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1. Onuc npodaeMa Koju ce peliaBa TEXHHYKHMM pellieHmheM

[ToBpumiMHCKa XpamaBOCT KMMa BEOMa BEIMKM YTHIA] Ha TeppopMaHce MEXaHHYKHX
KOMITOHCHTH, HEPABHUHE KOj€ MOCTOje Ha MOBPIIMHAMA MEXaHUYKUX KOMIIOHEHTH oapel)yjy
HAYMH WHTEpaKIMje CTBApHOI 00jeKTa ca OKpykemeM. llociennna oBe YHmbEHUIE je aa ce
MOCIeAX TOJMHA BEOMa BEJIMKH 3Ha4a] Npuaaje mpolecuMma 3aBpirHe oOpane. JoOpa
3aBpIIHa 00paja MMa MO3UTHBHE e(eKTe Ha (PYHKIIMOHHCAHEC MAIIMHCKUX CKJIONIOBA, MIPEHOC
ontepeherma, OTHOPHOCT Ha Xabame, KOPO3UOHY OTIIOPHOCT, PAJIHHA BEK CKJIONOBA M 3aMOPHY
YBpCTONY JIOK C€ JIOIIOM 3aBpIIHOM 0OpajgoM moBeheBa, mpe cBera xabame, a MOTOM U
MoryhHOoCT noOujama Heonrosapajyhux tonepaniuja u norpede onpeheHor mexaHusma 3a
eneprujom. Hajuemhe xopumrhenu moctynum 3aBpiuHe oOpazae cy ¢puHa oOpana cTpyramem,
¢duHa 00paga raogameM, Opymeme, pa3BpTamke, IPOBIAYCHE U OCTAIN MTOCTYIIIH Tadama Kao
IITO Cy JICTIOBAabE, XOHOBAE, CYyNepOUHHUIIL, TIOIUPAE U TAKO Jabe.

Ca nmpyre cTpaHe, jolI jeaH O] apaMmeTapa KOju yTHue Ha KBaJUTeT oOpaleHe MOBpIIHHE je
MOBPIIMHCKA MHKpPOTBpoha Koja ce Mema TOKOM Ipoleca o0paje Kao mocieauia
OTBp/IlbaBamba MOBPIIMHCKUX ClI0jeBa. BpemaocT oBor mapamerpa y BEIMKOj MEpU yTHYE Ha
BPEIIHOCT OTIIOPHOCTH Ha Xabame U 3aMOPHY 4YBpCTONY. AJITEpHATHBHH MEXaHHYKHU MPOIECH
3a TI00O0JBIIIAKE XPAMIABOCTH, MOBPIIMHCKE MUKpPOTBpaohe, 3aMopHe uBpcTohe U OTHOPHOCTH
Ha xabame cy Oa3MpaHM Ha YUCTOM Je(OPMALMOHOM Ojadamy. AJTCPHATHBHH IPOIECH
MeXaHu4Ke o0paje KOju ce KOpHUCTe, Mpe CBera 3a MoOosblllakbe 3aMOpHE uBpcrohe
OTIIOPHOCTH Ha Xabame, Cy MecKapeme, 00MOapA0Bamke CauMOM, KOBamke, 00pajia Miia3oM BOJIC
OJT IPUTHCKOM, pHOame, BaJbahe OTBOPA U 00pajia BUCOKHM ITPUTUCIMA.

Beoma je BaxHO HArJIaCUTH J1a C€ aJITEPHATHBHUM MEXaHWYKUM TpolrecuMa 0a3upaHuM Ha
YUCTOM JedOopMaIlMOHOM Ojadamy A00Wjajy BpeAHOCTH TBpAohe W 3aMOpHE YBpCTOhe Koje
MMajy 3Ha4ajHO Mambe BPEIHOCTU Y OJTHOCY Ha OHE JOOU]eHE TEPMHUUYKUM U TEPMOXEMHU]CKUM
oOpanama. OBaj moiaTak MPON3UIIA3H U3 YNHCHHIIE Ja Ae(hOPMAIIOHO Ojayamke HHUje 6a3upaHo
Ha MAapTEH3UTHO] TpaHchOpMallMji MOBPIIMHCKUA LEHTPUpAHEe KpPUCTATHE pEIIeTKE Y
3alPEeMUHCKH IIEHTPUPAHY KPUCTATHY PEHIETKY MapTeH3UTA.

