Yraone mMepe mpe/icTaBibajy OpojHE BPEIHOCTH YIIIOBHUX BeinwunHa. M3paxaBajy ce Opojem
CTETICHU, MUHYTA U CEKYH]IH.
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2. TosiepaHIUje ¥ HAJIEralba MAIIMHCKUAX CKJIOMOBA

Jlo3BoJbeHA OZICTYyNama Mepa, O0JIMKa W XParaBOCTH MOBPIIMHA MAIIMHCKUX JIEJI0BA
Ha3uBajy ce ToJepaHlHje. AICOJYTHO TayaH OOJHMK M JUMEH3Hje MAIIMHCKOT Jielia HHje
moryhe mo6utu 300r HECaBPUICHOCTH NMPOU3BOJAHHMX MAIllMHA, ajlaTa, MaTepujajia, METoJa
Mepema, KOHTPOJIE U JbYJCKOT (haKTopa Kao M3BPIIHOIA MTOjeMHUX omeparija. 3060r Tora ce
y by 00e30ehema (QyHKIMje MAIMHCKOT Jiena y (a3u mpojeKToBama yHAIpe IpOIuCyjy
oarosapajyhe TosepaHIije MOjeIMHUX KapaKTEPUCTHKA y CKIIaly ca HAMEHOM M (DYHKITHjOM
MAIIIMHCKOT JieJia ¥ TPOIIKOBMMA MPOU3BOJHUX Ipolieca. AICONyTHA TAaYHOCT TUMEH3Hja U
obnrka HHje Moryha a Huje HU TTOTpeOHA 32 BUXOBY MPUMEHY.

Opncrynama Mory OMTHM M y NMO3UTHUBHOM U Yy HeraTMBHOM cmepy. Jla Ou ce omoryhuio
OPaBWJIHO U TMOY3/aHO (YHKIMOHHCAKE MAUIMHCKUX JejioBa NOoTpeOHO je Yy da3u
MPOjJEeKTOBamba MPOMUCATH JOIMYIITEHA OJCTYyIamka AUMEH3HUja U 00JIMKa.

Jl03BOJbCHA OJICTYIAA CE KO MALIMHCKHX JEI0Ba OJHOCE Ha:
e TOJEpaHIHje TY)KUHCKUX Mepa,
® TOJIEpaHIIH]j€ IJIATKOCTH IMOBPIIHHE,
e TOJEpaHIMje 00JIMKa U TIOJI0XKAja.

Jla Ou ce cMamMIU TPOIIKOBU O0pajie y CEepPHjCKOj MPOU3BOLH, 32 JCIIOBE KOjHU 00pa3yjy
HaJierara MOT'Y Ce MPOMUCATH U rpyOJbH KBAJIMTETH ToJepaHiidje. M300poM U KilacHpameM
u3pal)eHux JIeoBa, IpemMa CTBAPHOj MEPH, TIOCTHKE CE J1a 3a30PH, OJHOCHO MPEKJIOMU OCTaHy
y OTPEeOHUM TpaHHIIaMa.

2. 1. TonepaHumje Qy;KMHCKUX Mepa

CBM OCHOBHM IIOJMOBM O TOJIEpaHLMjaMa JYXHHCKMX Mepa IPOIMUCAHU CY
craugapaoM (SRPS EN ISO 286-1,2). Jlo3BosbeHa OACTyMama MPOMHKCYje KOHCTPYKTOp Ha
KOHCTPYKIMOHO] JoKyMeHTauuju. Hukana He Tpeba 3axteBatu Behy TauHOCT o1 MOTpeOHe,
KOjy 3axTeBa ()yHKIIMja CKJIONA, jep nmoBehaHa TayHOCT 3HATHO noBehaBa 1eHy U3paje, a TUMe
¥ YKYIIHY [IeHYy (PMHATHOT Tpou3Bo/a. BpenHocTn ofcTymnama nponucale ¢y CTaHIapI0M.

Cranpgapn mpaBu pasinuky usMel)y yHyTpalllbUX U CHOJballlbuX Mepa. Mepe koje ce
o0OyxBaTajy MEpHHMM INpHOOpOM ca CHoJbHE cTpaHe, cy crnosbHe Mepe (C). Mepe koje ce
00yxBaTajy MEpHUM MPUOOPOM ca YHYTpaIllkhe CTpaHe, Cy yHyTpaiime mepe (V). Mepe koje
caJip’ke U CIOJbHE M YHYTpalllkhe Mepe Ha3uBajy ce memoBute (M), a oHe Mepe Koje ce He
MOTY CBPCTaTH HU Y CIIOJbHE HU y YHYTPAIhE MEpe, Ha31Bajy c€ HEU3BECHE.

Mepa je 6poj koju u3pakaBa OpojuaHy BpEJHOCT HeKke IykuHe. Mepa ymnucaHa Ha
pPalMOHUYKOM LIPTEXY HaszuBa ce ,,koTa“. CBe Mepe M HUXOBa OJICTYNama OJHOCE Ce Ha
BPEIHOCTH M3MepeHe Ha Temmeparypu ox 20° [1].

Jlo3BoJbeHA OJCTyMama KOJ Mepa OJHOCE C€ Ha TOJIEPaHIMje CIOJballllbuX Mepa (IpedyHUK
OCOBHHE), YHYTPALIHBUX Mepa (IPeYHUK OTBOPA), MEIIOBUTE Mepe (y’KWHA pyIle Y OCOBUHH),
a HEM3BECHE Mepe MPHKa3y]y YAAJbEHOCT LIEHTPa OTBOPA O] UBHIIE.
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[Ipema 0BOM cUCTEMY, MTOJI0XKA] TOJEPAHIN]CKOT ToJba (CiiuKa 3) 03Ha4YaBa ce:
® 32 0COBHHE — MaJIM CJIOBOM,
® 32 0TBOP — BCIUKUM CJIOBOM,
® KBAJIMTET TOJlepaHUMje — OpojeM KOju ce YIUCYje U3a CIIoBa.

VBpeamaBame TOJCPUCAHUX MEpa C€ BPIIM TaKO MITO CE€ M3a HAa3MBHE BPEIHOCTH MeEpe
CTaBJba O3HAKA 32 TOJICPAHIIN]Y:

$25 H 8
<|)_25f 8

-I__.., KEAIHTET
TIOJIOE) TONEPAHIH|CKOT TI0Tha:

- BEJIHED CII0OEDQ 33 PVITY
- MAID CJII0EQ 33 OCCOEHHY

s HA3IHEH4 MEpPA

Cnuxa 3. Tonepucana mepa [6]

HasuBna mepa (D, d) wim HoMuHanHA Mepa je OHa Mepa Koja CIy)KM Kao OCHOBa 3a
oapehuBame OACTyNMama W OHAa CEe YIHUCYje Ha MPTEXKE W JAPYry TEXHUUKY IOKYMEHTAIH]y
(cnuka 4).

CrBapna mepa (Dy, d;) je oHa Mepa Koja je ycTaHOBJbEHA MEpeHmeM u3pal)eHor mpeamera.
OBa mMepa 00yxBaTa U HETAUHOCT MEpEmA.

I'panuyHe mMepe cy oHe Mepe KOje OorpaHMYaBajy 00JIacT y KOjOj C€ CM€ KpeTaTu CTBapHa
Mepa ucnpaBHoO ypaheHor mpeamera. OBe Mepe 00yxBaTajy U yTHII] HETAYHOCTH Mepemba.

Topmwa rpanuana mepa (D4, dy) je Hajseha 103B0/beHA Mepa.

Jomwa rpannuna mepa (D4, d ;) je HajMama 103BOJbEHA MEpa.

JloOpa rpaHu4yHa Mepa je OHa IpaHWYHA Mepa Koja ce JoOuje mpBa Mpu o0pay pe3ameM,
TaKo JIa CE€ JTaJbUM CKUJIalheM CTPYTOTHHE 100ujajy Mepe u3melhy rpannunux mepa. OBa Mepa,
KOja ce MepH, O/roBapa MaKCHUMaJIHO] BpeaHOCTH Marepujana. Kox cmosbHHUX Mepa aoOpa
Mepa je Topma TpaHWYHa Mepa (dg) JIOK je KOJ YHYTpalllbHX Mepa Io0pa Mepa Ioma
rpanuuHa mepa (Dg).
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Oteop - pymia

T opma rpaununa Mepa
0 Hazuena Mepa 5 4
CteapHa Mepa i
3
Joma rpaHmuyHa Mepa
[=1)]
A A
"U ’d
R A
TOpE:a IPaHIYEa Mepa Ocogmna
F
Hasugna Mepa
i 0
CreapHa Mepa
Jor:a rpaHNYHA Mepa / &
o
)
ol O
o
Y Y

Cnuka 4. I'pagpuuku npuxaz epcma mepa [1]

2.1.1 ITos10:%aj TOJIEPAHIUjCKOT MO/bA

IToctoje momyHCKe o3Hake moJba kao mmro cy: CD, EF, FG, ZA, ZB, ZC, oaHocHo cd,
ef, fg, za, zb, zc. TIpu Tome ce He xopucte ciosa i, |, 0, q, w, ogrocuo |, L, O, Q, W. Tako
MOCTOjU YKYIMHO 27 TOJIOKajHUX O3HaKa mojha. KapaktepuctiuHa cy mosba h m H koja
JOJUPY]y HYJITY JIMHH]Y; KO MoJba N, TOpme IPaHUYHO OJCTYIAE j& jeTHAKO HYJHU, a KOJI
nosba H je nome rpaHndHo OACTyMame jeHaKo Hynu. TolepaHiujcka nosba j u J cexy HyATy
TUHH]Y, a | U | HyNTa JIMHUja CAMETPUYHO Ceye.

