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VY OKBUpY OBOT 3aBPILIHOT paja MOTPEOHO je MPOyYUTH NpaBUiIa Be3aHa 3a AM3ajH
YCHCCHOT cucTeMa Je(pUHICaHa CaMUM TaKMHYCH-EM, OJIroBapajyhy nureparypy u3 obnactu
KOHCTPYHCamba YCHCHOT CHCTEMA BO3WJIA Ca IIMKOM Ha yCHCHE cucreme DopMyIie CTyAEHT.
W3Bpmmty yrmopeaHy aHadM3y M U3YyYHTH JIUTEPATypy Koja ce 0aBM KOHCTPYKIIMjOM OBOT
enemenrta. I[locpencTBoMm ymopenHe aHanmse, NPUKYIUbEHUX HH(OpMaIuja o AW3ajHY U
IPOjeKTOBalby ycuca ca IIOIITOBAKbEM IPOINO3MIHMja, EKOHOMCKHX U TPOU3BOIHHX
MOTYNHOCTH, AaTW MPBY BEP3Ujy LITO ONTHUMAIHH]ET KOHCTPYKIIMOHOT peliemha U ogadparu
ETOBY TEXHOJIOTH]jy u3pase. [lepunucari MaTepujajie Koju ce yriaBHOM KOPUCTE 3a U3Pady
ycucHor cucreMa. Texuomorwjy 3J] mTammama Je€TaJbHO ONMCATH Kao M oJabpaHH
Marepuja.
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Pe3sume

3aBpimHM pan oOyxBaTa NMPUKYIUbake M 00pagy MojaTaka, Kao W TEXHOJIOTH]Y 3a
U3pajy yCUCHOT crcteMa Ha DopMyIin CTyeHT. Y OBOM paay onadpaHa je u MmpecTaB/beHa
METO/Ia 32 U3paJy YCHCHOT CUCTeMa, Kao M MaTepujan o Kor ce u3pahyje. Takohe y pany je
NpeICTaBJbEH M IU3ajH YCUCHOT CHCTEMa, yIopeaHa aHanu3a. Ha ocHOByY yropeiHe aHanuse,
NPUKYIUBEHHUX TI0/IaTaKa O JU3ajHy M IPOjEeKTOBamby yCHCa, JaTa je MpBa Bep3uja YCHUCHOT
cuctema Dopmysie CTyICHT.

KibyuHe peun

YcucHu cucrem, popmyna cryaeHt, 3 /] mramma.

Summary

The final work includes data collection and processing, as well as the technology for making
the intake system at the Formula Student. In this work was selected and present a method for
making the intake system and the material from which is made. Also in the paper is presented
a design of the intake system and comparative analysis. Based on comparative analysis of
data collected on the design and design of the intake, obtained the first version of the intake
system Formule student.

Key words
Intake system, formula student, 3D printing.
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1. YBoana pazmarTpama

1.1 O TakmMuuewy Gpopmyie CTyAEHT

Formula SAE, xoje oprammsyje SAE wmelhynaponna opranumsammja (Society of
Automotive Engineers), je TakMH4Yeme€ y KOjeM JaHAC y4ecTBYje MPEKO YETHPH CTOTHHE
YHUBEP3UTETCKUX THMOBa M3 IeJor cBera. [IpBo TakMuueme onpkaHo je maBHe 1978.
roguae y CjemumenuM AmepuykuM JlpkaBama. L{usb cTyneHTa, KOjU y4decTByje Y OBOM
TaKMUYEly, jeé Ja Haydd HOBe M ycaBpmiM Beh mocrojehe BemITHHE Yy TEXHUIM, KpO3
MPOjEeKTOBakE, KOHCTPYHUCAkE W M3paay Tpkaukor Bosmia ((popmyne). Hajehu momcrunaj
HanpeaoBamy CTyJEHaTa Jaje AMHAMHYKM Je0 TaKMHuYeHa, KOJU CE CacTOju U3 YETUPH
muctmmuinae: Tect yOp3ama, Tecr ocnamama, bp3u kpyr m Tect U3IpKIBUBOCTH.
Takmuueme ce cacToju ¥ U3 CTATUYKOL JieNa, Y KOME ce BpIIU oJ0paHa, Kako U3adpaHux U
MIPOjEKTOBAHUX TEXHUYKHUX pEIIeHha, TAKO M EKOHOMCKUX (hakTopa (TPOILIKOBH H3pajne U
TPJKUIIHA OJIp>KUBOCT). TakmMuuewa DopmMyiia CTYAECHT ce OApKaBajy Ha FOJUIIBEM HUBOY U
Ha BbUMa TUMOBHU Tpeba J1a MOKaXXy LENIOTOAUIIBY pajl Ha MPOjeKTOBAkY U M3paau Oonua.
Opn camux moueraka, TAKMUYEHA Cy MOJAP)KaHa O/l CTpaHe HajBaKHUJUX JbYIU U3 ayTO-MOTO
WHIYCTPH]jE, O]l KOJHX Cy HEKH U CyJyje Ha caMUM TakMHuuemrMa. [1ocToju cemam 3BaHMUHUX
TaKMUYewa, Koja ce oapxapajy y: CjennumeHum AmepuukuMm /[lpxkaBama (Michigan u
Nebraska), Aycrtpanuja, bpaszun, Utanuja, Bennka bpuranuja u Hemauka. Ox 2006. rogune
Ross Brawn, 6uBmm texuuuku aupektop Ferrari F1 Tuma u cagammsy TEXHUYKH TUPEKTOP
Mercedes GP F1 tuma, je rnmaBau npomotep @opmyrne cryaent. Behnna mnannx nHxemepa
3arocieHux y MepueaecoBoM TUMY Cy JOLUIM yripaBo u3 @opmyse cryaeHrt [1].

1.2 CtpykTypa TakMHAYEHA U TUCLUIUIMHE

Kuaaca 1 Knaca 1A

TakMu4yeme y CTATHYKUM M JMHAMHYKEM ~ TakMuuyeme y CTAaTHYKUM M THHAMHYKHM

AUCHUILTAHAMA AUCHUILINHAMA,

MorTop ca yHyTpalmil-UM caropeBambeM Bo3uni10o nodo/b1maHo cucTreMoM 3a
CMameHle eMHUCHje H3TYBHUX IacoBa

Knaca 2 Knaca 2A

Takmuuyeme y cTaTHYKUM M JuHAMHYKUM ~ Takmuyeme Tuma kao y Kiacu 2

AUCHMIINHAMA IMo6o/bIamb€ MpojeKTa BO3UIIA

IIpojexar Bo3u1a u gesoBa 'y CAD ITo0o/b1IaH CHCTEMOM 32 CMabeHbe

NMporpamMuMa M cumyJjianmje eMHCHje U3IyBHUX racoBa

Hspana macuje ayromoomnia
Tabena 1. Ilpuxas kraca 3a makmuierse
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CraTtnuke AUCHHUIIJIMHE

Onena korcTpykuyje ( Design event )

e JlerasbHO IpeACTaBbAhE KOHIICTITA U
WH)KCHEPUHTA TPYITU CY/IHja U3
ayTOMOOWJICKE HHTyCTPH]je

e 150 noena

Onena tpomkosa u opranuzanuje (Costs
event )

e [Ipeseramnuja aHain3e TPOIIKOBA, Ca
AKIICHTOM Ha OHTI/IMI/I3aHI/IjI/I n
€KOHOMUYHOCTHU IPOjeKTa

e 100 noena

[TocnoHa mpe3enranuja (Business
presentation )

e [Ipe3eHTanmja TpKayKor O0OIMIA TUMY
cymja (“TIOTeHIINjaTHUM
MHBECTUTOpUMA”)

e 75 noenHa

Heesena I[lemposuh 816/2013

I[I/IHaMI/I'-lKe JAUCHHUITIJIMHE

Tect yop3ama (Acceleration)
e Bo3u ce mpaBa JIcOHUIIA Y TYKUHH O]

75m
e 75 noeHa
Tect ocmurie (Skidpad)
e Bo3u ce Ha TOTUTOHY y 00JIMKY Opoja
8
e 50 moena

Boxma cnanom (Auto cross)

e Bo3u ce jenan Kpyr cTase Koju je
KBasiM(uKalyja 3a cTapT TecTa
U3PKIBUBOCTH

e 150 noena

Test izdrZljivosti (Endurance)

e Bo3su ce 22 kM cTase ca
00aBe3HOMHU3MEHOM BO3a4a Ha I0Jia
Tpke. Bozaun umajy 120 cexynau na
U3BpIIE 3aMEHY 33 BOJIAHOM

e 300 noena

Taobena 2. Cmamuuke u OuHamuuke OUCYUNIUHE

1.3 Tlojam MHAYCTPU]CKOT 1HU3ajHA

WNunyctpujcku nu3ajH je cTBapajadyka akTUBHIICT YMjH j€ IUJb J1a OJapenu (popMaiHe
KBAJIUTETE WHIYCTPHJCKH MPOU3BEACHUX npeamera. [IpBu hopManHu KBATUTETH YKIBYIY)Y H
CTHOJbHU OOJIMK, alli C€ MPBEHCTBEHOOJHOCE Ha CTPYKTYpHE U (YHKIMITHAIHE eJIeMEHTE, U
OJIHOCE, KOJU Je/IaH CHCTEM MPETBapajy y MOBE3aHy LIETMHY U ca CTAHOBHUIITA Tpou3BIhada u
ca craHoBMINTa morpmmava. Takmhe, oOyxBaTa cBe acmeKkTe YOBEKOBE OKOIUHE KOjU CYy
YCIIOBJbEHU WHIYCTPH]CKIIM MPOU3BOAKOM. [IpuMepu mprexa au3ajua Dopmyie CTyIEHT

NpuKa3anu cy Ha cauyu 1 [1].

Cnuka 1. /{uzajn @opmyne cmyoenm
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NHnycTpujckn au3ajH je KOMOWHAIlMja TNPUMEHEHE YMETHOCTH W Hayke, Koja
no0oJbllIaBa €CTETHKY. YMOTpebda HMHIYCTPUCKOT IH3ajHAa je Ja Kpeupa M J1a H3BpIlaBa
Iu3ajepcka  pemiema  y  OAHOCY Ha  (GopMy  YINOTpeOHY  BpeAHOCT, (UBHUYKY
€proHOMH]Y,MapKETHHT, Pa3B0oj OpeHa U nMpoajy.
bynyhu na ce y m3BopHOM 3Hauewy ped u3ajH JeUHHINE MPBEHCTBEHO KAa0 LPTEX WIH
MpojeKar, OJHOCHIM IOCTYIaK IMPOjeKTOBaJba, a WHAYCTPUJCKH JIM33jH KAO MPOjEKTOBAE
NPOU3BIZA W TpPEIMeTa CBAaKOJHEBHE ymorpeOe, KOju ce TPOHM3BOJE HHIYCTPUJCKH, Yy
TyMadewy [0jMa WHAYCTPHUjCKIT AU3ajHa Tpeba KPeHYTH O MJba TAKBOTI KOHCTPYHCAmbA.