Jenan oJ anTepHaTUBHUX Ipolleca MEXaHWYKe 00paje KOjUM Ce MOXKe MOO0JbIIATH KBATUTET
u3pane M oOpaze mpenmera obOpane ca acrekTa IOCTH3ama MOTPEOHOr KBAJUTETa, KOjU
o0yxBaTa TauHOCT 0Opaje M KBaauTeT oOpal)eHuX MOBPIIMHA, je 3aBpIIHAa o0paja MeTaia
0a3vpaHa Ha KOTpJhamky ajara Mo MOBPIIMHM Tpeamera oOpaze. [Ipoiec oOpaae KoTpipameM
ajlaTa 1o MOBPILMHY MpeaMeTa 00pajie je npolec MexaHnuke o0pajie Ha XJ1aJHo 0e3 CKuama
CTPYTOTHHE KOJUM C€ IUIACTUYHO Je(dOpMHUIIE MOBPIIMHCKU CJIO] TPETHPAHOI IperMeTa
obpaze. [Iporec oOpage KoTpsbambeM ajaTa Mo MOBPLIMHM IpeaMera oopaje QyHKIHMOHUIIEe
TaKo IITO CE PaJHU €JIEMEHT anara (Hajuenrhe Kyriuia, BajbaK MM TUCK) BaJba 110 TIOBPITUHH
Koja ce obpalhyje. Basbamem pagHOr elneMeHTa ajara Mo MOBPIIMHU TpeaMeTa odpaae ce
10jaBJby]y BUCOKH KOHTaKTHU Iputucuu (Hertz-osu nputucun) Koju mpeBasuiase BpeIHOCT
HaroHa Ha TPAaHUIM Teuera Ma Joja3u O MIACTUYHOI TeUeHha MaTepHjasa y MOBPIIMHCKOM
ciojy. BpxoBun HepaBHWHA, MMOA JEjCTBOM KOHTAKTHHUX IIPUTHCAaKa, MOYUEBY N TEKY,
nonymasajyhu nonuHe y mpouily XpamaBOCTH U pa3Masyjy TEKCTYpY XparaBe IMOBpIIUHE
mo6oJpIaBajyhu \eHy riaTKoCT.



Ha ®axyntery nmxumepckux Hayka y Kparyjesmy ce ox 2011. rogune Bpie UCTpakuBama
3aBpIIHE oOpaje MeTajga M HeMeTala KOopHUIIhemeM ajlaTa BUCOKE KpPYTOCTH 3a o0pany
KOTpPJbaEkheM KYTIIUIIE 10 TOBPIIMHY TIpeaMeTa oopaze. Ca TUM y Be3u je 00jaBIeHO HEKOJIUKO
pazoBa y NPECTHKHUM CBETCKMM YacOlMCUMa U PE3YydTaTH KOjU Cy IMOCTUTHYTH Cy Ha
3aBUTHOM HHBOY.

V OKBHpY MOMEHYTHX HCTPaKHUBaha Cy U3BPIICHE OTICeXHE aHalT3e nmocrojehux pemniema anara
3a 00pany KoTpsbambeM Kyriuie. Ca TuM y Be3u Tpeba MOMEHYTH J1a pa3Boj anara 3a oopamy
KOTPJhatheM KYTIIUIIE 3aXTEBa UMILIEMEHTAIN]Y 3Halha U3 MHOTUX 00JIaCTH HAYKE U TEXHUKE.
Jla Om ce Kpeupano CaBPEeMEHO pEIICHEe OBAaKBE BpCTE anara MOoTpeOHO je, Mmopen
WH)XCHEPCKHUX, 0a3UYHO TCOPHjCKHX M WH(POPMATUYKHMX 3HAMHA, UMIIEMEHTUPATH M BUCOK
HUBO TEOPH|CKMX 3HAKka M HMCKYCTBA M3 YCKE OOJIAaCTH pa3Boja PE3HUX alata U oOpaje
nedopmucameM. Pa3Bojy caBpeMeHOr ajara HPUILIO CE€ Ca HAYYHOT acleKkTa Yy MHOTHM
chepama. [lomro je muib pa3Boj ajmata 3a 0Opagy KOTPJhAKEM KYTIHUIE IO MOBPIIUHU
npeaMera oOpajae Koju Tpeba Ja ce Iulacupa Ha mpe cBera jomaheM TpKUIITY a MOTOM U
HWHOCTPAHOM, OHJIA j€, Y TPBOM KOPaKy, Ha HAy4HOM HUBOY ITPUKYILJBCH M 00paljeH Benuku 0poj
nH(popmMalija Be3aHux 3a nocrojeha pemiema, cenuduyHe 3aXTeBe, MUILbEHA U CITUYHO.