CBa mosba W3HAJ HYITE JMHM]E HMajy NMO3UTHBHA 00a (IOWE U TOpHE) TPAHMYHA
OJICTYNama, JIOK 3a MoJba HCIOJ HYITE JUHHUje 00a TpaHWYHA OJACTyNama Cy HeraTMBHA
(cnuka 5) [3].
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Cnuxka 5. Ionoosicaj monepanyujckoe noma y oonocy na wyamy aunujy [3]

2.1.2 Bpcre ay:KHHCKUX Mepa

3aBHCHO O] HauMHA Mepema (yTBphuBama CTBapHE MeEpe) IY)KUHCKE MEpe Ce MOTry
CBpCTAaTH y TpU rpyme Mepa (ciuka 6):
e CIOJbAIIE

e yHyTpallibe
e HEU3BECHE

Cno/bamma Mepa je Qy)KMHCKa BEJIMYMHA KOJ Koje Cy, MPU Mepemy, TOJUpHE MOBPIINHE
MCpPHHX IHUIIAKa aJlaTa U3BaH MCPCHE AYKUHC.

YHyTpauma Mepa je Ty)KUHCKa BeJIMYMHA KOJ KOje Cy, P Mepemy, AOAUPHE MOBPLIMHE
MEpHUX MUIAKa ajara yHyTap MepeHe Ty>KUHe.

Heu3BecHa Mepa je IyKMHCKAa BeIMYMHA KOja C€ HE MOXE CBpPCTaTH HH Y TPYILY
YHYTpAIIkBUX MEpa HU Y TPYIy CHOJbAIIBUX MEpA.

O ____(_a.___:), Q

C

Cnuxa 6. Bpcme oyaxcunckux mepa



3aepwinu pao Hegena bBanmuh

Jy>XuHCKE Mepe ce Jese Ha:

® TOJICpHUCAHE,

e crnobonHe.
ToJsiepucana Mepa je Ay)KMHCKA BEIMYMHA OJ] YHMje TAYHOCTH HU3pajie 3aBUCH (YHKIIH]ja
MAIIMHCKOT JeJia Wiy ckiona. tbena 1o3BoJbeHa OJCTynama YHOCE Ce TUPEKTHO Ha LPTEXK 3a
CBaKy KOTY TOCEOHO.
Cisi0001Ha Mepa je AY)KMHCKAa BEJIMYMHA KOja HeMa MOoCeOHOr 3Havaja Ha (YHKIW]Y W/HIHA

MOHTa)Ky MAIIIMHCKOT jJena. Ha mprexy ce ymucyjy camMo HBHUXOBE Ha3UBHE BPEAHOCTH, a Y
HAIIOMEHHU CE€ HABO/JIE CTETICHU KeJbeHEe TAUHOCTH U3PA/IE.

2.1.3 YnucuBame ToJiepaHIija

Ogaxo neduHUCaHE TOJIEPUCAHE YHYTPAIIHE U CIIOJBALIHE MEPE YIUCY]Y C€ Y IPTEX
CIIOBHUM O3HaKama Wik Opojuano (ciuka 7):

N

a) bt b) —HJ——!—F’H—“— c) e p
é | 7 Z | 22 Z |
40HT/a6 H7 +0,025
Sl - 2406 _gmH?[ 0 _]_
- 0,009
d) ﬁ—i—“ 8 ﬁdﬂgﬁ[—ﬂ.ﬂ?ﬁ
' +0,025 +0,025
OTEOP =40 0 N __1:?:41} 0 -
-0,009 -0,009
pYHKAEAL] 240 -0,025 2 @40 - 0,025

Cnuxa 7. Hauunu ynucusara monepanyuja [8]
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Ha uctu HauuH, CTOBHO M OpOjyaHO, YHOCE C€ W TOJICpaHIIHM]e AYKHHCKHX Mepa, IIPH 4eMy
KoJ OpojuaHor YHOCA, BPEIHOCTH OJICTYIamkha MOTY JIa CE /1ajy Ha pa3InuyuTe HAuYMHE, TAKO /1a
YBEK TrOpba BPEIHOCT MPEJICTaBba TOPIH-E OJICTYIIAKE, a 10ba T0Wke (CIHukKa 8).

d 005
23 50 1‘3'2 30 -015
;‘\

5]

i

Cnuka 8. Hauunu ynucusarwa monepanyuja [13]

VYKOJIMKO ce ToJepaHIMja Mepe yIucyje CJIOBHUM o3Hakama npema ISO crangapay, notpedHo
je 'y TOpHmeM JIEBOM YIIy paJIdOHWYKOr IIpTeKa JaTH TaOJMIy ca TpepadyyHaTuM
BPEIHOCTUMA TPAHUYHOT OficTynama (ciuka 9):

Cnuka 9. H32neo oena paouonuuxoe ypmedgxca
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Tonepucana nyyHa Mepa Mopa J1a CaAp 1 BPeIHOCTH OJCTyNama Off Ha3UBHE Mepe U3paKeHE
y cTerneHnMa u MuHytuma (ciuka 10):

450+u°|5'

Cnuxa 10. ¥Ynucusarwe monepanyuja Koo ypmeoica

2.2 Tosrepanumje rJIaTKOCTH MOBPIIUHE

2.2.1 3nauaj cramba TEXHHNYKUX NOBPIINHA

TexHWYKE TIOBPIIMHE Cy CBE OHE MOBPIIWHE MAIIMHCKHUX JIEJIOBAa KOje Cy JOOWjcHE
HEKOM 071 o0pa/ia 0J[Bajar-eM YeCTHIla WM HEKOM o]l o0pana 0e3 oaBajama yectuia. OHe cy
TOKOM 00pajie ¥ eKCIUIoaTaIfje MalIMHCKUX JIeJIOBA U3JI0KEHE JICJIOBAKY PA3IMUUTUX BPCTA
onrtepehema, Kao MITO Cy HIOP.: MEXaHUYKa, TOTUIOTHA, €IEKTPHYHA, XeMH]jCKa MIIM OHOJIOIIKA
(moryhe cy u xomOuHanuje). Haj3Hauajamja cy MehyTuM MexaHHMYKa U XEMHJCKa
onrtepehema, a BHUXOBA YECTa MOCIEIUIA je Xabame (TPOoIIeHe) AeTI0Ba U KOPOo3Hja.

TexHUUKe MOBPIIMHE HHUCY UEATHO IJIaTKe F€OMETPHjCKe MOBPIIN KOje pa3zBajajy JBa ena
HEro Cy TO, MUKPOCKOIICKH TJICAAaHO, XpPallaBC IMOBPIIN KAPAKTCPUCTHUYIHEC HU30M HCpaBHHHA
pasHHUX BelMuYMHa, 00iMKa U pacnopena. Ilocienuna Tora cy moctyniu o0paje oJBajambeM
YECTHUIa WIM TOCTYMIM o0pane 0e3 o/aBajama vecTuila. BennunHa XpamaBOCTH TEXHUYKUX
MOBPIIKMHA MOXKE YTUIIATH Ha:

® CMameme IMHAMUYKE U3PKIbUBOCTH (OJHOCHO CMamkemke uBpcTohe 00nKa),

® [I0jadyaHo Tpeme U xabame (Tpubomouku) onrepeheHux MoBpIIKHA,

® CMameme MPEKJIoNna KOJA CTe3HUX CI0jeBa, a THME CE€ CMamyje HOCHBOCT CTE3HOT
croja,

e yOp3ame Kopo3uje.

10
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2.2.2 OCHOBHM MOjMOBH 0 XPaNaBOCTH

OCHOBHHU TMOJMOBH O XPalmaBOCTH TEXHHUYKUX IMOBPIIUHA HaTh Cy npema Hopmu ISO
4287.
[ToBpmIMHCKA XpamaBOCT je CBEYKYIMHOCT MHKPOTCOMETPH]CKHX HEMPaBUIHOCTH Ha
NOBPIIMHU TIpeaMera (Kojeé Cy MHOro IyTa Mame O] MOBPIIMHE IeJO0r MpeaMeTa), a
IPOY3POKOBaHE Cy IMOCTYNKOM 00pajie WM HEKUM JAPYruM yrtumajuma. [Ipodun nospiirnHe
npe/ICTaBba MPECEK pealiHe MOoBpIInHe ca oapehenom paBroihy (ciauka 13).

[Ipopunnu dunrep je ¢unrep koju paszzaBaja mpoduie Ha AyroTajacHe M KpaTKOTajlacHE
komrioneHnte ISO 11562. Tlocroje Tpu duiaTepa koju ce Kopucte y ypehajuma kojuma ce MepH
XpamnaBoCT, TATaCHOCT U mpuMapHu npoduin (cnuka 11). CBU uMajy ucta mpeHOCHa 3HaYCHha
nebunucana y ISO 11562, anmm pasnuumte TpaHWdHe TaynacHe AyxuHe. CBe mojaBe ce
aHaU3UpPajy y IPaBOYyraoHOM KOOPIMHATHOM CHCTEMY Yy KOjeM Cy Oce X W Y CMeIITeHe y
MocMaTpaHy peajiHy MOBPIIUMHY a oca Z je ycMepeHa Ha cyceaHu jaeo. Oca X mputom je
OpHjeHTHCaHa y cMepy npoduia xpamnaBocty (ciauka 13).

[Tpodun xpamaBoctu R je mpoduil Koju ce U3BOAM U3 IMpUMapHOr npoduia 3aHemapyjyhu
JQyroTajacHe KOMIIOHEHTe KopuirheweM mnpodunHor ¢uiurepa Ac. Ilpodun xpamaBoctH,
OCHOBA j€ 3a Mepere apaMerapa XparnaBocTH MpoQua.

A
100

N
o

XpartaeocT rmpodruia TanacHoCT rpodrna

—
-

Y LiC _f TanacHa Oy:K1Ha

Cnuka 11. Ilpenocne kapakmepucmuke npoghuia xpanagocmu u maiacHocmu

[Tpodun TanacHoct W je mpodu Koju npoususnasd u3 npumapHor npoduia P nmpumenom
npopunaux ¢punrepa Ac u Af (ciauka 12).