OCHOBHH LIMJb je TIPOjEKTOBAE MHIYCTPUJCKUX MPOU3BOJAA, U HMPUTOM OCUTYpaATH
yrnoTpeOHy BpenHocT. OHa ce MOCTHKE MPUMEHOM KOHCTPYKIIMjE KOjy OJUTMKYje TEXHUYKA
¢ynkunonanHoct. O Tome OpHHE KOHCTPYKTOp, BojaehM padyHa I TNPHUKIATHOCTH 32
MPOM3BOIKY y TUIAHUPAHO] KOJMYMHHU, Tj. TEXHOJOTMYHOCTH. He mame OutaH daktop je
npuiarohaBame YOBEKY M TNPHKIATHOCT 32 pyKOBaJbe HIM ymoTpely, Tj. eproHoMuja.
CekyHIIapHU IIMJb je U OCTBapeme Mmpodura mpoaajoM, Kpo3 TPXKHUIIHY BPEIHOCT, KOjy Y3
HaBE/ICHO TIOJMKE U JIOTAJJbUB M3TJIE WIN ecTeTHKa. JlaHac je y3 cBe TO MOCTAIO HYKHO H
YBa)KaBamkhE CBUX CKOJIOIIKHUX 3aXTEBa M MEPa 3a OJIAKIIAE PEIMKIIAXKE.

YcucHu cucTeM

Ha neny moropa mnocroju aeo T3B. ,,Jlentup* koju npBu pearyje NpUTUCKOM Iejane
raca. OBaj ;€0 mpejacTaBjba OKpyIia IUIOYMIA KOja Ha ceOM MMa IOCTaBJbEHY OCOBYHY,
CMEILITEHA je YHyTap YCHCHE LIeBU M KMMa 3aJaTak Ja JONpeMU Ba3dyX [0 LWIMHAAapa
OJHOCHO JI0 yCHUCHHMX BeHTWina. [Iputuckom memane raca rmioyuma ce 3aokpere. bes
MIOMEHYTOI' TPUTHCKA MeJale IUIOUUIA je€ Y BEPTUKATHOM IOJ0XKajy O OJHOCY Ha YCHCHY
LIEB.

300r jeAHOCTAaBHOCTU M3pajieé KOHCTPYKIMjE€ BEITMKOCEPH]CKHX ayToMOOWia, TOBOA
BazJlyxa ce pelaBa Tako Jia Kpo3 jeqHy LIeB JI0JIa3H YKYITHAa KOJUYMHA Ba3yxa MoTpeOHa 3a
,Hamajame CBUX LWIMHAApa, IJe Ce OHa IMOTOM IpaHa y OHOJHMKO ILI€BH KOJHMKO HMa
nunusaapa. [IpeqHocTy oBe KOHCTPYKIHMjE CY Y TOME CTO € JOBOJHHO TOCTAaBHUTH je/IaH
,JIeNTHp® M TO Ha caMOM TOYETKY ycHUCHe rpaHe. Takol)e yCHCHM cHCTEMO MOXe Ja ce
KOHCTPYHILIE TaKO Ja IOCTOJU BHILIE IOjeJUHAYHUX IpaHa OJ KOJUX CBaka MMa noceOaH
,»JIENTHP* 3a peryaucame yHeTe KOIUYMHE Ba3IyXxa.
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2. KoHuunupame KOHCTPYKIMje YCUCHOT CHCTEeMA
YCuCHM cuCTeM Ce YIIIaBHOM CAacTOju O] TIET jeJTHOCTABHUX KOMITOHEHTH:

e (unTepa 3a BazmyXx;
® PECTPHUKTOPA,

® TpIia ycuca;

® Tela yCHca;

® Da3BOJHHKA,

CBaka KOMIOHEHTa MMa CIeUU(UYHY YIOTY Y LIUJbY J0CTaBJbakbha Ba3ayXa MOTODY.
@unrep 3a Ba3ayX NpEACTaBba MIPBU KOPAK y OCTBApPEHY OBOT IIMJbA U CIYXXHU J1a 00e30enu
Jla CBEX M YMCT Ba3nyx yhe y cucreM. ['pio ycuca je MaXxaHWYKH KOHTPOJIMCAHO O] CTpaHe
BO3aya M HUME KOHTPOJIHMIIEMO KOJIWYHMHY Ba3JyXa Koja yJla3u y CHUCTEM Yy 3aBUCHOCTH O]
MoJIoKaja mejane. PecTpukTop je oOaBe3aH €0 YCHCHOT CHCTeMa M Hama3u ce m3Mmelhy
YCHUCHOT Tpja M Tella ycuca W CIYKH Ja OrpaHu4yd cHary Mortopa. Jludysop (meo
PECTPHKOTpPA) C€ KOPUCTH 332 PAaBHOMEPHO CMambehe MpUTHCKa. KoHauHo, Teno ycuca CiryXu
Kao KOMOpa 3a Ba3/lyX Ha CTAaTHYHOM IIPUTUCKY, @ Pa3BOJHUIIN CIIY)KE J1a JOCTaBE Ba3IyX W3
TeNa ycuca A0 NWIMHIapa MOTopa. Pa3yMeBameM Kako MHTEIPUCATH M ONITUMH30BATH OBUX
5 KOMIIOHEHTH je O] KJbYYHOT 3Havaja 3a Au3ajHupame edukacHor ycuca [1].

IlnbeBU M OrpaHuYEeha

1. IumbeBHu
Crnenehux cemam musbeBa ozipel)yjy In3ajH YCHCHOT CUTEMa TOKOM H3pajie MpOojeKTa.
Jlucra je cacraBjbeHa Ha OCHOBY HCTPaKMBamka METOJOJIOTHJOM JIHM3ajHHpAa YCHUCHOT

CHCTEMa U Pa3IMYUTHX JOKyMaHaTa HanucaHox on npyrux ®opmyna CAE tumosa. Llnmesu
Cy IIOJICJbEHU Y TPU TPYIIE.

I'pyna I:
e MuHuUMaNM30BaTH PECTPUKILIM]jE IPOTOKA Ba3ayxa

e Hampasutu Hajsehe moryhe nymeme cuctema

I'pyna 2:
e [loBehatu mpoTok Bazayxa Kpo3 pa3BOIHHUKE

e CMamuTH IryOUTKE

I'pyna 3:
e (CMamUTH NOTPOILIKY TOPUBa

e [loGosblIaTi €CTETUKY ycHCa

e (CMmamutu mMacy
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Humwesu uz epyne 1.

HumpeBn u3 rpyne 1 cy HajOMTHUJU 3a YCHEIIHO IU3ajHUpAmE ,,pydHO paleHor
ycucHOT cuctema. OHa 00yxBaTajy CMameHmhEe PECTPUKIIMjE IPOTOKA Ba3ayxa U moBehaBame
MyHBEHa YCUCHOT CHCTeMa. THM MOJXKE YCIIEIIHO CMambUTH PECTPUKIIMje MPOTOKA Ba3lyxa Ha
BUIIE Ha4yMHA, YyKbYydyjyhu Kopummheme TIaTKUX HCHOJIMPAHMX MOBpIIMHA Y
YHYTPAIIkhOCTH CBHX JEJI0Ba M OTKJIAmajyhu cBe omTpe jaenoBe y yCHCHUM IieBuMma. Ha
puUMep, CBE MOBPIIMHE Yy IPaHU EKCHaH3Mje ¢y obpaleHe Tako na omoryhe riajgak mpoToOK
Ba3lyXxa, a YHYTPALIkHOCT je TIecKapeHa U MoJupaHa Jja Ou ce moboJblana 3aBpiiHa o0paja.
Takohe Tum Oupa au3ajH ca HAjOOJPMM HamajambeM Ja OM ce oMoryhno HecMeTaH MPOTOK
Bazayxa. OBakaB /au3ajH ce KOPHCTH Koj BehMHE YCHCHUX CHCTEMa jep IOCTOjH J0CTa
OLITPUX CaBHjama LIEBU, KOje MOTy aoBecTd 1o Behux ryouraka. IloBehame konmumHe
JIOTOKa Ba3lyXa y MOTOp je JocTa OWTHO 3apajJ OCTBapHBama MaKCUMAaJIHOT OOpPTHOT
MoOMeHTa [2].

Lumwesu uz epyne 2.

[{useeBu U3 Tpyre 2 MpeAcTaBibajy IPyIy IUbEBA KOJU CIYXKE ca IITO PaBHOMEPHH]jE
nosehame Op3uHE y pa3BOJHHUIMMA U 338 CMamkeme ryOuTaka u3Mel)y 4eTHpH IUIMHAapa y
Motopy. butHo je moBehatm Op3uHy Baszayxa na O6u ce o0e3b0enmo Behu 1OBOJ ropusa y
motop. To omorhaBa Oospy cmerry u3mel)y OeH3WHa M Ba3ayxa, a U3 Tora aoouwjamo Behy
cuary. Takole, cMameme TyOuTaka M3Mel)y muiamHIapa ocTBapyje ce Tak IITO Ce y CBaKy
rpaHy JIOBEJIC UCTa KOJMYMHA Ba3ayXa. AKO TO HE ypaauMO HEKH Of nwinHaapa he gnobujarn
Behy konmmuuHy Ba3ayxa, W3 4era he mpomswhu HejemHake mepdopmaHce MOTopa, mTo he
OMETaTH OCTBapHBamba MAaKCHMAIHOT OOpPTHOT MOMEHTa M cHare. MienaHno je na ce y cBaku
nunuHaap aosene 25 % Bazayxa. [maBHO mita TM Tpeba na ypaau je n1a omadepa CUCTEM ca
HajOOJBMM HamlajamkeM Ba3lyxa, 3apajJ OCTBapema jeAHaKe IUCTpuOylHja Basdyxa y
nunuaapuma. Koj cucrema rie je ycuc ca cTpaHe, MpBU IIJIMHIAP 100Mja BHINE Baszayxa
JIOK 710 TMOCIeImer Ba3AyX jelBa Jia Joja3d. 3aTo je OJUIYy4eHO Ja Ce IOCTaBH yCHC ca
TOpPHUM HalajamkeM Ba3ayXxoM [2].

Lumwesu uz epyne 3.

HummeBn u3 rpyne 3 yKJbydyjy MakCHUMajdHy €KOHOMHYHOCT TMOTPOIIHE TOPHBA,
€CTETUKY U CMambeme Mace. Mako cy oBU IMJbEBU Mamke OMTHU Yy OJTHOCY Ha INpehaiime, OHU
ce MOpajy mocMarpaTH MpU H3paalkd NpojekTa. EKOHOMHUYHOCT MOTPOIIHE TOpUBa Ce
MOCTHKE TIPH 01a0upy olepaTUBHOT Opoja oOpraja. Takohe Bu3yenHM u3rien ycuca u
IEroBa Maca je pazMarpaHa MpUINKOM U3PaIHbe.