VY HajkpahuM 1praMa mpobiieM KOju ce peliaBa KapakTepuiny cieaehu Kpurepujymu:

e pa3Boj ajara HAaMEHEHOI 3a 3aBPUIHY 00pagy KOjU Ce€ MOXE KOPHUCTHTH Ha
YHUBEP3IHUM U HYMEPHYKH KOHTPOJIMCAHUM aJTaTHUM MallHaMa,

e pa3Boj anaTa KojuM he ce moctuhu BeoMa BUCOK HUBO KBAJIMTETa MIOBPIIIMHE Ca aCTIEKTa
no00JpIIakha MOBPIIMHKE XPAraBOCTH,

e pa3Boj aylata KojuM je Mmoryhe oOpahuBaru mpenMera oOpajie pa3InduTHX 00JIMKa, TIpe
CBera MpuU3MaTHYHE U IIINHAPHYHE,

e pa3Boj anaTa kojuM he ce uzbehu apyre BpcTe 3aBpIIHUX 00paja, Ipe CBera 3aBpilHa
oOpasa OpymiemeMm, ITO MPEACTaBba TPEH KOjU j€ CBENPHCYTaH y CBETY ca acleKTa
MpeM3HOCTU 00paJie jep ce Ha Taj HauYMH u30eraBa AUCIoLKpame peaMera oopaje ca
JeIHe Ha ApYTY aJlaTHY MalllMHYy, TaKO3BaHe 00pajie ca BUILE CTe3amba Ce Y TOM CIIydajy
CITUMUHUIILTY,

e pa3Boj anara kojuM he ce nzbehu kopuurhemwa cpeacraa 3a xnahemwe U M0 IMa3UBaAkBE
npe cBera 300r BeoMa CTPOTUX €KOJIOIKUX HOPMH KOJU Ce TUUY OJJIarama HUCTHUX,

e pa3Boj asata KojuM he ce moctuhy NOBPIIMHCKO OTBpP/IlbaBamke oOpal)eHe moBpIimHe,

e pa3Boj ajata KojuM he ce nmodospaTH (HU3NUKO-XEMHU]CKE KapaKTepUCTHKE oOpaleHe
MOBPIIMHE Kao MITO Cy OTHOPHOCT Ha Xabame, KOPO3MOHA OTIOPHOCT, 3aTe3Ha
yBpcToha UTA.

VYKOJMKO ce OCBPHEMO Ha MOCTaBJbEHE KPUTEPUJYME MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JIa j€ 3a7aTaK KOj!
je pelaBaH Beoma CJI0XKeH ¥ aMOUIINO03aH.

C o03upoMm 1a je pa3Boj ajara 3a 3aBPIIHY OO0paay KOTPJhAmEM KYTJIUIE MO MOBPIIUHU
npenMera oOpaje mpodieM HHTEPAUCIUILTMHAPHOT KapakTepa MPUMEHEHE Cy Pa3iinuuTe
TEXHUKE UCTPAKHBaKA:

e caBpeMeHe TeXHUKE NPUKYIJbamka u 00paje nHpopmalmja — paj ca 6azama nojgaraka u
CIL,

e caBpeMEHE TEXHUKE KOje ce MPUMEBhY]Y Y aHaIU3U CIOKEHUX JUHAMUYKHUX CUCTEMa —
TEOPHjCKO JMHAMUYKO MOJIETUPae KOHCTPYKIIHjE U CIl.,

e caBpeMeHe TEXHUKE ONTHMU3AlIN]€ MTPOJEKTHOT U KOHCTPYKTHUBHOT pelIeHa,



e caBpemeHe Texuuke CAD momenupama - u3pajie KOHCTPYKIIMOHE JOKYMEHTAIU]e |
e caBpemene Texauke CAE monenupama - Mojenupame U CUMYJIallfje mpolieca.

2. Crame pelieHOCTH Po0JieMa y cBeTy — IPUKAa3 H aHAJIU3a noctojehnx
peuiema

AJatu Koju ce KOpUcTe y mpoliecy o0pajie KOTpJbameM ajiara Mo MOBPIIMHY ITpeaMeTa oopaze
MMajy KyTJIUIly, BaJbaK WM AUCK Kao pajgHu eneMeHT. Ca 063upoM Ha OOJIMK PaJHOT eIeMeHTa
ajlaTa je M3BpUICHA IojeNa mpoleca oopane KOTpJbalkbeM 10 MOBPIIMHU IMpeaMeTa o0pae.
Pagau enemenT amara Mmoxke OuTH 01 Kepamuke, Boiippam kapOuma, Xpom KapOuja,
BHUCOKOXPOMHUPAHUX YITbCHUYHUX YCIIUKA U TAKO OAJbC.