Cnuxa 12. Paznukosarwe P, W u R kapaxmepucmuxa npoguia

11
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Cpenmwa nunuja npoduia ce aepuHuie noceOHo 3a mpuMapHu MPodui, TpodUI XparmaBoCcTH
u npodun tanacHoctu. [Ipumapau npodui ce 100Mja METOJOM HajMamer KBajapara, Tj. OHA
nenu mpoduI Tako aa je yuyrap aykuue | 6poj kBaapara cBHX ojcTymnama npoduia Z o Te
[pTE HajMambH, a 33 XParaBoCT U TaJaCHOCT ce yoTpeOsbaBajy npoduaau puntpu Ac u Af.

Pedepentna nyxuna (nyxuna y3opka) L, L, l,, je myxuna y npasity oce X Koja c€ KOPHCTH
3a yCTAaHOBJbABAHh¢ HEMPABUIIHOCTH KOj€ KapaKTepulry nmpoduie Koju ce mepe.

Hyxuna y3opka mnpodmia XxpamaBoctu L. u TamacHoctu [, OpojuaHo je jeaHaka
KapaKTepUCTUYHO] TaJlaCHO] IyXKUHH npopunHux ¢uarepa Ac u Af. [lyxuHa y3zopka
IpUMapHOT npoduna L, jeanaka je y)KHHU BPEHOBamba (OLUEHUBAbA).

JyxuHa BpeTHOBama L, je pa3mMak y mpaBily oce X Koja ce KOPUCTH 3a BPEIHOBAHKE MPOQuiia
Koju ce Mepu. Moxke caapkaty jefHy win Buiie pedepeHTHux ayxuna [10].

|

Cnuka 13. I[Ipogun nospuune ca npuxazom koopounamuoe nowemka [10]

HepaBHuHe Ha MOBPIIMHM MAIIMHCKOT Jeja He Mory ce u3behu jep Hacrajy Kao mocieauna
npuMeHe ojaroBapajyher moctymnka uspane. lIpema cremeHy HempaBmiIHOCTH oxapehyje ce
KBaJIUTET oOpaljeHe MOBpIIMHE KOjU yTHYE HA CMAmbEHE TPeHha KOJ KIM3HUX IMOBPLIMHA,
CIpeyaBame I10jaBe KOHIIEHTpallMje HallOHa, XEPMETUYHOCT, OTHOPHOCT Ha KOpPO3U]y H
KOHAYHO €CTeTCKM H3IJIe]l Mpou3BoJa. 3a ojapeleHy MOBpUIMHY C€ y OJHOCY Ha HEHY
byHKIM)y neduHMIIe oNTUMallaH KBAIMTET 00paje, jep ce 3axTeBuMa 3a (puHuje oopaheHum
NOBpIIMHAMa TOCKYIJbYyj€ MPOU3BO/AKA. YKOJIHKO je oOpaljeHa MOBpIIMHA Yy HOMPEYHOM
npeceky Beha, Mory /a ce youe MUKPOr€OMETpH]CKEe HEMPABUIHOCTHU MOBPIIMHE y OAHOCY Ha
Tre€OMETPH)CKHU MJICATHO PABHY MOBPIINHY.

12
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2.2.3 KBasnuTeT 00paje NoBplInHe

Cpenma apuTMETHYKA BPETHOCT OJCTYIAama CBUX Tadaka eQeKTUBHOT mpodmuia y
OJIHOCY Ha CPembY JUHH]Y M, Ha pedepeHTHO] nykuuu |, pauyHa ce mo obpaciry (1):

R, ~ 2yl (1)

n

U IpeJCTaB/ba Cpeibe ojcTyname npoduia (R,) Koje ce Hajuenihe KOPUCTH Kao mapamerap
3a oapeluBame KBaIUTeTa 00pajie MoBpuIKMHe (Ki1ace XparnaBocT), (ciuka 14).

Cpenmwa nuHHja M je JIMHKAja Koja cede npodu oOpalheHe MoBpIIMHE, TAKO /1a j¢ Y TpaHHuIlamMa
pedepeHTHE nyKUHE 30Up KBaJparta OJCTylama CBUX Tauaka MHHUMAaJIaH.

MakcumanHa BucuHA HepaBHUHA (R,,,,) j€ pacrojame m3Mmel)y 1nBe mpase, mapajeiHe ca
CPeIHOM JTUHUjOM Mpoduia.

|

Cnuka 14. Cpeowa apummemuuxa speonocm oocmynarea [12]
Ha ocHoBy cpemmer oacrymama (R,), TMOBPIIMHCKA XParmaBOCT MAIIMHCKHX JEJI0Ba Ce

pasBpctaBa y 12 kiaca XpamaBOCTH, TJl€ Mama BPEIHOCT IpHUKazyje (UHUJU KBAJTUTET
obpalene nospmne (Tabena 1):

13
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Tabena 1. Knace xpanagocmu

Hugo xpanaBoctu N1 N2 N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12
Paspen xpamnasoctu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
R, [um] 0.012 | 0.025 | 005 | 0.1 | 02 | 04 | 08 | 16 | 3.2 | 6.3 |125| 25 50 | 100
R, [um] 0.05 0.1 0.2 04 | 08 | 16 | 3.2 | 63 |125| 25 50 | 100 | 200 | 400
I'py6o
Pyuna TypIvjame
obpana [371: (¢}
TypHIujame
JluBeme Y mecky
Y KoKuImn
Tomo,
Kopatbe ¢J10001HO
Tomo y
YKOBamy
XnanHo, y
YKOBamy
Bamame Tono
XnagHo
Ileckapeme
I'py6o
T
OKapeme pr—
Pennucame Ipy6o
DuHO
I'py6o
Crpyrame Drto
I'monamwe Ipy6o
DuHO
bymeme
PasBprame
Bpymewe Ipy6o
DuHO
MexaHu4yko
[Tomupame
Enexrpuuno

XOHOBamwe, JIEMOBAKE

Cynepdunnin

14
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2.2.4 O3naka oOpaljeHe moBpIIMHe

VYTBpheHa kiaca MOBPIIMHCKE XPamaBOCTH CE€ y TEXHUYKU LPTEK YHOCH ToMohy
yrBpheHnx o3Haka (cimka 15), koje cy mpomucanHe crtanmapaoM. OCHOBHa O3HakKa 3a
O3HAYaBamke KBAIMTETa OOpal)eHe MOBPIIMHE MAIIUHCKOT JeJia Ce CacTOju Of JBa Kpaka
NpaBUX JMHHUjA O] YoM o 60° y 00JIMKY KyKHIIE:

Cnuxa 15. O3naxa 3a o3nauasarwe Kkeaiumema nospuiune(ochosHu epaguuxu cum6on)[13]

OcHOBHa O3HaKa 3a O3HAuYaBamkhE KBAIUTETa OOpaljeHe MOBPIIMHE MAIIUHCKOT Jeia CaapKu
ocuoBHe Mepe (Tabena 2), koje 3aBuce o1 popmara HpTeKa:

Tabena 2. — Mepe o3naxe 3a o3nauasarbe Keaiumema oopaoe

Bucuna H, 5 7 10 14 20 28

Bucuna H, 10 14 20 28 40 56

JleOspuna nuHMje 3a o3Haky (d”) 035 05 | 0,7 1 14 2
Bucuna o3naka u Benukux ciosa (h) 3,5 5 7 10 14 20

YKOJIMKO ce paay O MOBPIIU Koja ce oOpal)yje CKuIameM CTpPYyroTHHE, KOPUCTH C€ OCHOBHA
KYKHIIa Y 3aTBOpEHOM 00Ky (ciuka 16):

Cnuka 16. Kykuya y 3ameopenom ooauxky (nompebHo ykiararbe mamepujana)

Jox ce koj moBpiHa Koje ce 00palhyjy 6e3 ckugama CTpyroTiHa KOPUCTH OCHOBHA KYKHUIIA
ca gonatkoM Kpyxuha (ciuka 17):

Cauxa 17. OcHosHa KyKuya ca 000amkom Kpysxcuha (OonyuimeHo yKiararbe Mamepujaia)

15
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Kana je moTpeOHO momMcHBame HEKHUX JIONMYHCKHUX O3HAKa, Jy)KEeM KpakKy OWiio Kor oOJiMKa
KYKHIIE, T0/Iaje ce HACTaBaK y OOJIMKY XOPU30HTAIHE JIMHU]E YHja Ty>KUHA 3aBUCH OJI JYKIHE
JOITyHCKe 03HaKe (ciuka 18):

V. 7 o

Cnuka 18. Kykuya ca nacmaskom y 001uKy Xopuzonmante JuHuje

30upHHU 3HAK 3a J0JaTHe o3Hake (ciuka 19):

Cnuka 19. 36upnu 3nax 3a dooamue osnake [15]
a — mapameTap XpanaBoCcTh
0 — Ipyrd WK BUIIE IIapaMeTapa XparnaBocTu
B — METOJI IPOM3BOIIHE, TOCTYIIAK WK IPEBIIAKa

T — TpaBail IPOCTUPaAkba HEPABHIHA
Il — J0JIaTaK 3a MalIuHCKY 00paxy

2.2.5 O3HaKke NOBPUIMHCKE XPANIaBOCTH

BpenHocT mOBpIIMHCKE XpamaBOCTH C€ J10/1ajy O3HaKaMma KBaiuTeTra oOpalhene
HOBpIIMHE Ha ciienehn HaunH (cnuka 20):

& o &

Cruka 20. O3nake nospuiuHcKe Xxpanagocmu

16
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Ha nprexxnMa ce Kykulle 3a 03HauaBambe KBaJUTETa XPANaBOCTH MOBPIIUHA, IT0 MOT'YhHOCTH,
MOCTaBJbajy TaKO J1a CE OUUTABajy 010310 U ca JieCHa, pema (ciuka 21).