Ozpanuuera

Kako je panuje nomenyro, @®CAE je mocrtaBuo crora orpanyuema Be3aHa 3a YCUCHH
cucreM. [IpuBu u HajOutHHju je pectpuxkTop oa 20 mm. [pryn je camo jemaH JOBOJ
Bazayxa y pectpukrop. Tpehu je 1a numeH3uje yCHCHOT cUcTeMa Mopajy OMTH UCIIOA 3aher
o0Opyd4a 1 y CKJIOITy BOo3WJIa U J1a koMrioHeHTe Behe ox 13,8 nHua Mopajy 6urtu 3amruhene of
cyaapa. Takolhe ycucHu cucrem mMopa aa 6yae y moryhHoctu na paau ox -20 go 150°C, ca
100% curypuomhy.

10
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HNHkemepcke KapaKTepUCTUKe

KBanurer moBe3aH ca TOTPOIIAYKHM 3aXTE€BUMa, KAao KJbY4Y HHKCHEPCKUX
KapaKTEepUCTHKAa MOpa Ce y3eTH y pa3MaTpame TOKOM Ipolreca Ju3ajHupama. CBaku of
MOTPOIIAYKUX 3aXTe€Ba MOpa OWUTH MOBe3aH ca (PaKTOpOM TeXHHE, 0a3UpaHOM Ha HHETOBO)]
BAXHOCTU Yy 3aBpllaBamy IMpojekta. To je OuTHO na Ou ce yrBpawio koja he on
WH)KEHEPCKUX KapakTepucTUKa OuTH y (okycy TOKOM nu3ajHUpama. HHxemepcke
KapakTepUCTUKE Cy jaare Kopucrehm cucreM ox Tpu ryme, 0a3sMpaHoM Ha Ba)KHOCTH
MOTPOIIAYKUX 3TaxTeBa. OBE BPETHOCTH CE MHOXKE Ca IbMXOBUM (PAKTOPOM Mace U CyMHUpPajy
ce na Om ce nmoOwia IMyHa BPEJHOCT MO PEIdy 3a CBAKy HMHKEHEPCKY KapPAKTEPUCTHKY.
Hajsehu pesynrar ce y3uma y pazMarpamy 3a BpeMe JIn3ajHUpama [2].

HajBaxxnuju motpomauku 3axteB koj ®Popmyna CAE ycucHor cucrema je IieHa,
W3JIa3Ha CHara M MHTerpaiuja cucrema 3anuxa . lleHa je OuTHa Kamga pa3mMaTpamao HEKH
MacoBHO Mpojajau neo. Ca 003upOM J1a ce BO3HMIIO He KOPUCTH cTaiiHO Beh je 3a cnenmjamHe
NPWINKE TO OUTHO yTHYE Ha [eHy. 300T Tora je M0oKeJbHO HAlPaBUTH TayaH IMPOTOTHII JIa HE
Ou J1071a3UI10 10 TOJJATHUX TPOILIKOBa [2].

I'enepucame KoHuenTa

Mertoa 5 kopaka KOju cMO 0a0pajii 3Ha4YH Jja HapaBUMO [IEMY KOHIIENTa A13ajHa.

VHyTpalmsa rp erpara
HuaueHayanHa

I'pyrma

Camka 2 [llema kxonyenma ouzajua

IIpBu ox 5 kopaka je meduHHCame TpoOiieMa, IITO jé THUM ypaJHo Ha TOYETKY
mpojekta. Y APyrom Kopaky, THM HUCTpaxKyje AM3ajH Ha OCHOBY APYrux TuMoBa. Ha mpumep
ynaHak o0jaBibeH on crpaHe (opmyna CAE Tuma mpyxuo je KibydHy HHGpOpMAIH]y Y
TU3aJHUPaky CUCTeMa. 3aKJbYYHO ca JOKYMEHTHMa JIPYTUX THMOBA, CHCTEM j€ YCIEITHO
pasMoOTpeH. Y WiIaHKy ce HaJa3uiIo BUIle MOTyhuX periema 3a YCUCHU CUCTEM.
3a Kopak Tpu, TUM je Todeo mperpary Ha nporpamy CAE na 6u yrBpano QpyHKITMOHAITHOCT
npyrux ycucHux cuctema. Ca o063upm na je Gopmyna TakMUYEHE joll YBEK y pazBojy, HE
MOCTOjH MyHO YCKJIATUINTEHHX Tojaraka. Ha cpehy HeKu WiaHOBM THMa MMajy MCKYCTBa Y
TpKama M UCKYCTBa ca KOJUMa LITO j& MOMOTJIO.
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Jla Ou ce KOMIUIETHPAO YETBPTU KOPaK TUM je ogadpao KOLENnT Kiacu(uKaluoHT
IpBeTa, Nla reHepuiie ujaeje. JeaHa o] MPEIHOCTH OBOI CHCTEMa je Jiakoha yKIamama
HeeUKaacHUX HJeja. AHAIM3A je BpIIeHa KOpUIINemeM IIaBHUX MapaMeTrapa Kao IITO je
MaTepujaj, u3Jiel 1IeBOBoAa, KOH(yrypaluja Tena.

Cnuka 3 npuka3zyje cra0yio Be3aHo 3a Marepujaie. Hamomena, 4yenuk je eMMHHICAH
30or mace. Kpajmu kopak 3axTeBa OpraHu3alMjy KOHIeNTa Ja Ou ocurypao moryhe
npo0iieMe Koje Tpebda pa3MOTPHUTH.

Op3aH3pana
Mojiena

PacTBOPJHB
MoOJIeN

obpana
€po3HMaTa

obpagaHa
TII0JTATY

KOHC'IYICLEHOHH y MECTOOCHO

HajI0H

MarepHjan | ) (6311 (4]

Op3aH3pana
Mojiena

abc rmacTHka

) (81 £:0) (8]

PacTBOPJHB
MoOJIeN

Op3aH3pana
Mojiena

Cimka 3 Koncmpykyuonu mamepujanu
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2.1 Ynopenna ananuza

VY oBy a3y cnama aHaim3a cucTeMa W/WUIM JienoBa Ha Beh mocTojehuM cTyIeHTCKUM
dhopmynamMa U BO3WIMMA CIIMYHUX KapakTepuctuka. M3 me Tpebda npoucrtehu noBosban Opoj
uHpopMalnrja Be3aH 3a JIC0/CUCTEM TaKO J1a C€ jaCHO MOCTaBU TEXHUYKH 33JaTaKk U JIHCTa
3aXTeBa W3 KOJUX OW CIEIUI0 HAjONTUMAIHHUjEe KOHIMIUpame KOHCTpyKiuje. I[lpu
KOHIIMMITUPAy CUCTEMa 33 yCUC M3BPIICHA j€ YINOpeAHa aHalu3a IpeMa jJaBHO JOCTYITHUM
nojanMMa Ha WHTepHeTy. Ha cauyu 2 mpukaszaH je yCHCHU cucTeM TuMa ca ,,Sheridan®
kozena [3] u3 Kanane. OBo je jenan oJl HajOCHOBHUJUX TUIIOBA YCUCHOT CHCTEMA.

Cauka 4.Ycucnu cucmem muma ,, Sheridan “[1]
1 — gunmep 3a 6azoyx; 2 — pecmpuxmop ca TPS cenzopom
3 - epno ycuca,; 4 —meno ycuca, 5 — pazgooHuyu

[Topen Beh momeHyTOT MOZENa CHCTEMA ca CluKe 4 TOCTOje pa3HU THIIOBH M BPCTE
uctor. thuxoB o6muk je mocneauna ogabupa aAnM3ajHa LEJIOKYITHOT BO3MJA, BpPCTE MOTOpa
(Opoja mmIMHAAapa, HUXOBE BEIMYMHE, HAUYWHA yOpH3raBama HWTI.) JIOK Cy JIUMEH3H]C
yIJIaBHOM JI00MjeHe MpeMa M3JIa3HUM BpeJHOCTHMa mporpama ,,Ricardo Wave” u ,,Solid
flow*. IlocToju Bume MOTyhHOCTH MO3WIIMOHUpAmka YCHCHHKA Kao INTO je MPHKa3aHO Ha
ciukama 4,5 u 6. Ha cauyu S ycucHUK je MO3UIIMOHUPAH Ka JuQepeHIrjaty MTo HUje YBeK
cirydaj. [IpemHOCT OBAaKBOT KOHIMITUpama KOHCTPYKIMjE jeé y TOME Ja ce IEHTap mace
YUTABOT yCHCa HaJla3M JJOCTa HUKE HEro Kao KOJl BO3MJIa Ha cauyu 6.
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Cauka 5. Ycucnu cucmem nosuyuonupan ka ougepenyujany

VYTIaBHOM C€ YCHCHUK TIOCTaBJba TAaKO Jia Oylie MO3HIIMOHUPAH W3HAJ TJIaBe BO3aua,
Kao IITO je MpuKa3aHo Ha cauyu 6. [lojeqHn TUMOBY Cy KOHIIMITUPAIN YCUCHHA CUCTEM TaKo
Ja UM Ce YCHCHHUK Hajla3d ca cTpaHe Bo3wia (ciuka?’) WITO je Heka cpeauHa m3mely Beh
MOMEHYTHUX. YTJIaBHOM je TJIABHU KPUTEPUjyM 3a KOHCTPYKIHUjy HCTOT TMOCTaBJBEH IPEKO
noOujeHux pesynrara u3z mporpama ,,Ricardo Wave”,,,Solid Flow*, omabpane reomerpuje
MOTOpA | 1Iacuje.

Cauka 6. YVcucnux nosuyuonupan uznao 2nage sozaua [2]
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Cauka 7.Ycucnuk noauyuonupan nHa nesoj cmpanu 6o3una 3]
3ak/byuak 100MjeH U3 yIopeaHe aHAN3e

[Ipema reomeTpuju omabpaHOr MOTOpa M KOHCTPYKIHUjE, MPUKA3aHUM IMPHUMEPHMa
YCHUCHOT CHCTEMa W TMPOU3BOJHUM MoryhHOCTHMa 01a0paH je KOHIENT YCHCHCHOT CHCTeMa
npema cauyu 4 .Taxohe, ycBojeH je pectpuktop ca TPS cenzopom(AT Power) koju je
kopuuthen ko Behune Beh nocrojehux tumosa. M3rien je nat Ha cauyu 8.

Cauxka 8. 3D mooen pecmpuxmopa AT Power
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2.2 IIporec KOHCTpyHUCama

Jla 6u ce peduHKMCAO MPOCTOP YHYTap CKJIONA BO3Wia rjae he ce Hajaa3uTH yCHCHU
CUCTeM, MOTPEOHO je JOOWTH TayHe TUMeH3Huje moroHckor arperara ,,Honda CBR 600 RR*
Kao W JIeJIOBa KOjH CIIy)Ke 3a Be3dy u3Mmel)y arperara u pasBoanuka. [Ipumenom texuuke 3/
CKEHUpama JI0OMjCH je MOJIeN arperata y BUPTYeTHOM cBeTy. Ha cauyu 9. mpukasaH je ckeH
arperara u 3/] mojen uspal)eH Ha OCHOBY Hera.

Camka 9. Cken momopa ,, Honda CBR 600 RR* (neso) u 3D moden ucmoe (oecro)

Jleo koju CiIy>ku 3a Be3y u3Mel)y arperata u pa3BoJHHKaje MOTPEOHO MITO MpeIU3HH]je
W3MEpPUTH jep Ce YHyTap mera MO3WIMOHUPA]y Pa3BOJHHIMA TaKO Jla Hema 3a3opa usmely
BUX.