On mpecyqHor 3Hayaja je Ja ce KOHCTPYKTHBHHM peIleHheM anara 00e30equ HEeOMETaHO
KOTPJbAmE PAJHOT €JIEMEHTA ajlaTa, y OBOM CIIy4ajy KYTJIHIIE, [0 TIOBPIIMHY ITpeaMeTa o0pajie
T.j. Ia ce n30erHe KIM3ame 10 TPETUPAHO] MOBPIINHH Ka0 U J1a Ce CIIPEYH I10jaBa aJXxe3nOHUX
criojeBa TokoM obOpaze. Ilocroje pa3nuunTa KOHCTPYKTHBHA pellieka Kojuma ce 00e36ehyje
HEOMETaHO KOTpJhame paJHOr eneMeHTa anarta. Ca TUM y Be3W ajlaTH Ce MOTY MOJENIUTH y
HEKOJIMKO KaTeropuja:

e ajaTH KOJ KOjUX Ce HEOMETaHO KOTpJhame Kyrimie obe3behyje momohy momohnumx
(Bonehux) Kyrnuua,

® ayaTH KOJ KOjUX Ce HEOMETaHO KOTpJbame Kyrnuie obezoehyje momohy dmmyna mox
MPUTHCKOM,

® ajaTu KoJ KOjHX je KyIJIMIa OCJIOmkeHa Ha CTPMY paBaH M

e ajaTH KOJ KOJU C€ HEOMETaHO KOTpJbame Kyriuie obe30elyje momohy KOTpibajHUX
JeKajena.

ITopen Tora, anatu ce MOry HOJETUTH U IPeMa HAuMHY 33/1aBamba CUJIE KOJOM C€ KYTJIHIa
MPUTHUCKA O TOBPIIMHY IipeameTa obpane. Ha ocHOBY 0BOT KpHTEpHjyMa MOTY CE Pa3TUKOBATH
aJlaTu KoJ KOJUX ce cuJja 3a/aje:

® ayaTH KOJ KOJUX C€ CHJIa 3a/1aje moMohy KanuOpucaHux OIpyra,

® aJlaTé KOJI KOJUX CE CHJIA 3a/1aje moMohy (iryuaa moji IpuTHCKOM U

e crienMjajHa pellema ajaTa Koja KOjUX ce Cuiia 3ajaje KopuilhewmeM (eKCHOUITHOT
IprKada ajara.

Iloctoje m cmeuujanHa peliema Hocaya ajaTa, HaMEmeHa 3a 00paay BEITUKHUX pPaBHUX
MOBpIIMHA ca IMJbeM ckpahema BpeMeHa o0pase, Ha KOje ce MOTy MOHTHUpPATH BHINE
JETHOCTAaBHHUX ajlaTa 3a 00paay KOTpJbambeM.

Ha cnukama 1, 2 u 3 cy npuka3aHa HeKa o]l KOHCTPYKTUBHUX pelIeHka anara ca pa3induTiM
HayMHMMa o0e30elBakba HEOMETaHOI KOTpJbabkha KYIJHUIE W ca pa3IMdYUTUM HauMHHUMAa
3aJaBamba CHUIIC.
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Cnuka 1: Anat 3a 00pay KOTpJhambeM KYTIIHIIE IO MMOBPIIMHU IpeaMeTa 00pajie KoJ Kora ce
HEOMETaHO KOTPJhamhe KYTJIHIIC U 33]aBafbe CHJIC BPIIU TOMOhyY uIyra Mo MPUTHCKOM
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Crnuka 2: Anat 3a 00pary KOTpJbamkbeM KYTIIHIIE TI0 MOBPIIUHU TIpeIMeTa 00paje ca
MOMONHUM KyTJIHIIaMa Koje 00e30el)yjy HeOMEeTaHO KOTPJhamke KYTIIHIIE ca 33]aBaheM CHIIC
nomohy kanubpucane onpyre. [lozunumje: 1. kyhumre anata, 2. kanubOpucaHa onpyra, 3.
OCJIOHAII OTIpyTe, 4. OCTIOHAI] KYTJIUIE, 5. TTOKJIONAIl, 6. HHCTPYMEHT 32 OYHTaBahC 33]1aTe
cuie, 7. HaBpTKa, 8. Kyruma u 9. nomohHe Kyrinuie
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Cnuka 3: Anat 3a 00pay KOTpJhambeM KYTJIHIIEe TI0 TOBPIIMHY IpeMeTa 00pajie Kol Kora ce
KYTJIMIIAa OCJIarba Ha CTPMY paBaH ca 33/1aBabeM CHJIe TOMONhy KammOpucaHe ornpyre.
[Tozummje: 1. moxonar aganTepa, 2. Kyriauima, 3. kyhuiire, 4. ocjoHaI[ KyTJIuIEe, 5. aganTep,
6. ocIoHaIl ompyre, 7. KanmuOpucaHa onpyra, 8. ApKad