/S Ra 0,7

= Rz 11

Rz

[}

\ /Rp 13

Cnuka 21. Ilpuxaz nonodxcaja Kykuya y 0OHOCY Ha 3a21a6/be Ypmencd

Kyky1e ce yBek mocTtaBjbajy ca OHE CTpaHe ca Koje ce BPIIX 00paaa JOTHUYHE MOBPIIUHE, a Y
clly4ajy Ja HeMa JOBOJbHO MECTa, MOKE CCe IMOCTABUTH M Ha JIMHH]Y MPOIYKETKa KOHTYpE

(cnuka 22) [1].
/ Rz N
/ Rz 65
\é/ iRa 13

b
iRz X \ iRz 6,5
"I

Cnuxa 22. Ilpuxas nauuna ucnucusaroa kykuya [1]

Ra 13

Kana je HasHaueHa caMo jemHa BPEOHOCT, OHA IPEJCTaB/ba MAaKCHMAIIHY JI03BOJBCHY
BPEIHOCT MOBPIIMHCKE XParnaBOCTH M3pa)KeHY TJIaBHUM KPUTEPHjyMOM XpanaBocTu R, WiH
onrosapajyhom kimacom xpanaBoctu (Ha npumep: a = N9 unm a = 6,3).

Ha3nauena najeha u HajMama rpaHHMYHA BPEJHOCT IJIABHOT KpHUTEpHjymMa NpHUKazyjy obe
BPEIHOCTH TaKO J1a BpeTHOCT (MHU]jET KBaluTeTa oopaje (a4) Oyne u3Haa BpeITHOCTH rpyodJbe
obpane (a,) (Ha nmpumep: a,;=1,6 u a,=6,3, ogHOCHO @;=N7 1 a,=N9).

VYKoIMKO cBe MOBpHIMHE Tpeba Ja MMajy UCTU KBAJIMTET oOpaje, O3HAaKa ce HE CTaBJjba Ha
CBaKy O] MOBpIIMHA, Beh ce Mpomucyje 3ajeJHUYKa O3HaKa Koja ce IMOCTaBba y JIECHOM

TOpHEM YTy LpTeka (cnuka 23):
NG/

P,

Cnuxa 23. Ilpumep o3nauasarwa obpade ucmoe Keanumema

_/I .
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[TpaBar; mpocTupama HepaBHUHA TpornHcyje ce ciaeachum 3naruma (Tabena 3):

Tabena 3. Hauunu o3nauasarwa npasya npocmuparsa nepasruna [14]

I'paduaxu cum601 Ob6jammeme 1 IpuMep

PaBam ’k;me0OBHM, MmapanenHd ca él

KOHTYPHOM JIMHHjOM IIpPUKa3aHe

HOBpIHHHe. T
7:—_ MpaEal] IpoCTHPaEa

HepaeBHHHe
PaBun xneOoBHM, yHpaBHH Ha %

KOHTYpHY JIMHHjy  TpHKa3aHe

HoBpiIIe. THRR S

— TIpaBal] NpoCTHPakA.
HEpaBHHHE

PaBHu yHakpcHH k1€00BH Y /1Ba gx

cMepa pelaTUBHO 3aKOIICHU
Ipema MpojeKnju y Kojoj je
KyKHIIa yI1caHa.

e MpaBal NpecTHPak:a
HEPAEHNHE

M ’KneGoBu ycMepeHH y peaTHBHO gM

BHIIIE TIpaBalia mpeMa MpojeKInju _
y K0joj j€ KyKHIIa yIiCcaHa. Py

[IpubmmkHO KpPYXKHH  KIIeOOBH
pacniopehenn  mpema  cpeauHH
MOBpIIMHE HAa KO0jOj j€ KyKuIa
yIucaHa.

[IpubmmkHO panujanau kKIeOOBU
pacniopeheHr mpema  CpeIvHU
MOBpIIMHE HAa KO0jOj j€é KyKHuIa
yIHcaHa.

Ha mnoBpmmHM Hema Tparosa
pesama, Ha  IpuMmep,  KOJI
MECKUPaHMX MOBPIIHHA.

AKO ce mpaBIM NPOCTHUparka HEpaBHMHA HE MOTy JAe(HuHHCATH OBHM 3HAIlMMa, OHJAA TO Tpeba
10ceOHO HAMCATH Ha LIPTEXY.
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2.3 Tosiepanuuje 00JMKAa U MOJIOKaja

VYcioBu ¢yHKIMje W MOHTaXE MAIIMHCKHX [elIoBa 3aXTeBajy oapeheHy TayHOCT
00JIMKa ¥ ToJIoKaja. Y Ty CBPXY € KOPUCTE TOJIEpaHIIhje OOIMKA U MOJI0Kaja YHje Ce O3HAKE
YHOCE Yy TEXHHYKE LPTEKE U HHUMa ce NSPUHHIIE TO3BOJHEHO OJICTYNAHE O]l HICATHOT
obmuka wiau monokaja. Ha Taj HaumH ce oxapehyje obOrmacT y Kojoj IocMmaTpaHa
KapaKTepUCTHKA peMeTa Mopa Aa ce Hal)e HakoH o0aBJbeHe oOpase.

Ha ucnpaBHO (yHKIIMHUCAFmE MAITMHCKUAX JENOBa, MOpPE] OJCTYIama IYKUHCKUX Mepa,
yTHYY U OJICTYyIaia BbUXOBOI 00JIMKa U MoJI0Xkaja (ciuka 24).

CarnacHO JIepUHHCAHOM TOJIEPAHIIMjCKOM II0JbY KOJ| TOJICpAHIHje AY)KHHCKUX Mepa, KOI
TOJIEpaHIlje 00JMKa U TOI0XKaja JeHHUIIE ce ToJepaHIHjcKu mpocTop. To je mpocTop Koju
nexu u3Mely KOHTypa Koje Ou UManu JeloBH u3paljeHH ca JOWUM U TOPHHM I'PaHUYHHM
Mepama. KoHTypa ucripaBHo u3pal)eHor jesa Mopa JIeKaTd YHyTap OBOT IIPOCTOPA.

)‘l bet=1] l
» L 1. L4~ I,
L h‘h ’.l '\\"‘f .'.____... h,
L
[
&
. ’ ! \
— = .
|
bt i A
J y NI al | ’
" d I“"‘--l’ \\‘..‘ Y ‘-hl"'l- l'l J/
I

Cnuxa 24. Ilpumepu oocmynarwa 2eomempujckux oonuxka — Cmeapue KoHmype nedice y
MONEPAHYUJCKOM NPOCMOpPY

2.3.1 O3Hake TOJIepaHLHja

Osnake TosiepaHimje o0MKa (cuKka 25) ¥ moioxaja ce ynucyje y KBaapaTHU OKBHUD.
VYkoiuko je moTpebHO ymoTpebsbaBa ce MPAaBOYTaOHMK CaCTaB/beH W3 BHILIE O0JIACTH 3a
YIHUCUBAHKbE HEONIXOJHUX O3HAKA:

ﬂ' s pediepeHTHO CIIOBO

[OKAa3HA CTpeNHIa ‘ ____ BpedHOCT TonepaHmHie (t)
TOINEePHCAHH eeMEeHT
/I

Cnuxa 25. O3naxe monepanyuja ob1uKa u noioxicaja

CHMOOII TONepaHIH]e
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YecTo ce 03HaKa ToJepaHIMje 00JIMKA M MOJI0XkKaja OJJHOCH Ha HEKY pe(epeHTHY MOBPIIHHY,
ma ce y TOM Cliy4ajy 3a by KOPUCTH O3Haka (ciuka 26):

A e DE(PEPEHTHO CIOBO

pedepeHTHHE TPOYTAO

pedepeHTHH eneMeHT

7

Cruxa 26. O3naxe monepanyuje 0oauUKa u no10dicaja — pegpepeHmua no8puiuHa
3. BpCTe HaJieramba 1 CUCTEMH HaJIeramba

3.1 Ilonena HaJIerama
Hanera}be je CKJIOII JBa MalIMWMHCKa A€JIa, OCOBHUHC H qaype, HNCTHUX HA3HMBHHX Mepa
(cnuka 27). Hanerame 3aBUCH O OJHOCA CTBApHHUX Mepa CKJIAaHUX JIEIOBa MPEe MOHTaXKE.
38,T0 HaJICTalkbC MOKE 6I/ITI/I:
e Jja0aBo,

® YBpPCTO,

® HCHU3BCCHO.

a) 1abaso 0) HeuzsecHo 8) Heu38ecHo 2) uepcmo

Cnuka 27. Bpcme nanezarna
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3.1.1 JIabaBo HaJerame

JlaGaBo HaJierame je CKIIOI JBa MAIIMHCKa Jieja, OCOBHHE U Yaype, UCTUX Ha3MBHUX
Mepa, Kaja je CTBapHa Mepa ucrpaBHO u3paleHe yaype (0TBopa) yBek Beha ox cTBapHe mMepe
ucnpasao u3pahene ocoune (cnuka 30 a). JlenoBu y ckiomy ca 1abaBUM HalleTambeM UMajy
JaKy MOKpeTJHUBOCT. Kopucre ce 3a mokpeTHe Be3e MAIIMHCKUX JefioBa. Mory mpeHeTH caMo
paaujanHa onrepehema.
Hajsehu 3a3op (ropwu 3a3op) (Z,), HacTaje Kaga ce OTBOp ypaau Ha Hajsehy — ropmy
rpanuuny Mepy (Dg), a 0COBUHA Ha HajMamwy — 0bY TPaHUYHY Mepy (dg), jenHaqunna (2):
Zg= Dg— Dy (@)

Hajmamu 3a30p (momu 3a30p) (Z;), HacTaje Kajga ce OTBOP ypaad Ha HajMamby — IO0HbY
rpannyny Mepy (Dg), a ocoBuHa Ha HajBehy — ropiy rpanu4Hy Mepy (dg), jenHauuna (3):

Zq = Dgq — dg (3)
Tonepaniuja Haserama TN, je 001acT y k0joj je crBapuu 3a30p (Z; = Dy — d;) (cnuka 28) u
jenHaxa je 30upy tosiepaniuja otopa (T) u ocoune (t), jenHaunna (4).