Camka 10. Cken geze (ne6o) u 3D mooen ucmoe (0ecro)
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OCHOBHHM IIpoLleCH CKEHHMpamwa IpHUKa3aHu cy Ha cauyu 11.Y ropmweMm jieBoM neny
CIIMKE TPUKa3aH je OYMIINeHH M OJMalneHUAe0 KOjU je MOTPEOHO CKEHUpPATH (€0 3a BE3y
u3Mel)y arperara u pasBonHuka). [leo ce mpcka cmpejeM Koju aaje no0py peduiekcujy
MOBPIIMHA KAa0 IITO j& MPHKA3aHO Y TOPHEM JECHOM Jeny cimke. OBO je HEONXOIHO jep
ypehaj koju je kopumheH 3a CKEHHUpame HE MPEno3Haje MOBPIIM KOje JOBOJBHO HE
pedrnektyjy cBeriocT (MOBpIIM TaMHHUjuX 0o0ja). HakoH cymiema crpeja, MPUCTYILUBEHO je
CKEHHpamYy Jena (0mbU JEBH 1e0 ciuke). buio je moTpedHo ,,cHUMUTH ™ 1e0 ca CBUX CTpaHa
y IITO Mamke CHUMaKa Tako Ja ce No0uje KBaJuTeTaH BUPTyalHH Tpukas. [locraBibeHe Cy
pedepeHTHEe Tauke y ONU3MHU Jena Koje omMoryhaBajy Mpemu3HO MEpEeme MOCMAaTPaHOT
enemeHTa. HakoH ckeHmpama, 1eo je ybaueH y oaroBapajyhu codTBep (IOWmH IECHU €0
CITUKE) Y KOjeM je Ne(HHUCAaH KOOPAMHAHTHU CHCTEM M IPECHUMIBCH j€ THUI JaToTeke .Stlma
6u ce morao otBoput y CAD codTeepuma kao mto je CATIA.

Cauxa 11.0cnosnu npoyecu 3D ckenuparva

PeBep3HNM MHXEHEPHUTOM JJOOMjeHE Cy TayHe Mepe MOTPEeOHMX JeJIoBa T€ j€ CaMHUM
TUM JerHUCaHA TeOMEeTpHja Be3a YCHUCHOI cucTema ca arperaroMm. Takolhe, y3 momoh
nobujeHux eneMmeHata u Beh mocrojeher monena pama M2 onpeleH je TauaH reoMeTpHjCKU
MPOCTOP YCHUCHOT CHCTEMa, OJTHOCHO Tella YCHCa M Pa3BOJHHMKA Kao IITO je MPHKa3aHO Ha
cruyu 12. 1luib je na BpX pecTpukTopa Oyae oaMax H3HAJ IJlaBe BO3aya Tako Jla ce THMeE
yTHYe Ha CMamkhemke IICHTPa Mace BO3MJIa U Ja He Oyne mpebiu3y NWInHIapa MOTOpa Tako Ja
yCHCaHM Ba3AyX HAKOH M3JIaCKa U3 PECTPUKTOpa MMa JJOBOJBHO MPOCTOPA Jla eKCIaHAUpa U y
IITO PABHOMEPHU]0j MEPH yia3u y MIIMHAPE MoTopa. Takohe, yrao n3mel)y HopMasiHe paBHU
Ha OCY PECTPUKTOpA M XOPU3OHTAJIHE paBHU Tpeda U3HOCUTH 25° mpeMa yIopeIHO] aHAIU3H.
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Cauxka 12. [Ipedsuhenu npocmop 3a meno ycuca ca pazeo0Huyuma

[Ipema cBemy Beh HaBeneHOM, KOHCTPYHICaHA j€ MpBa Bep3uja YCHCHOT CHCTEMa
IIpUKa3aHa Ha cauyu 13

Camka 13. IIpsa éep3uja ycucnoe cucmema cmyoeumcke gopmyne
1 — @unmep 3a 6azoyx, 2 — pecmpuxmop ca TPS cenzopom
3 —meno ycuca, 4 — pazeoonuyu
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QunTtpep 3a Ba3AyX HAE Y CKIONY ca KYIJbEHHUM pPECTPUKTOpOM. I1aBHa
KapakTepucTuka Quiarpepa, mpema Kojoj ce BpIIU HEroB oJadup, 3aCHHBA ce€ Ha MPOTOKY
Bazayxa Kpo3 mera. Ckiion Guirpepa u peCTpUKTOpa MPUKa3aH je Ha cauuyu 14.

Cauxka 14. Cxnon pecmpuxkmopa ca TPS cenzopom u ¢punmpepa

Behuna tumoBa He mocrasba ¢uiTpep Beh je IpOTOK AeUHHUCAH CaMUM OOJIMKOM
BpXa PECTPUKTOpA Kao IITO je TpuKa3zaHo Ha cauyu 15. 300rT ycKe IMOBE3aHOCTH CBHX
eleMeHaTa TOTOHCKOT CHCTeMa, TEeK HaKOH MaTeMaTHYKOr MOJeNHpama MOTopa,
KOHCTPYKIIMje W3yBHOI cHcTeMa U ymoTtpebe codreepa ,,Ricardo Wave™ u ,,Solid Flow*
3nahemo na nu je Oosba Bep3uja YCUCHOT cucTeMa ca wid 0e3 (unrpepa 3a Hall MOTOHCKH
CHCTEM.

Cnukal5.llocmasmwenu ycuchu cucmem b6e3 gunmpepa 3a 6a30yx
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Taxobe, 300r ycke Be3e ca OCTaJMM €JIEMEHTHMa IOTOHCKOI CHCTeMa (HajBHUIIE
U3JyBOM), YIOTpEOOM MOMEHYTHUX co(TBepa, ONTHUMH3AIIM]a IIPBE BEp3Hje YCHUCHOI CUCTeMa
6uhe 3acHOBaHa Ha MPOMEHU IYKWHE Pa3BOJHUKA, IPOMEHU 3alPEMHUHE Ba3ylIHE KOMOpE
(Tena ycuca) U MOJYNpeYHUKA MOjeIMHUX 33a00JbeHha, 0K he 00JuK OUTH Yy BEIHUKO] MEpH
3anpkaH. [IpBa Bep3uja Tenma ycuca ca pa3BOJWHUIIMMA TMpUKa3aHa je Ha cauyul6. mon
,»,PEHITEHCKUM CBETIIOM** ynotpebom mporpama ,, KeyShot 6“. Jle6puHa 3u0Ba Tena ycuca
ca pa3BOJHUIIMMA 3aBUCH O] BPCTe Marepujania ol Kojer he ce mpaButu. [Ipema ymopenHoj
aHaJIM3M,y 3aBUCHOCTHU OJ1 MaTepujaja,mberona nedspuHa ce kpehe o 0,4 1o 3mm.

Cnuxkal6. Penzcencku npuxasz mena ycuca ca pazeo0HuyumMa

YuTaB CKIIOIN YCHUCHOT CHCTEMa j€ W3JI0KEH I'PABUTALIMOHUM, WHepIHjaiHuM (ycien
yOp3ama BO3WJIa) U 3alIPEMUHCKUM CHJIaMa KOj€ HAcTajy y YHYTPAIllkOCTH YCIeH JejCTBa
Baznyxa. Takole, He Tpeba 3aHeMapuTH BUOpamMje ¥ OTIIOP Baszayxa CYNPOTaH IMPaBILY
KpeTama BO3WJIa KOJeM je CHOJballkhOCT cucTeMa H3nokeHa. Kama ce y3my y o03up cBa
onrepehema, 6e3 mopapauyHa uBpcrohe cucrema, mpemMa yrnopeaHoj aHATU3H, MaTEPHjald 3a
u3pagy KOjH 3a/I0BOJbaBajy KPUTEPHjyMe TIIOCTaBJbEHE y TJaBH 2, a JOCTYIHH Cy U
€KOHOMCKH HCIUTATHBH CY:

- Ilonmecrep;

- KapboHcka BnakHa,
- ABS miacruka,;

- GF mnacruka.

Ca TexXHOJOIIKOT acmeKkTa, HajjeIHOCTaBHH]e U €KOHOMCKU HAjUCIUIaTHBHjE PElICHE
je TpHUMEHa TMoJiMecTepa 3a M3pajay YCHUCHOT cuctema. MelyyTuMm, Kako je 3a TpHMEHY
noJinecTepea moTpedHa u3paja IBOACITHOT Kalyla U MOTOM yIoTpeda 3aBPTHEBA U OCTAIUX
BE3WBHHX eJieMeHaTa u3Mel)y 100ujeHnx JemoBa o] mojmecTepa, mTo O HEraTUBHO yTHUIIAJIO
Ha Macy W MOY3JaHOCT CHUCTeMa, U aKO j€ CKYIJba TEXHOJIOTH]ja, OJUTYYeHO je J1a ce Telo
ycuca ca pa3BOJIHUAIIMA HAPAaBH U3 jeTHOT Jiejia MPUMEHOM TeXHHKe 3 /1 mrammama.
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3. Texnosoruja 3/ mramMnama
3.1 Uctopuja 31 mrammnama

IIpe 30 romuna, amepuuyku mpoHanazad Yak Xan ogmrTamMnao je TNpPBH
TPOAMMEH3UOHAIHH MIPEeaMeET. Y MHUTamky je Onia IIacTUYHa I0Jha HAIPaBJbeHA TEXHHUKOM
cTepeonuTorpaduje — CTBPAKABAKBEM IUIACTUYHE CMOJIE TMOJ JIEJCTBOM CBETJIOCTH. TpH
TOJIMHE KacHUje, XaJ je MaTeHTUPao OBY TEXHUKY U OCHOBAO KOMMaHH]y ,,3D Systems”, koja
je u maHac jeqHa oJ Bojaehux koMmaHuja Ha TOM moJky. 3 /] mramma je MoJepHa TEXHOJIOTH]a
MIPOM3BOKHE TPOJMMEH3MOHAIHUX O0Ojekara. Y TPOJMMEH3WOHAIHO] IITaMIKA 00jeKaT ce
Kpenpa CyKIIECHBHUM HaHOIICH-EM CliojeBa MarepHjana. 3 /] mramna npeacraBiba reHepasTHo
Opxe, jepTHHHMje W JaKIIe pelieHke O APYTUX TEXHOJIOrHja mpous3Boame 3J] objekara.
OmoryhaBa wu3pagy MakeTra JelloBa M CKJIONOBA OJf BHIIE pa3IUYUTUX Marepujaia,
Pa3IMYUTAX MEXAaHUYKUX U (PU3UUKHUX CBOjCTaBAa y JEMHCTBEHOM mporiecy. OBa TEXHOJIOTHja
MIPOU3BO/IM MOJIENIe KOjU BEPHO OIOHAIIAjy M3TJIEMA, YTUCAK U (DYHKIIMOHATHOCT MPOU3BOJA
npoTOTHNA. Y TOCIEIHBUX HEKOIMKO romuHa 3J] mrammaunm cy moctand (hUHAHCH]CKU
JOCTYITHH MaJlUM M CpPelbUM Tpeay3ehnMma, unme ce u3paja MpoTOTUIIA ITOMepa M3 TeIke
WHAYCTPHje U y KaHIEJIApHjCKO OKpykemwe. Cama je mMoryhe M HCTOBpEMEHO YKIalame
Pa3IMYUTHX BPCTa MaTepHjasa.