Ananmu3om noctojehux KOHCTPYKTMBHUX HM3BEAOM MOXKE CE€ 3aKJbYYHTH Ja ajaT 3a oOpary
KOTPJbAlEM TI0 MOBPIIMHKM HpeaMeTa o0paje U MpeaMeT oOpaje YMHE eNacTHYaH CHUCTEM.
HesaBucHO o1 HauMHa 3a/1aBamba CUJIC KOJOM C€ KyIJIMIa MPUTHUCKA O TIOBPIIMHY MpeaMeTa
obpazne, OWI0 J1a je ped 0 KaIMOpPUCAaHUM orpyrama Wi o (GIyuay MO MPUTUCKOM, TTOCTOjU
M3BECTaH HUBO OCHmIIaNMja. M3Bop ocruianuja mpeacTaBibajy onpyra, y cliydajy 3ajaBarba
cwie KaauOpucaHoM ompyrom, (GIydJ, OJHOCHO IPOMEHJbMBH NpPUTHCAK (Iyuaa WU
CTUILJBUBOCT (UIyn7a Kao M caMa NpUpoJa KOHTaKTa KYIJIMIIE W MpeaMeTa oOpaje Koju ce
ocTBapyje Mmpeko xpamnase noppuuHe. Ocuuiaiyje Koje MocToje y CUCTEMY MMajy yTUllaj Ha
pe3yaTyjyhy noBpiiuny.

[TpobnemaTukoM pasBoja ajiaTa laHac y CBETY ce 0aBe HCTpaXMBAYKU TUMOBHU KOjU TIOCENY]Y
BHCOK HMBO T€OPH]CKHX 3Hama U3 0a3MUHUX HayKa Kao LITO Cy: MeXaHuKa, MaTepujasiu, oopaa
MeTajia pe3ameM, o0pasia Merana nedopmucameM U Tpubosnoruja. [Topea Tora HeonxoaHa je
cucTeMaTu3anuja Bequkor Opoja MHpopMaluja o TpeHAOBUMa U JocTuriyhuma y oOnactu
pa3Boja caBpeMeHHUX anata. M Ha Kpajy, IITO He 3Ha4Hu JIa je TO HajMamwe OUTHO, MoTpedaH je
KpeaTUBHU AyX U OpraHHU3aIlOHE CIIOCOOHOCTH KOje MOTY YjeIWHUTH eHeprujy Beher Opoja
KOMIIETEHTHUX MCTPaKUBaya U UCTY YCMEPUTH MPeMa )KeJbEHOM LIUIbY.

VY 6uro koM mpotiecy obpaje, mopen mapameTrapa Koju a1euHUILy pexkuMme oOpajie U ocTane
ycioBe oOpae (CTame MalliHe, CTe3HU TPUOOP, TOIMA3UBAKE U IP.) JeIHY O/ KIJbYIHHUX yJIora
MMa ajaTt KOjuM ce u3Boau mporec obpane. McrtpaxuBama y obmactu oOpajze KOTpJbameM
KyTJIUIE 110 TMOBPIIMHU MpeaMeTa oOpajie Tpebda yCMEpPUTH y TPaBIy aHaIW3e TUHAMUYKOT
TOHAaIamka ajgaTa ca KOjuM ce mporec oopane n3Boau. OBO ce€ OJTHOCH MOCEOHO Ha CITydajeBe
KOJI KOjuX ce o0pajia M3BOI BEJIMKUM Op3nHaMa, Ha IpUMep ITPH 00paid KOTPJhamkeM KYTITUIIE
T10 TIOBPITKMHY TIpeIMeTa o0pajie Koja ce U3BOJIM Ha CTPYTY. Y aHAIM3UPaAHO] IUTepaTypu HeMa
mojaTaka o ajgaruma Koju Oum oMoryhuim ga ce y TEOpPHJCKOM CMHCITY IyOJhbe aHaIu3upa
JMHAMUYKO TMOHAIIAKkE ajaTra y AaTUM ycloBuMa oOpane. Ha mpumep, momamy o KpyTocTa
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ompyra IpeKo Kojux ce obe3zbelhyje cwima wim momanu o MPUTUCKY GuIynaa W BapHjaluje
nputHcka Gayuaa Koju ooe3dehyje cuiry Kojom ce ocTBapyje mputucak umely kyrmune u
npeameTa oopase.

Melytum, Tpeba HarTacuTH J1a je TEOPHjCKH BEOMa TEIITKO MOJISTHPATH JUHAMUYKO MTOHAIIAHE
ayiata y ycloBuMa o0pajie KOTpJhamkeM KYTIIUIIE [0 TOBPIIUHY peameTa obpane. [TocedbHo ako
ce MMa y BHIY Jia ce mpouec Hajehum 1eom 00aBjba MO HEpaBHUHAMA H Ja j€ AUCIIEp3Hja
NoOY/IHUX CWJIa KOje JIelyjy Ha aJlaT y CYIITHHH HEIO3HaTa Kao | Jia Ce Paj O IoMepambuMa
anara y 1yOuHy HepaBHUHA MHUKPOCKOIICKUX BPEJHOCTH.