To=Zy— Zg =T+t 4)

S
1 (EHTESERTOREEIE _*-} &

=
© b l Zd
=

{ f y g
1 A P

Cnuxa 28. Jlabaso nanezarve

Dg
D=d=Dd |
ey

3.1.2 Yspcro Hasterame

UBpcTo Hanerame je CKJIOIN JBa MalIMHCKAa JIea, OCOBUHE U Yaype, UCTHMX Ha3MBHUX
Mepa, KaJa je cTBapHa Mepa HchpaBHO Hu3paheHe ocoBuHE yBek Beha oj cTBapHe Mepe
ucnpaBHo u3paheHe waype (ciamka 27 r) u 29). UBpctuMm HanerameMm OHeMOryheHo je
penaTUBHO KpeTame JieloBa y ckiomny. OBO Hajerame ce OCTBapyje JI€jCTBOM CIIOJbAIIHET
ontepehema nim, 3arpeBameM OJTHOCHO XJIal)emheM JIeoBa.
Kopuctu ce 3a npeHomieme cBUX BUI0Ba ontepehema:

® aKCHjaJIHUX,

® paaujalHUuX,

L4 I/IHCpI_II/IjaJ'IHI/IX CHJla U CIIp€roBa cuijia, OAHOCHO O6pTHI/IX MOMCHarTa.
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[Tocne ocTBapeHe MOHTaxe, OMIIO MOJ JIEjCTBOM CIOJbalIEr ontepehema, OMII0 TEPMUUKIM
JIEjCTBOM (3arpeBameM WM xialemeM), CTBapHE Mepe OTBOpPA M OCOBHHE ITOCTA]y jeAHAKE.

| ;;f%?%ﬁ ;mﬁuwﬁ ﬁ z,
5;' BEERCENE

Cnuka 29. Yepcmo nanecarve
Hajeehu mpexson (ropmu npeksion) PQ HacTaje Kaga ce OCOBHHA ypaau Ha HajBehy — ropmy
rpanu4Hy Mepy (dg), a OTBOp — 4Yaypa Ha HajMawy — [0y I'PaHUYHY MEpY, jelHadnHa (5)

(Da):
Pg = Dd - dg (5)

Hajmamu npexnon (nomu npekion) Py HacTaje Kaja ce OCOBHHA ypaJau Ha HajMamy — JOBbY
rpanuuHy mepy (dg), a OTBOp — yaypa Ha Hajsehy — ropmwy rpanudny mepy (Dgy), jennaunna

(6):
Pd = Dg - dd (6)

Tonepanuuja Haseramwa T;, je o0aacT y Kojoj je ctBapHH npekinon Py = D; — dg. Jennaka je
36upy Tonepanimja oteopa (T) u ocoune (t), jennaunna (7):

Ta=P— Py=T+t (7)
3.1.3 HeunsBecHO HaAJIerame

HeusBecHo Hanerame je CKJION JBa MAalIMHCKa Jeja, OCOBUHE M dYaype, HMCTHUX
Ha3WBHUX Mepa, 4HMja ce TOJEPaHIMjCKa M0Jba JCIMMHYHO WM Yy CICHUjaTHOM CIy4ajy
NOTIYHO Tpekiamnajy. 3aBUcHO Aa Ju he mocie u3pajae OUTH Behu NMpPEeUyHUK OCOBHHE WIIH
yaype, y pe3yaTaTy Mepema CTBapHUX Mepa he ce mojaBuTH 3a30p WM npekyon (ciauka 27 0),
B) u 30). HeusBecHoCT y morieny HCXoAa MOHTaXKe JEJIOBa YCIOBJbaBa MPUMEHY OBOT
HaJlerama Ha IPEHOIIeHhE caMo paaujaiaHor ontepehema. OCHOBHA NMPUMEHA OBOT HaJlerama
je Ha HeHTpHUpame U (PUHO MOJIelIaBambe ClajaHuX JIeJIoBa.

Hajsehu mpexnon (ropmu npekson) F; Hactaje Kaaa ce 0COBMHA ypaau Ha Hajsehy — ropmy
rpaHuuHy Mmepy (dg), a OTBOp — uyaypa ypaju Ha HajMamy — JOBY rpaHudHy Mepy (D),
jenHauuHa (8):

Pg == Dd - dg (8)
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Hajsehu 3a30p (ropmu 3a30p) Z; HAcTaje Kaja ce OTBOP ypajau Ha HajBehy — ropiby rpaHu4Hy
mepy, (Dg), a ocoBuHa Ha HajMamwy — OBY TpaHUuUHy Mepy (dg), jenrHaunna (9):

Zg - Dg - dd (9)
V7 wl Zg
I '1|-"I“”"'L 1 B =
0 | i el &1 g 1*""'-10
| TR .
o : |
A & 2
; 3 i
i s
5 _ [
(//5/4//////// 7 ‘ P"

Cnuxa 30. Heussecno nanezarve [16]
Tonepanuuja Hanerama T;, je 0051aCT y K0jOj je CTBApHU MPEKIION WM CTBAPHU 3a30p jeAHAK
30upy Tosepanija oteopa (T) u ocouse (1), jennaunna (10):

3.2 CucreMu HaJIerama

HazuBHa mMepa ciryku Kao OCHOBa 3a JIe(h)MHUCAE TPAHUYHUX MEpa U OJICTYIamba.
[Tpu popmupamy Hanerama Tpeda cMamuUTH Opoj MOryhux KoMOMHAIMja TOJEPAHIIN]CKUX
10Jba, a UCTOBPEMEHO M3 CaMe O3HAaKe OMOTYNHTH Iperno3HaBamke BPCTE Hallerama (CImKa
31). ¥V tom nusey ISO cuctem TonepaHumja nponucyje JBa CUCTEMa HaJlerama:
e CHCTEM HaJleTama 3ajelHNYKe ToJepaHiije YHYTpallmhe Mepe

® CHCTCM HaJICramkba 3ajezumtme To.ﬂepaﬂunje Cmo/ballllb€ MeEpe

I[Tonoskaj ToNepaHIINjCKOT 1T0Jba 3aBUCH OJ] N3a0paHOT CHCTEMa HaJlerama:

e E_E_!.‘i

] B

I Hvrra meswjz | T .
R

o £ 7 CHCTEM OCHOBHE pVTIE
E L
S TId L]
e | § 1
QCOEIHE C8 PazTTHHTIN TOIeD AT ania ]

7

7
- ”’é’///

Hwrra meerja
f:/ 7,

PYTIA 2 PASTIMITIIN 'm':ep aHIpGana ™ | CLOEHH

AT AL
Cnuka 31. Cucmemu nanecara [6]

CHCTeM OCHOBHe OCOBHHE
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3.3 O3HauaBambe HAJIerama

O3Haka Hajerama ce€ CcacTOju OJI Ha3MBHE Mepe, CIIOBHE O3HaKe II0JI0XKaja
TOJICPAHIIN]CKUX I0Jha 32 YHYTpAllkhy U CIOJbAIIKY MEpPy M, OpojyaHe O3HAKE KBaJIUTETa
tosnepannuje. Jla Ou o3Haka Owmia mperiieHa, MoAad O YHYTPaIIhOo] U CIOJballlho] MEPH CY
0JIBOjeHH KOCOM HMJH Xopu3oHTaIHOM LpToM (ITpumep 1 u Ipumep 2).

Ipumep 1:
W3a 3ajenHUYKe HA3MBHE MeEpe HCIHCYje CE TOJepaHIja pyle, a 3aThUM TOJICpaHIHja
OCOBHHE, Ha jeJlaH o]l ciieiehrx HauuHa:

50H6/g7 wmu 50 % i SOH6-g7 (TIp.1)

Ilpumep 2:
VY cnydajy za je ped o Kpy»KHOj MEpH, UCIIpe]] Ha3UBHE Mepe HCITUCYje Ce 3HaK ,,0":

@ 50H6/g7 wm @ 50 % win @ 50H6-g7 (ITp.2)

3.4 U300p Hasterama

N360p Hanerama MPBEHCTBEHO 3aBHCH O] (PyHKIMje KOjy CKiIon Tpeba Ja u3BpIIaBa.
Pasnukyjy ce:

e (hyHKIHMOHAITHE MEpe, Mepe KOje yTUUy Ha ()YHKIIMOHATHOCT JIeNa,
e MOHTaXXHE Mepe, Mepe KOje yTHUy Ha CKJlaname JieJ10Ba Mel)y coOoM,

® TEXHOJIONIKE Mepe, Mepe Koje Cy IMOTOJHE 3a MPHUXBATamke JEI0Ba MPH HUXOBO]
obpaau u

e Ci000/IHE Mepe, MPeACTaB/bajy CBE OCTalie Mepe Koje HEMajy HapOYUTOT yTHIlaja Ha
(GYHKIIMOHATHOCT , HU HA MOHTAXY, HU U3PaLy.