3.2 YommreHo o TexHojoruju 3/1 mramnama

3] mramna unu aautvBHa npousBoama 3J[ mTamma (3D print) je jeAMHCTBEHU
mporec y KojeM ce IITaMmajy MpaBH TPOAMMEH3MOHATHH 00jeKTH cBHX oOmmka. To je
3alpaBoO aJAUTHUBHA IPOM3BOJHA, IPOLEC Yy KOJEM ce CI0jeBU MaTepujasia JoJajy jeJaH Ha
Apyry.

Jenan manu geo obnactu y kojuma cy 3/] mramna u 3/l ckeHupame MocTaal He3aMeHIbUBH:
e Mogenupame y apXUTEKTypH

AyToMoOuiICKa HHIYCTpUja — QYHKIIMOHATHU TPOTOTUTTH

MamuHcku 1en0Bu

Wnnycrpujcku nu3ajH

Mopenu reorpad)ckux miaHoBa

Moga

Jlu3ajH eHTepHjepa

Kpajmu npousBoau — Op3a u3pajaa crnequpHUUHUX JIeoBa y MalluM cepujama 6e3

notpede 3a crienyjaJHIM alaToM U JyTUM BPEMEHOM MPOU3BOJIHE.

Menunnna

e (Cromaroisioruja

e MapKeTUHI — TecTUpame NMPOTOTHUIIA M MPOM3BOJHbA MAIUX CEpHja MPOMOTHBHOT
MarepHjana.

CenekTUBHO TalloXkemwe ¢ JamuHupameM (Selective Deposition Lamination— SDL) je
jenHa ox Texuosoruja 3/ mramre.
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CeJ1eKTHBHO

OBo je MOX/a HajBaXKHUja Ped y aKPOHUMY U OJJTHOCH CE€ Ha CEIICKTHMBHH METOJ[ KOjH
mTamIady KOpUcTy Aa Ou cTaBuo Jienak u3Mmely ciojeBa nanupa. Camonpujamajyhe kamu ce
pacniopel)yjy ¢ BelMKOM TYCTHHOM Ha MECTHMa OJ] KOjux he Hactatu mMojel. 3a To BpeMe Ha
JIPYTUM MeCTUMa, KOjU CIIy’Ke Kao TOTHopa, jernak he outu pacropeheH ¢ MmamboM TyCTHHOM.
3axBaspyjyhu TOM CEIEKTHBHOM IPOLECY, A0 Manupa KOjH je CIyXKHO Kao MOTIOopa, YKIamka
ce Op30 ¥ JJaKO HAKOH 3aBPIIIETKA IITaMIIE.

VY crapoj JIOM TexHOJIOTH]H, CBE C€ JICIHJIO UCTUM HHTCH3UTETOM, YKJbY4yjyhu u
MOTIIOPHU MaTepHjajl OKO Mojena. TOKOM yKjamama IMOTIOPHOT MaTepHjalia, 4ecTo je
JI0JTa3HII0 JI0 JIOMJbCHA MOJIENa.

Tanoxeme

Tanoxeme ce OMHOCH Ha METOJI HAHOIICHA JIETIKA y BUAY KallJbUIa HA JTUCT OOMYHOT
nanupa. [Ipu yemy ce y3uma y o03up aa ce oapeheHn neo oBOr mammpa cede, U Tako Ce
IPOIIEC MOHABJbA 33 CBAKH JIMCT Ianupa.

OBaj mpomec je mnompwindHo gpyraduju ox JIOM (mpomsBomma objekaTa
JaMuHanujoM) TexHonoruje. OBJe ce Jiemak HaHOCH Ha MPETXO/HO ITOCTAaBJEH MaTepHjal U
HAHOCH CE€ TPEKO I[eJIe MOBPILIUHE TPE UCCIaba.

JlaMuHHpame

JlamuHHpame je ped Koja OMUCyje MpoIec CYKIIECUBHOT cllaramkha MaTepHujajia, y OBOM
cllyyajy oOMYHOI KaHIenapujckor nanupa. OBaj manup ce jenu Aa 6u ce JoOMO Kpajmu,
30paB U OJPXKHMB MPOM3BOJ. Mako cy mITaMmaHu MPOTOTHIIM HANPaBJbEHU OJ OOUYHOT
nanvpa, M3y3eTHO Cy H3JIpKJBMBH W HE Tpebajy ce JoJaTHO ojayaBaTu. Moxere HX
KopucTUTH 0e30e1H0 uynM u3al)y u3 mrammnada. Mojenu HUCY KpTH U Hehe ce OLITeTHTH HITH
pa3dutu ako aohe mo ucmycrama. Takole ce Mory OymwuTH, pe30apuTH, MAaHHUITYJIUCATH HA
pa3He HauMHE W YaK YYMHUTH BOJOHENPOIYCHHM cCa CaMO jE€JHHM IIOTalameM Yy JIaK
(3anTUBHY CMeECY).

3.3 Rapid prototyping

bp3a wuspamga mprorumnosa (Rapid prototyping —RP) mpencraBba HH3 peraTHBHO
HOBHX, YIJIABHOM aJWTUTHBHUX TEXHOJOUIKUX IIOCTyMaKa, Koju omoryhaBajy AWpEKTHY
MIPOU3BO/IBY CIOXKEHUX obOjekara kopuctehu kao ynas 3J[ AMTUTAaTIHM T€OMETPHUJCKU MOJEI
[5]. T'eomerpujcku Mozen Moxe ce popmuparu kopumthemem Hekor CAD mporpama wiu 3 /]
CKeHHpameM mnoctojeher objekra [6] u KkacHHjoM oOpajgoam pe3ynaTara (peBep3HU
umkemepuHr, Reverse Engineering-RE) [7].

VY oxBupy mnpojekra Ha3zBaHor RepRap na ,Batx” ynuBepsutery u3 Benuke
bpuranuje, pa3BujeHa je TeXHOJIOTHja KoOjy je KommaHuja ,,Bost From Butes name
ycaspumia 1 2005. ronguHe TpXKUIITY MoHyauia cBoj 3/] mramnauy RapMan npso y Bep3uju
1.0 ma 2.0, 2.1[8].
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Oge Bep3uje RapMan 3/[ mrammaya cy umaie caMO MEXaHHYKH JE0 JOK C€ O]
KIIMjEHTa OYCKHBAJIO JIa YIPaBJbale MEXaHUKOM OCMHUCIIU CaM, Tj. J1a UCKOPUCTH pElICHa
npencrasibeHa RepRap npojextom. Bost From Butes je 2009. 'ogune npeactaBuo Bep3ujy
RapMan 3.0 mramriaua koju je OMo mpBa Bep3Hja Koja je caapikaja U eICKTPOHHKY Koja je
nana RapMan-y moryhaoct camocransor mramnamal9]. Yop3o Hakon paszpoja 31 mrammay
RapMan je yBpmihen y o6pa3oBHu cuctem Benuke bpuranuje m naHac ce Halla3u y IIPEKO
200 mkona mupoM Te 3emsbe. OBa TEXHOJIOTH]ja CHa/ia y MOCTYNKE KOJU KOPHUCTE MPUHIIMIT
HaHOIICHa TOIJLEHOT MaTepHjajia y IPOCTOPY U BErOBOT Cllarama 0 CJI0jeBUMa HAKOH 4era
ce dopmupa xespeHu oOjekar. Kao marepuwjasi ce KOpPUCTE pa3HW THUIOBH IUIACTHUKE
pasnmuuutux 0oja. Hajuemmhu marepujamu y ymotpedu cy ABS u PLA, ox kojux ce ABS
no6uja u3 HadTe (Kao BehrnHa mIacTUYHKX nonmmepa) 1ok ce PLA mpaBu ox1 ckpoba.

RapMan mnpencraBsba CNC (Computer Numerical Control) mammny Gasupany Ha
MOCTYIIKY €KCTpyZOBama IlacTuke y mnpoctopy. [loctuszamem 3amate Temmeparype y
3aBHCHOCTH O]l BPCTE IUIACTHKE BPIIU CE HCHA €KCTPY3Wja y BHIY TaHKE ,,HUTH KOjOM Ce
,,FICIIPTaBa“ CII0j 1O €JI0j ¥ TaKO BPIIM HITaMIamke 00jeKTa-Mozena.

: e

MoOJeJHpamke

g !

VYpebhaj za
ouspmhaBame

yumheme

3D pagua
CTAaHHOA

Jlanan RP
nmponeca
IIpenocua RP mamuana
MaTepHja, (SLA,SLS.,3DP
N PDM,
LAN, SD Pasymap RP HTI)

CHCTeMa

IIposepa u
opanopeMa

Cnmuka 17. Jlanay RP npoyeca[10]

Kongepzuja u
OpeHoC moJaTaKa

Ha cauyu 18. je npukaszan nocryrak 3]1 mramne. Ha oBom nmpukasy tpeba youutu cienehe
JIEJIOBE: EKCTPYEP U miaTdopmy.

Excrpyznep (ucTtuckuBau) MpeKo MOTHCHOT MEXaHW3Ma JOBOAM MaTepujai J0 Tpejada
r7ie TIOCTH3alkeM paJlHEe TEeMIIepaType HCTHUCKYje TUIAaCTHKY oOpasyjyhm cioj (Jayep) Ha
mwiargopmu. Exctpynep mocemyje moryhHocT kperama mo X U Y KoopauHatama. HakoH
3aBpIICHE TIPBE OMEpalje M0JIa3u 10 CIylITama miaTdopMe y mpaBily 3 oce 3a AeOJbUHY
clioja M CBE je CIPEMHO 3a HapeJHU IUKIyc. EKcTpyzaep, kao u paany miatdopmy mokpehy
CTeNl MOTOPH KOjUMa C€ YIpaBJba EIEKTPOHHUKOM IIyTEM KOjeé ce BpIIE IOJCHIaBaHkba
nmapaMmerapa TemiepaType, Op3uHE WCTUCKMBama Marepujana, AeO0JpuHE Cloja, Kao |
MO3UIIMOHUPAHE TJIaBe Tpejada y 0JIHOCY Ha miatdopmy.
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Camka 18. Ilocmynak wmamnarea jeonoe cioja [11]

Hltamname nena y 3aBIIHOj (a3 mTamIe Iprukas3aHo je caukom 19

Cauxa 19. Ilocmynax 3D wmamne
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Ogaxo no6ujenu aenoBu 3 /] mramMrnom MOry UMaTH pa3IMyUTe IPUMEHE, OHE CY
OpojHe  JICIIOBH ce cTaaHo yMHOXkaBajy [12]. [Tocemyjy 1 MoryhHOCT mocTmponecupama
KOja ce CBOJM Ha MH(DUITPUPAKHE MOJIeTIa IIHjaHOAKPUIIATHUM JICTIKOM KOjU TIOCTICITyje
U3IPKIBMBOCT Moziena. Y LleHnTpy 3a nHpopmanrone TexHonoruje MammHCcKor Gakyiarera y
KparyjeBuy uspaljenu cy HeKH 0J1 IPOTOTHIIOBA MpUKa3aHuX caukom 20.