L WFR(Y)
Fr(t1) Fr(t2)

Cnuka 4: Illema anata y 3aXBaTy TOKOM Ipolieca oopaje

IIpencrojehe Teopujcko pazMaTpame MMa 3a Wb J1a TI00aTHO yKake Ha BEJIMYUHE KOje CY
BE3aHe 3a ajaT a Koje Cy yTullajHe Ha u3ia3He edekre mporeca 00pajae KOTpJbabeM KyTJHie
0 MOBPLIMHHU IpeameTra oopaje. Pazmarpa ce oOpaaa paBHe MOBPLIMHE Ca PEIaTUBHO MAIUM
Op3nHama noMmepama anata. Ha caunm 4 je npukasaHa mema ajnara y 3axBaTy TOKOM o0paje.

Cua KojoM ce Kyriuia NpUTHCKa O MOBPUIMHY MpeMeTa o0pajie ce 0cTBapyje MpeKo onpyre
Kpyroctu C. Jla Ou ce octBapuia cuia F omnpyra ce npe nouderka npoieca odpaze cabuja 3a
BpeaHOCT cratuukor yruba fst u3 pedepentHor monmoxaja A141 y monoxaj A242. Konrtakr
KYTJIMIIE ca MaTepHjaJioM IpeaIMeTa 00pajie TOKOM KpeTama ykK 0ce X MOYHE TI0 BpXOBUMA
HepaBHWHA, Ha TpuMep y Taukama K1 1 K2 qyX yriia 3axBara KyTJHIe ¢z. 300T CTOXaCTHYKe
MpUpPOJIe HEPAaBHWHA MEHA C€ BEIMYHMHA yIjla 3axBaTa ¢; M pe3yatyjyhu otmop Fr koju y
TpeHynuma BpemeHa t1 u t uma Bpennoctu Fri) u Frez). OBa Bapujanuja otnopa msaspahe
OCIIIIIOBam-E Kpaja onpyre (Tauka B) y onHocy Ha pedepenTHU moo0xkaj A242 3a HEKY BPETHOCT
fq. Hacrane ociimnaruje onpyre y oapeljeHoM eay ce MOpajy OJIpa3uTH Ha KBaIuTeT oOpaleHe



MOBpPIINHE (CpeAme apUTMETHUKO OJICTYyName Mpoduiia, BAaJIOBUTOCT IMOBPIIMHE U ApPYyre
napaMeTpe XparaBocTh). Y Be3U ca MPeaxX0IHO HABEIEHUM C€ MOKE HAIMCATH jeTHauYnHa:

F+AF = c(fse £ fa) 1)
U3 KOje CIIeIH:
AF
fd = iT (2)

rjae cy: TAF — uHTepBaN Bapujalyje cuie u
fq — moMepame anara (Kyriuie) y mimpasily Z oce ycien cuie +AF

[Tocmarpajyhu crnuky 4 Moke ce IpearnoCTaBUTH Ja je:

Ag

fa= > 3)

Kopumihemem mnpenxomHux jeqHauYMHA Ce€ MOXKE IMoKasaTh Ja MmoOynHa cuja O] CBera
AF=0.01N u xox onpyra xkpyroctu 10* N/m usasusa cabujame onpyre y usnocy of 1um, mro
j€ 3Ha4yajHa BPEJHOCT KaJia je y MUTakby XpanaBoCT PU 3aBPIITHOj 00pai KOTPJhakbEeM KYTJIHIIC
no moBpmuHU Tpeamera obpage. [lobyana cuma ox AF=0.01N je usBecHa 3060r came
CTOXAaCTHUKe MPUPOJIE MPeaxoaHo oOpaleHe MOBpIIMHE Kao M 300T rpeliaka camMe MalluHe
(3a30pu Ha ocama), rpeliaka oO0NHMKa KYTJUIE U Tpellaka OCTaluX JeNoBa ajlaTa U CTe3HOT
npubdopa. Ha ocHOBY IpeIxoTHOT pa3Marparma MPOU3HiIa3y Jia ca acriekTa KBamrera oopahene
MOBPIIMHE W TPEIU3HOCTH H3PaJie OTPeOHY CHITy Tpeba OCTBapHUBATH Ca OMpyraMa BHUCOKE
KPYTOCTH ITO he MMO3WTUBHO YTHIIATA HAa CMamelke BHUCWUHA HEpaBHWUHA pe3ynryjyhe
MTOBPIIUHE.