AKo ce He pacronaxe Nperu3HUM MoJJalMa O BEJIMUYMHAMa PaJHUX 3a30pa U MpeKiona, OHU
Ce MOTY NpOILIEHUTH Ha OCHOBY IO3HAaTUX paJHUX ycioBa. Y ToM muby, ISO cucrem naje
npenopyyeHna Haierama (Tabena 4). OBa Haneramwa 1nojesbeHa Cy y TpH CTENeHa IPUOPUTETA,
ca CMepHHMIAaMa O JOMeHy mnpuMeHe. Kox OIroBOpHHX CKIIONOBa, M300p Hajerama je
JUKTHPAH CTPOro MPONUCAaHUM BEIMYMHAMA PAHMX 3a30pa M MpeKona. Y OBOM Clyyajy
n3a0paHo Halerame He MOpa MPHIAJaTH CKYIy HPEHOpydYeHUX HaJlerama, Ia ce MOry
IpUMEHUBATH U OCTalla Hajlerama y okBupy ISO cucrema. OroBOpHOCT 3a CBAKO MPOMHUCAHO
HaJierambe CHOCH KOHCTpyKTOp [1].
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[Ipu hopmupamy Hanerama NoTpeOHO je nu3adpaTu:
*  CHCTEM Hajerama,
*  I0JIOaj TOJICPAHIIMjCKHX [10Jba CIIOJBAIIHE U YHYTPAIIBE MEpe,

*  KBAJUTET TOJEPAHIIM]ja 3 CIIOJbAIIHE U YHYTPAIIHE MEpe

[MpunrkoM u300pa cucTeMa Hajerama, MPEAHOCT Tpeda IaTH CUCTEMY Hallerama 3ajeTHIYKE
yHyTpamme Mepe. CHcTeM Hajlerama 3ajelHHYKe CIIOJballllbe Mepe KOPHUCTH ce MpHU
dopmupamy Hajerama NPUMEHOM CTaHAApPJHUX BYYCHHX W BaJbaHUX TOIydaOpHkara.
KBayurer TonepaHiuja HajBUINE yTU4Ye HA HchpaBaH paja (PYHKIH]Y) U EKOHOMHUYHOCT
pa3MaTpaHor CKJIona. Y CKa TOJIEPAHIUjCKa 10Jba, Tj. GUHU KBAJUTETH TOJEPAHIIHM]ja, HATAXKY
CTPYYHY paJiHy CHAry, mperu3He MaliuHe 3a u3paay, Ipennu3ad MEPHH U KOHTPOJIHU TIPHOOP.
OBH paaHH YCIOBH 3HAaTHO ToBehaBajy TpOIIKOBE MPOM3BOAE (AWjarpaM Ha ciaunu 32).
3aro, nmpu n300py KBAIATETA TOJIEPAHIMja U TOJICPAHIU]CKOT 110Jba, TpeOa HAIIPABUTH TaKBO
BapHjaHTHO PelICHke, Ja n300pOM MPBOT IPyOJbEr KBAIUTETA OJ1 YCBOjEHOT, MAITMHCKH CKJIOT
He OMm Morao HOpMajdHO Ja (QyHKOWoHUIIe. KBaluTeTH TONEpaHIMja 3a CIOJbAIIBY U
YHYTpallIlky Mepy Tpebda fa Oyay UCTH WIH, 1a KBAIMTET TOJIEpPaHIUja YHYTpalllikbe Mepe Oyie
rpyosbr (ma uma Behu Opoj) 3a jemaH WM MaKCHMAJTHO JIBa CTEIEHA, Y OJHOCY Ha KBAJUTET
TOJICpaHIIHja CIOJbAlIBE Mepe.

CTpyratee, Gpywere ¥ NoAMparke

cTpyrarse | Gpywerse

CTpYTake
——

},-'r KNAOHD WIBNAYEHE

/

PenaTMeHH TPOLWKOBM M3page

4 i
T

0,005 0,02 0,05 0,1
Tonepanuuja &, mm ——
Cnuka 32. /Jujacpam 3a6ucnocmu mpouwkosa npouzeoomwe 00 eenudune moaepanyuje [2]
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4. Tonnepanumje c1000JHUX Mepa

Bennuuna Tonepaniuje ciobogHuX Mepa ojapelyje ce Ha 0a3u MUCKYyCTBa O TAYHOCTH
u3paze Koja ce MOCTHXke oapeheHHM MPOU3BOTHUM MOCTYNKOM. TonepaHiuje clioO0oaHIX
Mepa, npema [SO cranmapay, pa3spcrane cy y 12 moapydja HazuBHuX Mepa ox 0,5 mo 2000
MM ¥ y 4eTUPH CTENeHa TAYHOCTH:

o (unnm

® Cpelmu

e rpyomn

e BpJIO IpyoH

3aBuce Oj MNPOU3BOIHHMX IMOCTYIIaKa, OJHOCHO MAIllMHA aJaTKh KOjeé Ce KOpUCTE Yy
nojenuHadyHoOM ciy4ajy. Y (Tabemu 5) mara cy m03BoJbeHA OJICTYIama CIOOOIHMX Mepa ca
YETHPH CTEIEHA TAYHOCTH, OCTBAPEHA CKUIAEM CTPYTOTHHE.

Tabena 5. Jlozsomena oocmynarwa cio600nux mepa npema ISO cmanoapoy [6]

Kaace Jlo3BOJbEHA OJCTyNakha HA3UBHUX MEpa y mm
TOJIepaHIIyja b Actyn pay
MPEKO | TIPEKO | TPEKO HPEKO | ITPEKO
Osnaka | Omnuc 0.5 1o MpeKo 1PeKO 30 mo 120 o | 400 no 1000 2000
3 | 3m006 1 6m030 1 Yo | a0 | 1000 | RO 20
2000 4000
f ¢uHa +0,05 +0,05 +0,10 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -
m cpenma | 0,10 +0,10 +0,20 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
c rpyba +0,20 +0,30 +0,50 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
v BpIIO - +0,50 | +1,00 | *15 | #2,5 +4 +6 +8
rpyoa
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5. Tonepanumje 00JMKa U MoJI0Kaja —gonyHa u3 crangapaa 1SO
1101:2012 (E)

5.1 O3Haka reoMeTpHujCcKe ToJIepaHLNje

3axTeBU KOjH CE€ OJJHOCE Ha I€OMETPHjCKE TOJICpaHIMje Cy MPUKA3aHU y MPaBOyraOHOM
OKBHPY KOjH j€ MOJIeJbeH y JIBa WK Bulile mojba. OBa moJba Jese ce, ¢ JieBa Ha JIECHO, MpeMa
cieachem penocneny (cnuke 33, 34, 35, 36 u 37):

® TIPBO 0JbE: CUMOOJT 32 TEOMETPHjCKE KAPaKTEPUCTHKE;

e JIpyro moJjbe: MIMpPUHA TOJEPAHIHU]CKE 30HE Y JEAMHULU KOja C€ KOPUCTH 3a JIMHEapHe
TUMEH3Mje W KOMIUIEMEHTapHE 3axTeBe. AKO je TOJICpaHIMjCKa 30HA KPYKHA WIH
WIMHJIPAYHA, TIPE BPEIHOCTH KOPUCTH ce cumboin ,,0“. AKO je TolepaHIUjcKa 30Ha
cdepudHa, mpe BPEAHOCTU Ce KOPUCTH CUMOOIT ,,SP*.

e Tpehu W mocienmuU MpPUMEP, KOPUCTH CE€ aKo je MOTPeOHO: cjoBa Koja CIyXe 3a
pedepeHTHE 0O3HAKE WM 3ajeTHUYKE O3HAKE WM O03Hake cuctema (cnuke 34, 35, 36

37).
[efeot[alclB]  [#fseor[alB[c]
Cnuxka 33. Cruxa 34. Cauxa 35. Cauxa 36. Chnuxa 37.

Kana ce Tonepanija olHOCH Ha BHUIIIE O] JEIHOT €JIEMEHTa, TO MOpa OMTH HABEICHO WU3HAJI
OKBHpa TOJEpaHIlMje MpeMa Opojy KapakTepucTUKa KOju cy mnpahenu cumOonom , X (Ciauke
38.1 39.).

6 x 6x @12 0,02
ooz
Cnuxa 38. Cnuxa 39.

Ako je moTpebHO, cMMOOJ 3a OOJMK HEKOT €JeMEHTa YHyTap TOJIepaHIMjcKe 30He Ouhe
HamucaH y OJM3MHH O3HaKe TosepaHuuje (ciuka 40).

7101
NC

Cauxa 40.

AKO je TIOTpeOHO HAaBECTH BHIIE O] jeJJHC TEOMETPUjCKE KapaKTEPHCTUKE 3a €JICMEHT,
3aXTE€BH C€ MOT'Y JIaTH y TOJEPAHIIHjCKHM OKBHPHMA jeaH UCIO APYror pajan MperieaAHOCTH
(cnuka 41).

—1 0,01
//10.06|B

Cnuxa 41.
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AKoO je moTpebHO, YHOCE ce O3HaKe Koje AehUHHUINY IpaBall 30HE TOJICpaHIIHjE, a MHIIY Ce
1ocje O3HaKe 3a TOJIEpaHIMjy, Ha MpHUMEp O3HAKa paBHU Ipeceka, Koja he nma ykaxe Ha
npaBall TOJIEPUCAHOT eJIeMEHTa, O3HaKa T0JI0Xkaja paBHU Koja he Ja ykake Ha MoJIoaj 30He
TOJICpaHIIMje, O3HaKa MpaBla eleMeHTa Koja he Ja ykaxe Ha mpaBall IIMPUHE 30HE
tonepanuuje [ 14].

5.2 TosiepuicaHm ejieMEHTH

Kaga ce reomerpujcka TolepaHIMja OJHOCH HAa HHTETPAIHU EJIEMEHT, TOJICPAHIIN]CKU
OKBHUp MOpa OWUTH MOBE3aH Ca TOJCPUCAHUM EJIEMEHTOM, MIOKa3HOM JIMHHjOM KOja I0JIa3u O]
Kpaja OKBUpA U 3aBplaBa ce Ha jeJaH o]l cieaehnx HauuHa:

e V 2D mpojekiuju, Ha KOHTYPH €JIeMEHTa WM Ha MPOAYKETKY KOHTYpHE JIMHHje (aau

jacHO 0J1BOjeHa OJ] KOTHE JuHH]e), (ciuke 42 u 43). 3aBpiieTak Mmoka3He JIMHH]E je:

— CTpenuIa, Kaja ce 3aBpliaBa Ha KOHTYPH €JIEMCHTA WU

— Tayka (MCIyHEHA WIH Tpa3Ha), Kajia ce MOKa3Ha JIMHU]ja 3aBpIlIaBa YHYTap KOHTYpE

eJIEMEHTA.