Cauxka 20. [lpumepu uspahenux denosa

CrasHO ce paau Ha ycaBpliaBawy mnocrynka 3]/ mTamme Kao M Ha HOBHUM
MaTepHjaiuMa KOju ce MOTY KOPUCTUTH 3a mramny. Kao mobap mokasaTesb KOHTHHYHPAHOT
ycaBplIaBama je W mociedma Bep3uja mon HasuBom BFB 3000 koja kopuctu go tpu
eKcTpyAepa ca Tpu paznmuuTa marepujana. [Ipuka3 3J] mrammaga RapMan3.1l ca jenaum
EKCTPYAEepPOM JIaT je ciukom 21.

Cauxka 21. Bits From Butes RapMan 3.1 y npocmopujama Llenmpa 3a ungopmayuone
mexHonozuje Mawunckoe ghaxyamemy y Kpaeyjesyy
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3.4. [loctynak u3paje npotoTurosa Ha 3 /] mrammnauy

RapMan mrrammay, kao u ceaku qpyru CNC 3axTeBa na ce npouec npurnpemu y CAM
nporpamy.

CAM mnporpam ananusupa 3J] o6jexaT u nmpumnpeMa KoMaHze 3a ynpasibambe RapMan
-oM. 3a ympaBbame ce KOpucTu crangapanu jesuk G-Code. 3a RapMan noctoje 2 ocHOBHa
CAM nakera. [IpBu naker je ,,0pen-source* u 3ose ce Skeinforge [13] u pagu Ha cBUM JaHac
JOCTYIIHUM OINEpaTUBHUM cucremuma. OBaj mporpaM Hyad Beiduke MoryhHocTH 3a
KacTOMH3AIlyjy Mpolleca IITaMIle aad je MPUINYHO KOMILIMKOBAaH 3a KopHiiheme W Hema
HukakaB kopucuudku interface. Ipyru CAM mnaket je AXON [9] u To je makeT Koju HyIu
¢upma Bits From Butes (GecrutatHo); 3acHoBan je Ha Skeinforge makery amu uma cBoj
rpadpuuku interface. Ha »xamoct, AXON pamu camo ma Microsoft Njindonjs omeparusnom
cucremy [15].

| nato Bk 4.
Bapct (e Pat Yew Sevivgs Ly

‘AR AO0O0008 29080 L 220 0-A- §-¢=v

L

“T™ ; LR R SR L
TN 2
N 2
-

L1k )

s

Cauxa22. CTJI ¢pajn yuuman y “Netfabb Studio basic”

YoOunyajeH mocTymak m3paje MpoTOTHIA Toapa3yMeBa ciienehe kopake: uspamy 3/1
Mozena, uyBame Mojena y ¢opmary koju CAM maketn ymejy aa mpernosnajy (STL),
yKinamame Moryhux Henpaswinoctn y STL ¢opmary, npeoherre CAM nakerom y G-kox u
Ha Kpajy HITaMIambe MOJIena.
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BITS FROM BYTES

(ISR 02 2006 FLA Faat

Cauka 23. CTJI ¢pajn yuuman y Auon Coghpmrape

Anon copteep moapxkaa STL ¢opmar. ITpunukom yBo3a STL dopmara moxe mohu
10 mpobiieMa KOjU Cy IOCIeIuIla HEKHX HEIOoCTaTaka MPHIMKOM CaMOT MOJENIUpamba
o6jekra. I'perrake y STL ¢ajny je moryhe orknonutu y arutnkaiuju Netfabb Studio (Bep3uja
,»basic je cnoboano mocrynHa ApoH codrBep moapxkaBa STL ¢opmar. Ilpunukom yBoza
STL dopmara moxe nohu g0 mpobseMa KOju Cy HOCIeauia 10K ce ,,professional® sepsuja
aha). PagHo okpyxkeme ammmkamuje Netfabb Studio Basic npukasano je ciumkom 20.
Netfabb Studio Basic armmkanuja koja ce MOXKe KOPUCTUTH 32 PEIIaBakbe jeTHOCTAaBHHjUX
npobnema ca STL ¢ajnoBuma, 10Kk ce 030MIBHMJU MpoOJIEeMH MOpajy peliaBaTd Mmomohy

CICIHMjAIHUX  aIuhKanwja (Ha mpuMep
Netfabb Studio Professional) [9]. Haxou
MIOTIPAaBKM ~ €BEHTYAIHUX  HEMPAaBUIHOCTH
STL ¢ajna BpmM ce HEroBo yuyuTaBame Y
Ayon  codptep. UuTepdejc  pamgHOr
OKpyXkema AIIOH codTBepa NpUK3aH je
ciukom 23. Haj3HauajHuju mapaMmeTpu
mporeca KOju ce MOry MHOJecUTH y ANOoH
coptBepy cy: ,Lauer Txicknecc “ -

nebspuHa cinoja, ,, Iemmeparype — paaHa
TeMIepaTypa eKCTpyJIoBama MaTepHjaia,
,,Support option “ — ocioHaI[ MpU HITAMITH

3a JIeTIOBe |y Basayxy. Busyenmsamuja
OCIIOHIIa 03HAYEHOT 3eJIeHOM 00jOM MO3e ce
BUCTHU Ha cauyu 24.

Seubis Con Mo Wes

oo jemes

Cnuka 24. Mooen cenepucan y CAM naxemy Creungpopee
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Hakon mojemnraBama mapamerapa mramie, Bpiu ce npeBoheme B dajma y G-kon.
Taxo nobujenu ¢ajn ce yunrasa Ha CJ] kapTuiy ca koje ce nokpehe y mrammy. ¥ LleHTpy 3a
uHpopmanurone TexHonoruje MammHckor ¢akynrera y Kparyjerny y ymorpebu je 3]

mramnad RapMan 3.1. V3umamem
nojgaraka  MeroaoM  Pesep3Hor
nmkewepunra(RE) na ocnoBy CT
(Computer Tomograpxu) cHuUMaKa U
KacHHjoM 00pagoM 1o0ujeH je
pedepeHTHH MO/EN Ha OCHOBY Kora
je mpahern CAD wmogen. ¥V CIT-y je
ynotpebom 3/ mrammnaya y OKBHPY
Kypca bp3a wuspaga mnpororumnona
[10], w3pahen wmogen mnpuUbeHA
(cruxa 25). Monen je wspahen on
mwiactuke Ttuma PLA  koja  je
OouopasrpaguBa. M3paga je Tpajana
HemTo Buiie ox 4,5 Jaca.

Hakon ckumama ca paaHe mmiardopme
OCHOBHO  TIOCTIIPOLIECHpAEE  CacTOju  ce Y
NaXJbUBOM YKJIamamwy ocioHIa . Kao koHauyaH
pe3ynrat A00WjeH je Mojen NpIUbeHa NpUKa3aH
ciukom 25. VI3BpuieHo je mopeheme TuUMeH3Hja
IOOMjeHOT Mojela ca MOJEJIOM TeHEepUCAHOT
copTBepoM U yTBphEeHO je OATUYHO TUMEH3UOHO
ciaramke. Mojenu J00MjeHHu OBUM TOCTYIKOM 3]
[ITaMIIe MOTY UMAaTH Pa3HOBPCHE MPHUMEHE IOYEB
0]l 100Mjama KOHIICTIIH|CKUX 10
¢bynkuuonanaux  genosa. Y lleHtpy @ 3a
uHpopmanmone  TexHosnoruje 3]  mTammau
RapMan3.1 kopucTtu ce y mpoiiecuma u3Bohema
HacTaBe M BEXOM W3 mpeamera bps3a wu3pana
MIPOTOTHUIIOBA.

Cauka 25. Mooen npuivena uspahen y
Lenmpysa ungopmayuone meyxonocuje
Mawunckoe paxynmema y Kpazyjesyy

Camka 26. 3Printer 310 Cycmem y npocmopujama Llenmpa 3a
ungopmayuone mexrnonozuje Mawuncxkoe ghakyimema y

Kpazyjesyy
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[Topen RapMan 31 mramnaua y LlenTpy 3a nHdopmanmroHe TexXHOIOTH]e je Y yrmoTpeou u 3
mrrammay 3Printer 310 npukasan ciukom 26, Koju ce Takolje KOPUCTH y IPOCEIY HACTaBe.

3a paznuky ox 3/1 mramnaua 3Printer 310 Cycrem [14] koju je cKyIl 110 CBMM MapameTpumMa
MOYEB OJ MaTepHjalia KOju KOPUCTH, BpeMEHa M3pajie Jeja 0 oJpKaBama, kKopuiiheme 3]
mrammaya RapMan 3.1 npyxa noOpy monazHy OCHOBY y mpoliecuma eaykamnuje. lberoom
MPUMEHOM CBaku hak, CTyIEHT, 3a KpaTKO BpeME MOJXKE OBJaJIaTH TEXHHKama Op3ux
MPOM3BOJIHUX TEXHOJOrHja. ManoOpojHe TpemIHOCTH Yy oaHOcy Ha mpodecuonanHe 3]
nTammnade orjienajy ce y BHUIISCTPYKO HIDKO] IICHHM, HAa4YMHY OJlp)KaBamka W Ipe CBera
e(pUKaCHOCTH yroTpede Kao HaCTaBHOT CPEJCTBA.