OBa Teopujcka pazMarpama HHUCY y3ela y 003up WHEpLHjaJIHE CHIIE W CHJIE TPUTYIICHA.
Pa3no3u 300r KOjUX je TO Tako U3BEIEHO Cy cienehu:

1. Pasmarpa ce oOpana paBHE MOBpIIMHE HAa HyMepuukoj] riomanui. OOpana ce
U3BOIM TpuU Op3uHHM paaHor croja MamuHe ox 2000 mm/min. Ha ocHoBy
npeIMMUHApHUX eKCIIepuMeHara je oApeleHo Aa je BaIOBUTOCT MOBPLIMHE pefa
BeJIMYMHE, Kopak Bayia Sy & 1 mm a BucuHa Basia Hy = 0.6 um. Axo ce npeTrnocrasu
Jla KyTJUIa BpIIM OCHUIIOBaEkE MO BaJOBMMa HEpPAaBHWHA, HA OCHOBY Op3WHE
KpeTama paJHOT CTOJIa MAallMHEe W KOpaka Baja HEpaBHUHA MPOM3WIA3M JIa
(bpexBennuja ocumIoBama Kyrmuie u3HocH mpubmmkao f = 33.3 st a yraoma
Op3WHA OCITMIIOBaRa MPHOMKHO @ = 209 s,

2. Maca kyrnuue Koja je kopuiiheHa y npeIMMHUHApHUM eKCIIEpUMEHTHMA je cBera m
= 2.5 10 N. Ha ocHOBY BpeHOCTH Mace, aMILIUTY/Ie OCLMIOBamba (BUCHHA Baja



HEpaBHWHA) U YraoHe Op3WHE MPOM3WIa3u MPUOJIMIKHA BPETHOCT HWHEPIIH]jaTHE
CHJIC ¥ OHA U3HOCH:

H
Fip = m%wz =3.3-107'N 4)

[Tpu yemy je TpeANOCTaBHEHO KPETame KYTIIUIIE TI0 BaJJOBUMa HEpaBHUHA ITpeMa
3aKOHY CHHYCHE (YHKIHje TOMONy KOjeé €€ y OCHOBU MOXKE CHUMYJIUpaTH
BAJIOBUTOCT MOBPIINHE.

Cuna mpuryniema je jeHaka Mpou3BONY KoeHIMjeHTa NpUTyliemha U Op3uHe
OCLMJIOBAaba KYTJIHUIIE, OJTHOCHO:

E, =b—

. ®=61810"%b (5)

N|:

rje je: b — koeHUIHujeHT IPUTyIIeHha.

C 003upoM Ha BpeHOCTH KOSPHIIHjEHTA IPUTYIICHA MOXKE CE 3aKJbYUUTH /1 j& ’
CHJIa IPUTYILICHA HIKET Pejia BEJIMYMHE Y OJJHOCY Ha EIaCTUYHY CHITY OTpyre Koja
CE jaBJba MPHU PEATHUM BPEIHOCTUMA MO0y 1 KYTIIUIIE.

Ha ocHOBY 0BHX TEOPHjCKHX pa3MaTpama 3aKJ/by4eHO je Aa ce KOpHuIIhemeM ajgaTra BUCOKE
KPYTOCTH MOTY TOCTHNM TOBOJHHHUJU pE3yATaTH Ca acleKkTa MoOOoJbIIama MOBPIIMHCKE
XpanaBoOCTH.

3. CymTuHA TEXHHYKOT pellermha

CymTrHa TEXHUYKOI pellemha KPYTOr ajlaTa HaMEmEHOr 3a 3aBpIIHy o0paay Merana |
HeMeTalla KOTpJbakbeM KYTJIUIIE 0 MOBPIIMHY MpeaMeTa o0pasie ce oryieqa y cieaehem:

1.

Ha ocHOBY Teopujckux pazamaTpama 0 JMHAMHUYKOM IOHAIIAKkY ajlaTa y yCJIOBUMA
o0pajie KOTpJbamkeM KYTJINIIE TI0 TIOBPIIMHY IpenMeTa o0pajie KopuihemeM anaTta
KOjU y ceOu MMajy ONPY>KHU MEXaHU3aM WIH Cc€ KOPUCTH (DIYUT] MO MPUTHCKOM 32
3a/laBambe CHJIe KOjOM Ce KYTJIHIIa MPUTHCKA O MOBPIIKUHY MPeAMeTa o0pajie A01a3u
ce 70 3aK/bydKa Ja ce KOpHUIIhemeM ajaTa BUCOKE KPYTOCTH MOTY MOCTHhH
MOBOJHHUJU PE3yATaTH Ca acleKkTa Mo0oJpllama MOBPIIMHCKE XPamaBOCTH
TpEeTUpPaHe OBPIIHE.

KoHmenmujcko pemiemne anaTa je o CIOKEHOCTH, Y OJTHOCY Ha mocTojehe pemiemna,
BEOMa jeJJHOCTaBHO M CaCTOjU Ce Of caMo TpH nena. [Ipu Tome aBa ox Tpu nena cy
CTaHJApJIHU: JIeKa], OJHOCHU JIekajeBU, W Kyriuna. Y OJIHOCY Ha mocTojeha
peliema KOHCTPYKITHja ajaTta je YHUBEP3aTHH]eT KapakTepa.