Crpenuia ce MOXKe CTaBUTH Ha pedepeHTHY JMHHU]y, Kopuctehu mokasHy JMHHUjy Koja he na
yKaXKe Ha MOBPIINHY (ciuKa 44).
e VY 3D mpojekuuju, Ha camoM erneMeHTy (ciuke 42 0) u 43 0)). 3aBpierak MoKasHe
nuHMje je Tauka. Kaja je moBpiimMHa BUJbMBA, TaUKa CE MOMYHaBa; KaJia je MOBPIIuHA
CKpUBEHA Tauka HUje TOMyHhCHA U MTOKa3HA JIMHH]A j€ UCIIPEKHUIaHa JIHHH]A.

3aBpleTaKk MoKa3zHe JHHUje MOXKe Jla Oyae CTpeiulia MOCTaB/beHA Ha peepeHTHY JHMHHU]Y,
yuMe he momohy mokasHe JHHUjE 1a YKaXKe Ha MOBPIIKHY (ciuka 44 0)).

a) 2D 0) 3D
Cnura 42.

29



3aepwinu pao Hegena bBanmuh

v

a) 2D 6) 3D

Cauxa 43.

a) 2D 6) 3D

Cauxa 44.

Kana ce TonepaHuuja oHOCH Ha CPEIUILIHY JIMHU]Y, CPEIUIIHY MOBPLIIMHY WM CPEIUIIHY
Ta4yKy OH/Ia J€é OHAa Ha3HaYeHa:

e T[IOKa3HOM IJIMHUJOM, KOja TOJIa3W OJI Kpaja OKBUpa TOJEpaHIIMje M 3aBpliaBa ce
CTPEJIUIIOM Y TIpaBIly KOTHE JIMHU]€ KapaKTEepUCTHYHE BennuuHe (ciuke 45 a), 45 0),
46 a) 46 0), nuau

e osnHakom ® (cpenuIIHU €JIEMEHT) IMOCTaBJbeHE Ha JCCHOM eIy JPYTOr M0Jha OKBHpA
ca JleBe CTpaHe MOKa3He JIMHHje. Y OBOM CIlydajy, MOKa3Ha JTUHUja TOYHbEe O] Kpaja
TOJIEPAHIIM]CKOT OKBHpA U HE MOpa Ja ce MOKJIONU ca KOTHOM JIMHUjoM, Beh Moxe na
Ce OCJIOHM CTPEITUIIOM Ha KOHTYpY eneMenTa (ciuke 47 a) 47 0)).
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2

a) 2D 6) 3D

Cnuxa 45.

a) 2D 6) 3D

Cauxa 46.

a) 2D 6) 3D

Cnuxa 47. [14]
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5.3 TosiepaHuMjcKA 30HA
TonepaHnyjcka 30HA TO3UIMOHMPAHA j€ CHUMETPUYHO OJ HJCATHOT OOJIUKa OCHM
VKOJIMKO HHUje Jpyradydje HasHadyeHo. BpeaHocT TtonepaHnuja JaedUHUIIES TUPUHY

TonepaHiyjcke 30He. OBa MUpHUHA CE€ HAHOCH HOPMAJIHO Ha ojpeleHn reoMeTpujcku 00IMK
(cnuke 48 u 49), ocuM ako HUje Apyrayje HazHadeHo (ciuke 50 u 51).

= /

d

Cnuka 48. Ilpecex dena Cnuka 49. Objawrserve

Al1o1|A

a) 2D.IIpecex oena 6) 3D

Cnuxa 50.
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Kama je mpaBary emeMeHTa Ha3Ha4YeH Kao INTO je mMpukazaHo Ha ciaunu S50, mmpuHa
TOJICpaHIIMjCKEe 30HE je JeguHHcaHa OJ CTpaHe OECKOHAYHOI HHU3a NpPaBUX CErMeHara, y
npaBlly KOjU TOKa3yje HMHIUKATOp mpaBana ejeMeHTa. CBaKM O]l OBUX CErMeHara HMa
OYXHHY KOja je jeHaKa BPEIHOCTH TOJIEpAHIIMjEe U MMa CBOje CPEIMILITE KOje ce Haja3u y
TEOPH]CKOM OOJIMKY TOJIEpAHIIH]CKE 30HE KOja Ce MoIpa3yMeBa.

BpennocTt TonepaHIyje je KOHCTaHTHA YK MOCMATPaHOT Jelia, YKOJMKO HHje apyrauyuje
HazHauyeHo. CioBa Koja MACHTU(UKY]Y JIOKAIMje CYy pa3JBOjeHa CTpeluIoM (ciuka 52 3a
OrpaHHYCHE JICJIOBE €JIEMEHTa). BpeaHocTH ce OJHOCe Ha HaBelCHE JIOKaluje Ha
MIOCMAaTPaHOM €JIEMEHTY aHaJIOTHO CJIOBUMa Ha3HAYCHHWM y OKBUPY ToJepaHiuje (HIp. Ha
ciunm 20 je Bpennoct tonepannuje 0,1 3a nokamujy J u 0,2 3a nokanujy K).

.
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! }\ I.l" ‘I}d’.‘ ! / f."’ ,r'.r
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/ I ;'x / 7 -/ — o
/ * / .*'; xr e
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/ / / ?" —F \
! / / Y
I|
|
—_— —_— __/l —_— - Y
d
Cnuka 51. Objawrverve
J—K

Cnuxa 52.
VYrao o npukasan Ha cauuu 50 he OuTH HaBeeH, Yak U ako je jeaHak yray ox 90 °.

VY cny4ajy 3a00J6€HOCTH, HIMPHUHA TOJIEPAHIIN]CKE 30HE YBEK CE€ MPUMEHYje Y paBHH YIIPABHO]
Ha HOMUHAIHY ocy [14].
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5.4 O3Haka pedepeHTHOT ejieMeHTa

O3naka peepeHTHOr eNeMEeHTa Ce OJHOCH Ha OHAj TeOMETPHUjCKH €JIEMEHT KOjU Y
MPUMEHU TOJIEpPaHIMje OOJIMKa WIIM TI0JIoKaja CIy)KM Kao TojiazHa 0Oasa. ObenmexaBa ce
BEJIMKMM CJIOBOM KOj€ C€ YHOCH y OKBHpP O3HAKe M IOBE3aH j& UCIYH€HOM WU MPa3HOM
03HAKOM TpOYIJIa 3a CIIEMEHT Ha Koju ce oxHocu (ciuke 53 a), 53 6) u ciuke 54 a) 54
0)). cto cnoBo koju neduHuIIe pedepeHTHU EIEeMEHT Mopa OWTH HABEICHO Yy OKBUPY
tonepannuje. He mocroju pasnuka y 3Ha4ewy n3Mel)y MOnymeHOT | ITPAa3HOT TPOYTJia O3HAKE.

A
77777

a) 2D 6) 3D
Cauxa 53.

Z Z

a) 2D 6) 3D
Cruka 54.
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O3Haka peepeHTHOT eJIeMeHTa IT0CTaBJba Ce:

e V 2D mnpojeknuju, Ha KOHTYPU €JIEMEHTa WM IPOAYKETKY KOHTYpHE JIMHHUje (aiu
JacHO OJIBOjeHa OJi KOTHE JIMHHjE), KaJa je O3HaKa MpeJCTaBJbCHA JIMHHJOM WIH
HNOBPIIMHOM (CIMKa 55); 03HaKa pedepeHTHOT eieMEeHTa MOKe OWTH MOCTaBJbEHA Ha
[OKa3Hy JIMHH]Y, Koja yryhyje Ha MoBpHIKHY (CiuKa 56);

a) 2D 6) 3D
Cauxa 535.

N @

a) 2D 6) 3D
Cauka 56.
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e V 3D npojeknuju 6uhe HaBeaeH jemaan of ciaeachux naumna, (cnuka 55 6) u (cnuka 56
0):
— 3a BUJJbUBE JEIIOBE:
O Ha caMOM JIeNy WA
O Ha IOKa3HO] JIMHHUJU KOja ce 3aBpIliaBa HCIYEHEHOM TAadyKoM, KOja yKa3yje Ha
CJIEMEHT
— 3a HeBUJbHBE JICTIOBE:

O Ha UCHPEKUJAHO] MTOKA3HO] JIMHHU]H KOja CE 3aBpIllaBa HEMOMMYHEHOM TauKOM, KOja
yKa3yje Ha eJIEMEHT, WU

O Ha JOAATHY JIMHHU]Y IMOCTaBJbEHY TAHTCHIIMjAIIHO Y OJHOCY Ha EJIEMEHT W TOJ
IPaBUM YTJIOM y OJIHOCY Ha KOHTYPY €JI€MEHTa.

e Ha npoxyxerky KOTHE JMHH]jE, KaJla CE€ O3HAKa OJHOCH Ha CPEIHIIHE CIIEMEHTE
(cuke 57a) mo 59a)) 3a 2D mpojexiyjy u (ciuke 576) 1o 596)) 3a 3D npojekuujy;
ako HeMa JIOBOJbHO TIPOCTOpa 3a JBE CTpENWIe, jeAHAa O IHX MOXKe
OuTH 3aMemeHa 03HaKoM Tpoyria (ciuke 58a) u 59a)) 3a 2D npojexuujy u (cauke
580) u 59 6)) 3a 3D mpojekuujy.

¢d

|

a) 2D 6) 3D
Cauka 57.

B
A
] [ 1
41 | I
[ |
L] |
a) 2D 6) 3D

Cauxa 58.
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| — jf ’J/A.“’

a) 2D 0) 3D
Cauka 59.

AKO ce O3HaKa NMpHUMEmYje Ha OrPaHHUYCHOM JIEJIy caMor ejeMeHTa, oBa o0iacT he GuTh
NPUKA3aHO Kao MIMPOKA, MCIPEKHIaHa [pTa — Tadyka — IpTa JIMHKja ¥ JUMCH3MOHHCAHA
(cnuka 60) [14].