Caspemenn RP cucremu cy pa3BujeHr Ha 0a3u IPOBEPEHUX U YCAaBPUICHUX TEXHOJIOTHja U,
Ka0 TaKBH, MOTY UMaTH MIMPOKY MPUMEHY y IIPOIlecuMa pa3Boja MPOU3BO/a, ca Ipyre CTpaHe
Tako3BaHa ,,0pPen source* pemema kakaB je RapMan mory gomnpuHeTrH 00JbeM CXBaTamby
HauMHA pajna Op3uX NPOM3BOJHHUX TEXHOJIOTHja KAa0 M IbUXOBY NPUMEHY Y HaydHO-
ucTpaxkuBauykoMm pany. HMako je RP penaTuBHO HOBa TEXHOJIOTHja Y HUHAYCTPUjU, OBE
CaBpEeMEHE TEXHOJIOTHje Cy 3a KpaTKO BpeMe OMOoryhmie IoCTH3ame HH3a IUJbeBa KOje
MOJICPHO TPIKHUINTE JeUHUIIE, Kao ITO Cy IPUMAPHHU 3aXTeBH cKpahema BpeMeHa J10 TojaBe
MPOM3BO/Ia HAa TPXKUINTY M CMameme IieHe npous3Bona. M3 ceera ce namehe m morpeba
o0Opa3oBama HOBUX T'eHepallja cTpyumaka y oonactuma RP u RE. AkpenuroBan kypc 6p3a
u3pana MPOTOTHUIIOBA, pa3BHjeH Ha MammHckoM (akynrery y KparyjeBimy je 30or cor
3Ha4yaja M KapiauTera HarpaheH kao Hajoossn y CpOuju y oxBupy BbYC Aycrpuja CDP
nporpama 3a pa3Boj HOBHX HacTaBHuX mporpama [10]. Ilopen cmeuwjamucra y oBUM
obOnacTuMa, 3HayajHa je W MOryhHOCT yKJbyuWMBama MIMpE IIKOJCKE IOMylaluje y
Kopumheme OBHX TEXHOJOTH]ja, TIOYEB OJl OCHOBHHUX W CPEAbUX IIKOJA, J0 HETEXHUYKUX
¢axynrera. MoryhHocTH KOje ce OTBapajy y OKBHpY HacTaBe HIp. JINKOBHE yMETHOCTH,
I3ajHa KPo3 OJIAKIIaHy W3paay CKYJNTypa WIH UcTopuje Kpo3 3]1 persmke HCTOpPHjCKUX
eKCIIOHATa WK reorpaduje u3paaom pesbeda, CBaKako HUje KOMIUIETaH CIIHCAK HJIgja Ha KOje
oBaj pax Tpeda nma ykaxke. Mckycrta creuena y CIT-y mory Outu 1oOpa moja3Ha OCHOBA U
MOJIPIIIKA Ha3HAYEHO] MOITyJapu3alliji OBE CaBPEMEHE TEXHOJIOTH]e y IIKOJICKOM CUCTEMY U
CBaKako Tpeba OYEKMBATH Jla Ce Y HEKOM TPEHYTKY MIKOJE CTPAaTelIKH YKJbyde y OBE
npoiiece, kao mTo je To ypaheno ca undopmarukom. Ha kpajy, Tpeba HamomeHyTH Aa cy U
caMH KOAyTOpH OBOT paJa YYeCHHIM OOpa3oBHOT TIpoleca, CTyIeHTH MalnHCKOT
¢akyntera y Kparyjesiy.
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3.5 CeneKTHUBHO JacepCKO CUHTEPOBAHE

Cimka 27. Cenexmugno nacepcko cunmepogarse

[TpUIMKOM CEeNEeKTHBHOT JIACEPCKOI CHHTEPOBabha, 00jeKaT ce IPOU3BOJM CYKIECUBHHM
J07IaBabeM TAHKHX XOPU30HTAIHUX CJI0jeBa, KaKO je MPUKa3aHo Ha cauyu 27.

Cucrem
CKeHHpamba
Baiian Jacep
KopnaTo 3a
Cucrem 3a g ) / s oiiaice
AocTaBbame babpuxanmjy

\ / IPOH3BOJH

s

T

Knuano za ‘

JOCTAaBBamke
MaTepHjaia

DabpuKkanHoOHH
KJIHD

Cauxa 28. —CJIC npunyun paoa mawiune

Caku of ciojeBa ce MPOU3BOJM TAaKO IITO CE€ HAa M3HAJ Jena 00jeKTa KOju je TMPETXOTHO
n3rpaljeH HaHece TaHaK CJI0j Mpaxa KOjU Ce JIACEPCKUM CHOIIOM HCTONH y 0o0NHKy cieaeher
cinoja (cauxa 28.). Ilpu xyahemy UCTOIUBEHOT Jejda Mpaxa OH Ce IMOBE3yje XOPU30HTAIHO
(popmupajyhu HOBH ci10j) U BepTHKaTHO (cmajajyhu ce ca ocraTkom jena). OOIUK CBaKOT
cioja onpelyje KoMIjyrep Ha OCHOBY KOMIIjJyTE€PCKOI Mojiena 00jeKTa, U Ha OCHOBY TakKo
M3padyHaTHX MOMPEYHHX MPEeceKa yrpaniba MPOLECOM TOIIJbEHha Mpaxa.

Ha3uB ,,ceneKTUBHO JIacepCKO CHHTEPOBambE™ MpeAcTaBba CKpaheH! OMUC OMHCAHOT
MOCTYIIKa y KOME C€ MPOIECOM CHHTEPOBama CIaja caMmo OHaj JIe0 Mpaxa Koju je Jacepom
HCTOIJBEH.

OrnrcanuM MOCTYIKOM ce o0jekaT ¢popMupa Oe3 anaTa, ma ce ICTOBPEMEHO jJ€THOM MaIlHHOM
MO’Ke TIPOM3BOJIUTH BHILE 00jeKaTa, pa3IMYUTHX OOJIMKA U TUMEH3H]ja, TaKO IITO C€ HUXOBU
CIIOjeBM TPOM3BO/AE CHHXPOHO. CENeKTUBHHM JIACEPCKUM CHHTEPOBAKEM CE€ MOTY
MIPOU3BOIUTH 00jeKTH O MJIACTUYHUX (YIJIaBHOM Ha 0a3u MmojuaMuja) U MeTamHux (Ha 0asu
YeNnKa, ATyMUHH]YMa U TUTaHU]yMa) MaTepujaa.
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C 003upoM 112 je 3a TOIJbeHhe MeTalla MOTPEOHO YIOKUTH MHOTO Behy KOJIMYMHY TOIIIIOTE
HEro 3a TOILbEHE MIIACTHUKE, TPUIMKOM IIPOU3BOIHE METATHUX 00jeKaTa je HEOMX0IHO
OABOAWUTH TOILIIOTY, I1a CC IIPU MMPOU3BOABLU MCTAJTHUX O6J €KaTa KOPUCTU MCTAJIHA
wiatgopma 1 OCIIOHIIH 3a OBol)eme TOIUIOTE, KaKo je To npukazano Ha Crauyu 29. (71eBo).
W3 tor pasnora je HakOH MPOU3BOIHE METATHUX 00jeKaTa CEIEKTUBHUM JIACEPCKUM
CHUHTEpPOBamheM HaKHAIHOM 00paoM MoTpeOHO 0/1BOjuTH o0jexte o miardopme. [lopen
TOTa, HAKHATHOM MEXaHUYKOM (IIeCKapPEHE, MOJIUPAhE) U TEPMUIKOM (KaJbehe) 00paioM ce
MO3Ke O00JBIIABATH MOBPIIMHCKU KBAJIUTET 00jeKaTa MPOU3BEICHUX CEICKTUBHIUM
JIACEPCKUM CHHTEPOBamEM METalHOT npaxa [15].

Cauka 29. [Ipousso0mwa niacmuynux objekama jedan uzHao opyeoe

C o03mpoM na mpu TpPOM3BOIKBHM OOjeKara o] IUTACTHKE HHCY MOTpeOHM mmiardopma u
OCJIOHIIM 3a ofBoleme Tomiore, Moryha je M Hpou3BOJa IUIACTUYHUX OOjeKaTa jeaHor
W3HAJl JIPYyror, Kako je To mpukazaHo Ha Cauyu 29. (necuo). IIOBPIIMHCKU KBAJIHUTET
o0jekara TPOU3BEICHUX CEJIEKTHBHUM JIACEPCKUM CHHTEPOBAEkEM IUIACTUYHOI Mpaxa ce
MO€ 000JBIIATH MEXaHUIKOM 00paoM (meckapemem) [15].

Jacep

Cucrem
CKeHHpama

Basax 3a
HCHOmEeme Opaxa
Paama xomopa

Hoxperna
maardopma

Kosopa 3a
cMecTaj npaxa

Cuauka 30. Ocrosnu oenosu 3] wumamnaua
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3.6 Kapakrepuctuke Marepujajia KOju MOTY Jia ce ITamIajy Ha n3adpaHnom

ypebajy
l'[pemeu HCKHX PCJICBAHTHUX KAPAKTCPUCTHKA
Hc3us mcTepujana enai\;lsfg{‘];ﬂn 3aTe3}E|z\1/| II;Ba[))CToha Hml{:f::;:yﬂpn
(MPa) (%)
ALUMIDE® 3800* / 3200** 48* [ 40** 4% [ 2.4%*
CarbonMide® 6100/3400/2200*** 72/56/25*** 4.1/6.3/1.3***
PA 2200/2201 1700* / 1650** 48* [ 47** 20* [ 10**
PA 2210 FR 2500* / 2300** 45* [ 37** 4.7* [ 2.4**
PA 3200 GF 3000* / 2500** 49%* [ 47** 8* / 5.6**
PrimeCast® 101 1600* 5.56% [ 1.2** 0.4*
PrimePart® DC 1550 48 48

Ta6ena 3. [Ipeaneo nexux peresanmuux kapakmepucmuxa [15]

*X-ly-npaBaii, **z-npagari, ***x-/y-/z-npasaig

Ha3us maTepujana

Bpcra marepujana

Hamena

ALUMIDE®

PA 12 ucnywen
AJTYyMUHH]YMOM

[Ipenn3Ho IMMEH3MOHHUCAKE, BUCOKA
MOryhHOCT mpecTaBjbama MOJea,
YHOCHBH aJIaTH, pydHa oOpaje
OyiiemeM

CarbonMide®

[Tonmamu ucnyHjeH
KapOOHCKHMM YeTuIlama

Mane Mace, MmexaHudku onrepehenu,
(GYHKIIMOHATHY JIEJIOBU

[IpencraBipame Mmoaena,

PA 2200/2201 IMommamug 12 (YHKIIMOHATHY J€JI0BU/ KOHAYHU
TIPOJTYKTH,
pPE3EpPBHU JICTIOBH
OYHKIIMOHAIHU JIEIOBU KOJU
PA 2210 FR [Tnuamug oTiopan Ha BaTpy 3aXTeBajy
12 paji Ha BUCOKUM TeMIlepaTypama
KommonenTte kyhuira, TepMUYKH
PA 3200 GF ITommamun ca cTakiIeHUM BeoMa KopuIIheHu 1eJ0BH,
YyecTuIlaMa OTIOPHOCT Ha Xabame
[IpoGHu madnouwy,
PrimeCast® 101 [Tonuctupen rJIaBHU 11a0JIOHU 3a THIIcaHe/

BaKYMCKC JINBOBC

PrimePart® DC

IMomuamun 11

Kommonente 3a ayromoouie (
JICIIOBU €HTEpHjepa),
3a MoTpede aBUOWHTYCTPH]E

Tadena 4. [lorumepnux mamepujana u muxose munuire npumene [15]
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3.7 Kapakrepuctuke ogabpaHor maTepujaja

Marepujaa
CarbonMide®-3a nenoBe 1moj1 BACOKUM MEXaHHYKUM onTepehemnma
CymTuHCKa CBOjCTBa MaTepujalia
-Onumry noganu Matepujania
*Crnennduyna rycrura:  0.50 g/cm3
* I'ycruna Jlacepcku cuntepoBanux jaenosa: 1.04 g/cm3
- MexaHu4ka cBOjcTBa
* Otnopuoct Ha moayn X/Y/Z: 6100/3400/2200 MPa
*3are3na uBpcroha X/Y/Z: 72/56/25 MPa
* Hcresame 1o nynamwa X/Y/Z: 4.1/6.3/1.3 %
-Tepmuuka cBojcTBa
*Tauka Torbema: 172 - 180 °C
-EjlexTpuyHa cBojcTBa
* Crenuuana ornopHoct: 46.3-10-3 Qm
[-5...45V] x

AnTpanut upHa 0oja, monmmamua 12 ojayaH YrJbEHUYHUM YECTHIIAMA, MaTepuja
OJUTMYHE KPYTOCTH M MAaKCHMH3UPAHOT OJIHOCA TE)KHWHA-jadlHA. 3aBHCHO O OpjCeHTAIje
Jena y pagHoj KOMOPH MAalllMHE U MpaBlia U3TrPabe Jelia, paciope]] yrIbeHUYHUX YECTHIIA
MOJKe OWTH pasjMuuTO pacropeljeH y mpaBuuma X, Y U Z oca, IITO yTHYEC Ha MEXaHHUYKE
0COOMHE KOje MOTY OMTH pa3iuuuTe y Ta Tpu mnpasma [15].