T
= ]
W‘ng////;m'@

a) 2D 0) 3D
Cauxa 60.
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5.5 Ilpumep o3HavyaBama 0a3a KO HaBOja

Kana ce mponucyjy reomeTpujcke ToJIepaHInje Win 0ase, Kojuma ce nqeduHUIIe HaBOj,
OHJIa CE OHE MOpajy MmoceOHO 03HauuTH ciioBuMa (HIp. PD 3a cpenmwu npeunnk, MD 3a Behu
npeunuk, LD 3a Mamu mnpeunwk), (caumke 61 m 62). Ha ciuyan HauWH ce O3HAu4aBajy
ToJIepaHIlije u O6ase 3a 03yOJbera [1].

=

nl| A
ﬁ[; A/AIB D

Cauxa 61. Cnuxa 62.

Tabena 6. JogaTuu cumooau [14]

Onuc Cumoo.

[Ipuka3 Tonepucane NOBPILKHE
s

[Mpuka3 pedepeHTHE TOBPIINHE I\

[Tpuka3 nomoline 6aze

Teopujcku TauyHa TUMEH3Hja 50
CpenuIlHu eJIeMEHT @
Hejennako nocraBsbeHa ToJepaHINjCKa 30HA U’z
Usmehy -
Orx ... no —
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IIpojexToBaHa TOJIEPAHIIH]CKa 30HA

YcnoB MakcUMyM MaTepujana

Yc10B MUHUMYM MaTepujaiia

J103BOJBEH yCTIOBHH TOJI0KAj (Mamke KPYTH JI€JI0BH)

Y oxBupy npoduia

@ 0 QG

¢

YcnoB omoTauda

3ajenHu4Ka 30HA

Mamwu npeyHuk

LD

Behu npeunnk

MD

Cpenmu nNpeyHuK

PD

JIluHUjCcKM eeMEeHT

LE

Hexonsekcan

NC

buso koju nonpeyHu npecex

ACS

IIpaBan enemeHTa

[Tpunoxxena paBan

Q

//

PaBan mpeceka

//

OnpehuBame nonoxaja paBHH

//
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Tabena 7. CumM060JI 32 reoMeTpHjcKe KapakTepucTuke[14]

IIpaBocT - je crame Kajia je eIeMEeHT MOBPIINHE WK OCe PaBHA
TUHHjA.

PaBHocT - je cTame MOBPIIMHE KOja MMa CBE €JIEMEHTE Y jeTHO]
paBHH.

Kpy:xHocT - ommcyje crame MOBpmIMHE (IMIIMHApA, KOHYcCa,
cdepe), rie cBe TauKe Ha TOBPIIMHYU Tpecelajy OUiIo Kojy paBaH.

HuaMHAPUYHOCT - TIPEACTaBJba CTamke MOBPIINHE Y KOjOj CY CBE
TayKe MOJjeTHaKO yAaJbeHe OJ1 3ajeIHUIHE OCe.

O0/1uKk JMHHUje - MPEeACTaBba YCIOB OJCTyNama €IEMEHTa Of
JI03BOJBECHOT MpoQuIa.

O0.iMK MOBpLIMHE - TPEACTaB/ba YCIOB OJCTYINamka MOBPIINHE
€JIEMEHTA O I03BOJEEHOT NMpodHIIa.

Y okBHpPY HOBpIIMHE - je TOJEpaHIMja KOja C€ OJHOCH ¥y
OKBUPY IOBPIIUHE.

Yrao naruéa - je crame TOBPIIMHE, 0CE WX JIMHHU]E KOJH UMajy
crieruyaH yrao y oHOCY Ha IOJIa3Hy TauKy.

YnpaBHocT - je cTame MOBpIIMHE, OCe WJIM JIMHHjE Koje je
yrpaBHo (1o yriom o 90°) Ha 1moj1a3Hy MOBPLINHY HITH Ta4Ky.

—IN Y DD X0 |D

INapaneaHocT - je cTame NMOBPIIKMHE, JIMHUjE WU OCe, KOje je Y
CBMM Ta4yKaMa jeflaH OJ JPYror jelHaKO YIAaJbeH y OJHOCY Ha
[10J1a3HY ITOBPIIMHY WIU TA4Ky.

X

Ho3unmja - nedunuIIe 30HY y K0jOj je oca WIIM LIEHTap paBHU
JIO3BOJbCHO Ja Bapupa (TEOPETCKH TJIEAaHO) OJf IpaBorT
0JIOKaja.

&

KoHIIeHTPHYHOCT U KOAKCHjaTHOCT - ONHCYje CTame Yy KojeM
Cy [IBa WJIM BUIIE €JeMEeHara, y CBUM KOMOHMHalWjama, uMmajy
3ajeJHUYKY OCOBHHY.
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CHUMeTPUYHOCT - je CTalke y KOjeM je eleMeHT (Wiau Tpyma
eJeMeHaTa) TOojeTHAKO yJajbeHa Yy OAHOCY Ha IIEHTPaIHy paBaH
WU OCYy.

Pagujanna wu3004eHOCT - je OJACTymame TOBPIIMHE TPHU
o0pTamy y OJTHOCY Ha 0Cy Kaja ce ico potupa 3a 360°.

AkcujajiHa U3004YEHOCT - je OACTYNAame CBUX IMOBPIIMHA TNPH
o0pTamy y OJTHOCY Ha 0Cy Kajla ce ieco potupa 3a 360°.

MakcuMaHO cTalkbe MaTepujajia - OJHOCH CE Ha CIEMEHT U
ErOB CacTaB, OJHOCHO KOjy MaKCUMAIIHy KOJUYMHY MaTepujajia
CaapK¥ y HaBeJICHNM TpaHUIaMa.

MuHUMaJIHO CTakbe MaTepujaja - OJHOCU CE€ HAa ECJIEMEHT U
ETOB CacTaB, OIHOCHO KOjy MUHMMAIHY KOJIMYMHY MaTepujana
CaJpKU y HaBEACHUM I'paHUIIaAMA.

30Ha MpojeKkTOBaHe TOJIEPaHIIUje - OMHOCH C€ Ha PYIy Y KOjoj
he ce urna, 3aBpram, UTH. yoauutd. KoHTpoJuIlIe BEpTHKAIHU
KJIMPEHC U3HAa[ pyIIe.

PedepenTtHu (Mos1a3H1) eJieMEHT - TEOMETPHjCKH €JIEMEHT KOjH
y IPUMEHH jeTHe TOJIEPAHIINje CITy’KU Kao Ioia3Ha 06asa.

Hl e o | N\

41




3aepwinu pao Hegena bBanmuh

6. Ilpumep npuMeHe ToJIepaHIIMja

[Ipumep npuMeHe ToepaHIyja BpaTmia (cinuka 63) mprKasaH je Ha ¢y 64:

Cnuxa 63. 3D mooen epamuna oopahen y npocpamy Solid Works

B 24n7 =

®20m6 [ %‘;/ / NV7/ %/ /
@ 14n12[ % /

®16h7
6P

Presek A-A Presek B-B

At

21

Napomena:

Sve ivice oboriti na 1/45.

Eo

18Mncrs ™ Gonjeno vratilo

—r B s s

Cnuxa 64. Texnuuku ypmedsic pamuna ca npuMeHoM moaepanyuja
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7. 3akpydak

Y 0BOM 3aBpIIHOM pajay je JeTajbHO oOpaheHa Tema oO3HavaBame TOJIEpAHIIMja Ha
TEXHUYKHUM LPTSKUMA, TJE je 00jallmbeHa MpuMeHa U pasior IPUMEHE TOJIEpaHIInja.

Hpyru neo caxpxu oOpary TOJEpaHIMja MAIIMHCKUX CKIIONOBA, KOJU YKJbY4Yjy JH03BOJbCHA
OJICTylama, Koja ce OJHOCE Ha TOJICpAHILMje MTYKHHCKHX Mepa, TOJEpaHIHje TJIATKOCTH
MOBpIIKHE, KAa0 ¥ ToJIepaHIlije 00IMKa U TOJI0XKaja.

Tpehu neo campxu ToAeNy Halerama, KOjU yKJbydyje J1a0aBo, YBPCTO M HEU3BECHO
HaJIeTamke, CUCTEM Hallerama, Ha OCHOBY Kojer ce oapelyje Mmookaj TOJIepaHInjCKOT M0Jba,
Ka0 ¥ O3HaYaBamhe HaJleTama U Tabely Ha OCHOBY KOje C€ BPIIU H300p.

YeTBpTHU 1€0 CalpKu TOJIEpaHIje CI000AHUX Mepa, Ilie ce MpeMa J103BOJbEHOM OJICTYIamby
BpIIM mojena y 12 moapydja HasMBHHX Mepa Ha YETHPH CTElEeHa TayHOCTH, mpema [SO
CTaHJapAy.

VY nerom neny je objaiimeHa IpUMeHa ToJIepaHIlja MpeMa HOBOM CTaHJapy, Koja yKIbydyje
U JTo1laTHE cUMO0JIe Kao U CUMOO0JIe HEOITXOJHE 32 TEOMETPH]CKEe KapaKTEePUCTHKE.

[lectu neo caapxu mpuMep MpUMEHE ToJepalyja.

Jla 6u ca ycrexom Ouiia ocTBapeHa (yHKIHMja KOHCTPYKIIHjE, JOJIA3UMO J0 3aKJbydka KOju
Kake Ja je NmoTpeObHO Ja oONMUM W AMMEH3Wje MalIMHCKUX JeJ0Ba M CKJIONMoBa Oymy
u3pahjeHu ca MmoTpeOHOM TayHolIhy, Kao M Ja ce IOocie MOHTaxe y IenuHu 00e30emu
ucnpasaH paa mMammae. [Ipu u300py TojepaHIja U HAJleTamka, TAYHOCT M KBAIHTET o0Opae
Npe/CTaB/bajy BaKaH 3aXTEB, IMa je MOTpeOHO HahM KOMIPOMHCHA, ONTUMAlIHA pelekha 3a
CBaKH MAITMHCKH JI€0, BoJehn padyHa o0 yino3W ¥ (YHKIHjH TOT JeJia y OKBHPY IOJCKIIONA,
CKJIOIIA ¥ MAIliHA.
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