Ocobune:
® CKCTPEHMHA jaylHAa U KPyTOCT
® TEpMaJIHA M EJIEKTPUYHA MPOBOIJHBHUBOCT
e HajOOJHH OJTHOC jaUWHA/TEKUHA
e [IPOM3BOJU Majiec TeXKHHE

IIpumena:
® JIaKU U KPYTH (QYHKIIMOHAIHU JEJI0OBU
® 3aMEHA 3a MeTall
e MEXaHWYKH HalPETHYTH JIEJI0BU KOjU CY ONITUMU30BaHU
®  Ca IUJBEM CMABECHA TEKUHE

acpOMHAMHUYKE KOMIIOHEHTE Y MOTOPY 3a IPUMEHY y CIIOPTY
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3.8 llltamname exemMeHara CTyAeHTCKe (QopMmysie U 3Havaj 3/[ mraMnama 3a THMOBE
Ha OC TakMUuYeHy

[Ipumena 3/[ mTammaHux AenoBa y CBETY CTyIEHTCKe (opMmyle je BeoMma BelHKa.
[TomrTo cBaku o7 TUMOBa (PyHKIIMOHUIIE Kao npeny3ehe, iHUXoBa KOHKYPEHTHA MPETHOCT je
BeoMa OutHa. [Ipumenom 3] mramme ce To m moctmke. [locToje TUMOBH KOjU HMajy
cornctBene 3 /] mrammnaye jom ox 201 1. rogune (momyt TuMa ca YHuBep3uTeTa y BomoHroHry
u3 Aycrpanuje) Te Ha mbuMa u3pal)yjy NpoTOTHIOBE pa3HUX eneMeHTa. OcuM MpOTOTUIIOBA,
gyecTa je M u3pajga (pyHKUMOHAIHUX JIeJOBa IOIMYT YCHCHUKA, aAudy3opa, JenoBa BoJaHa,
CHUCTEMA 3a YIpaBJbame, Kouewe u npyrux. Ha cauyu 31 npukaszan je nzraen 3/ mrammanor
MoOJIeTia M FbeTOB TOJIOXKA] Y CKiIomy Gopmyre.

Camka 31. Uzzneo 3/] wmamnanoz modena u rwe206 nonoxcaj y ckaony gopmyne [4]

Ha nurame: /la mu cy mramnauu moMoryii BoJlOHTOHTy J1a yCIIOCTaBH KOHKYPEHTHY
npeaHocT?
Boha tuma Hejran TapnuaTon muciu tako. Pekao je:

"Ca mammM 3/ mtammadeMm, MOKEMO JWM3ajHUPATH W HANPABUTH MPOTOTHII JIEIOBE
6p30 u eduxacHo", HaBoau oH. "llITamMname aena cana Tpaje oko Tpu AaHa. Panuje je Ouio
HOTpeOHO JIBE 10 TPU HeJllesbe Ja ce 1o0uje KoHayaH pesynrar. lllTa Buine mreanmMo xuspane
Jl0J1apa Ha TPOLIKOBMMA pa3Boja. To HAaC ayTOMAaTCKM YMHU BHIIE KOHKYPEHTHHMA jep LieHa
j€ KJIbyYHH €JIeMEHT Y KOHKYpeHIHju. "

U 3aro mro je 3/ mrammname IMOjeJHOCTABUIIO TIPOIEC THU3ajHHPArha, THMOBU MOTY
Jla eKCIIEPUMEHTHIIY ca Pa3HUM JeJMHCTBEHUM M CIIOKEHHJUM pellemhiMa 3a mpobieme Koje
OHM He OM OWJIM y CTamy Jla Ha APYTH HAUWH MPOU3BENY.

"Panmnje cmo kopuctmin “aluminum fabricating style system”. "To 3Haum na ako
YKEJTMMO J1a CTBOPUMO HOBE CIIOKEHE OOJIMKE U JIETIOBE Kao TpaHy, OMiIo O M3y3€THO TEIIKO.
Mu cMO MOpai /1a UCeueMO aTyMHUHHM]JYM M CaBHJEMO LIEBU IIPE HEro IITO MX 3aBapUMO Y
onrosapajyhe o6imke. To je Bpio myro Tpajamo u Omino je Herauno. Cana, 3axBasbyjyhu
HamuM 3J[ mrammayuma, MoXemo Opke CTBOPUTH JelIoBe Koje XeauMmMo M ca Behom
npernusHomhy. " Ha cauyu 32 npykaszaH je usriea 00ymaa moMEeHyTOoT THMa.
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"3]] wramname HaM je 1e(PUHUTUBHO ITOMOTJIO J]a HAOIITPUMO CBOjY KOHKYPEHTCKY
npeaHoct", 3aksbydyje TapaunaTton [16].

Canka 32. Uszzned gpopmyne aycmpanujckoe muma ca Yuueepsumema y Bononzonzy [4]

[Topen 3]/ mrammama, MOCTOje U APyre TEXHOJOTHje 32 M3paay YCHCHOT CHCTeMa. Y CHUCHU
cucreM Moxke Ja ce u3paau Ha CNC mammuHu. Y JaHallilke BpeMe MalllMHCKa WHAYCTpHja je
ckopo He 3amuciuBa 0e3 caBpeHmXx CNC mammna. CBaka CNC mammHa 4yWTa mporpam
Hanucal y ,,G- kodu”, koju kpeupa kopucHuk. CNC MalivHe UMajy Mambe-BUIlIe UCTE JEJI0BE
kao u crape NC mammune. butHa paznuka je momarak koutposne (CNC) jenuHuUIe U CepBO
MOTOpa Ha CBE OCOBHHE.

[Topen mMOMEHYTHX TEXHOJIOTH]ja, MOCTOjH W IOCTYIAaK H3paje YCHCHOT CHCTEeMa IMOMOhy
Kajyna.
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4. 3ak/byuaxk

YcucHu cucrem je moryhe nedpuHucCaTH M U3PAAUTH HA BUIIEC HAYWHA alld CBAKH O]
BUX Mopa Outh y ckiany ca npasminma OCAE opranuzanuje. Kako Ou oapenunu npaBu
MPUCTYI KOHCTPYKIMJU M TEXHOJOTHjU HM3paje OWIIO je HEONMXOJHO M3YYWUTH IpaBuia, Beh
nocrojehe Mojiene Ha OCTaIuM CTYJIEHTCKUM (opMmysama U JUTepaTypy Koja ce 6aBu TeMOM
oBor pama. Ha ocHOBy u3yyeHe mnureparype, oipeheHH Cy OCHOBHHM IMJbEBU YCHCHOT
cucTema:

e MuHMMaNIHU30BaTH PECTPHUKIIHMjE TPOTOKA Ba3ayXxa
HanpasuTu HajBehe moryhe mymeme cucrema
[ToBehatu mpoTOK Ba3ayxa Kpo3 pa3BOAHHUKE
CMamuTu ryouTke
CMamuTH TOTPOLIKY TOPUBA
[ToGospIIaTu eCcTeTUKyY ycuca

e (CMamuTH Macy

[IpuMeHOM CTEUeHOTr 3Hama, MOCTUTHYTA je BehrHa MOCTaB/bEHUX IMJbEBA M MpeMa
Beh mocTojehuM KOHCTpyKIMjaMa OBOT CHUCTEMa, TAYHUM JWMCH3WjaMa elieMeHaTa ca KOjuM
j€ YCHCHHU CHCTEM Yy CIIPE3HU/CKIIONY, T€OMETPHjU BO3MIIA M HM3a0paHOM IOJI0XKa]y YCHCHOT
cucrtama, neuHrCcaHa je KOHCTPYKIMja TeJia ycrca U pa3BOJIHUKA KA0 HETOBUX HAjOUTHUJUX
eJieMeHaTa.

YcuCHHU cHCTeM, Kao JIe0 MIOTOHCKOT CHUCTeMa OMTHO yTHYe Ha paj MOTOpa. Y YCKOj je
CIpe3W ca W3AYBHUM CHCTEMOM M 3aTO C€ HErOBO KOHCTPYHCAamE BPIIU MapajiesHo ca
KOHCTPYHCAmhEeM OCTAIMX eJIeMEeHaTa/CrucTeMa KOju Cy BE3aHH 3a IMOTOHCKH arperar. 300r
Tora, neuHrCcaHa KOHCTPYKIIMja HUje y TMOTIYHOCTH CIIPEMHA 3a M3Pajy jep ONTHMHU3aIHja
pazna MOTOpa MPBEHCTBEHO 3aBHCH OJ Be3e M3Mel)y yCHCHOT M M3IyBHOT cucTema. Takobe,
JMMEH3Mje TOjeIMHX eleMeHaTa InpBe Bepauje u3pahenor 3] monena Tena ycuca u
pa3BOJHMKA y BEJIMKO] MEPH 3aBUCE O] M3JIA3HUX MoJaTaka J00MjeHUX ynoTpeOoM mporpama
»Ricardo Wave” u ,,Solid Flow*. 30or Tora, koHa4yHa Bep3Hja YCHCHOT CHUCTEMa MOXKE CE
JTOOWTH TeK HAKOH KOHIMITMPamka KOHCTPYKIMje W3IyBHOT CHCTEMA U YHOTpeOe MOMEHYTHX
nporpama.

OBuM pagoMm je JepuHUCaHA TpBa, OCHOBHA (YHKIIMOHAJIHA Bep3Wja YCHUCHOT
cucTeMa, MOCTaBJbEHM Cy I[MJbEBM M OrpaHMuYeHa, JIeTaJbHO je omMcaHa U ojpeheHa
TEXHOJIOTHja U3pajie U MaTeprjai o Koje he ce mpaBUTH.

31 mramma wiam aguTHBHA Tpom3Boama 31 mramma (3D print) je jeaMHCTBEHH
Ipolec y KOjeM ce LITaMIajy IMpaBH TPOJUMEH3HOHATHHM 00jeKkTH cBHUX obiuka. To je
3ampaBo aJUTHBHA MPOM3BO/HbA, TMPOIEC Y KOJEM C€ CJIOJeBH MaTrepujajia J0/ajy jelaH Ha
Apyry.

N3abpanu marepujan je Ilonmamun ucnyHjen kapooHckum yetuniama. OcoOrne
MaTepHjaja cy: eKCTpeHMHA jaunHa U KPYTOCT, HajOOJbU OJTHOC jaunHa/TeXUHA, TPOU3BOIU
MaJie TeKUHE, TepMallHa B eIeKTPHUYHA IPOBOAJBUBOCT.
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