3. KOHCTpyKTHBHO peliemne KPyTOT ajaTa 3a 3aBpIIHy 00paay KOTpJbambeM KYTIIUIIE j&
ONTHMH30BAHO IpPEeMa MHOTUM KpHUTEepHjyMHUMa (IOY3laHOCT, IICHA, MW3ajH,
TEXHOJIOTHYHOCT U3paje,...).

4. Auar je mpojeKTOBaH TAaKo Jia C€ MOXKE€ KOPUCTHTH HA YHUBEP3aTHUM U HYMEPUUYKU
yIIpaBJbaHUM AJTATHUM MalllHaMa.

5. Auar je mpojeKTOBaH TaKo Jia c€ MOXE KOPHCTUTH Ha CTPYTrOBUMA M TJIOJAJIAIIAMA.

6. Kopumhemwem anara 3a 3aBpiiHy oOpajy Ha aJlaTHO] MalllMHU Ha KOjO] C€ U3BOJIHU
npeaxomHa oOpajga ce wm3beraBa T.3.B. o0Opajga W3 BHWIIE CTe3ama, YUME CC
SJIMMUHMUINY HEKe OJ Tperraka o0pajie, cTe3ama U O3HIIMOHUPAbA.

4. JletasbaH oNMC TEXHNYKOT peliemha

OcHOBHE TEXHHYKE KapaKTEpPUCTHKE ajaTa 3a 3aBpIIHY OOpamay KOTpJhameM KYIJIMIE IO
MOBPLIMHY NpeaMeTa 00paje cy:

e rabaputHe Mepe: @28 x 57 mm,

e wmaca: 0,169 kg,

e MoryhHocT npuxsata Kyriuue oa @5 no P15,
e HopMaiHo ontepeheme 10 600 N,

U3 pasnora koju cy Beh HaBeeHU IPUCTYITUIIO C€ Pa3BOjy HOBOT ajilaTa BUCOKE KPYTOCTH KOJI
KOjer je OCHOBHA pa3iiKa, y OJHOCY Ha MocTojeha KOHCTPYKTHBHA pelickha, TO MTO OH HE
(1)YHKIII/IOHI/IIH€ M0 MNPUHOUITY KOHCTAHTHE CHJIC, Ka0 KOJ KOHCTPYKTHMBHHUX PpCHICHA Ca
KaJMOprcaHUM onpyrama oJHOCHO (pJIynJIoM MoJ MPUTUCKOM, Beh 1o MpUHIKITY KOHCTaHTHE
nyOvHE TeHeTpalyje Kyriuile y MaTepHjai nmpeamMera oopase.

Kon oBakBOT MpojeKkTHOT peliema cuiia Koja je HeomXoaHa 3a u3Boheme mporieca ce oapehyje
MPEKO BPEIHOCTH yOMHE TIeHEeTpaIlfje Kyriule y Marepujan npeamera oopane. OMHOCHO 3a
onpehene nzabpaHe BpeAHOCTH CHIIE C€ OJipelyyjy BpeAHOCTH TyOMHE TIeHETpallfje KyTrJInIe y
Marepujan mpenmera oopane. [IpopauyH cuiie OqHOCHO NyOMHE MEHETpaluje Kyriaule y
MaTepujai mpeaMeTra odpaze ce MOKE YpaauTH jeAHOCTaBHUM KOpHUIIhEeHmeM jeHauMHa O
y3ajaMHOM TNIPUTHUCKY JIBa TeJla, OJHOCHO KOopUlTtheweM jeaHaunHa o Hertz—oBom nputucky.

Ha cnunu 5 je npukaszan 3D mojen anata HaMeHwEHOT 3a CHoJballlkby 00paay NpU3MaTUYHUX U
WIMHAPUYHUX Mpeamera oOpane. Kao mTo ce u ca ciuke MoXe MNPUMETHTH anat je Beoma
JEIHOCTaBHE KOHCTPYKILIM]€ U CaCTOjU Ce OJ1 TPH Jiena:

e HOCay ajaTa 4ydja je HAMEHa ca jeJHe CTpaHe MPHUXBAT Jie)KajeBa Ha KOje CE Oclama
KYTJIMIIA @ ca JIpyre CTPaHe TO je Ap)kKad KOjU ce MOTHpa Y BPETEHUINTE MAIIMHE ajlaTKe
ca CTE3HOM 4aypoM 3a IpUXBaT npeyHuka 20 mm,

® KOTpPJhAjHU PAJIMjAJTHU JIKA]EBU HA KOj€ C€ OCIamka KYIJIHIa |

e KyIiuIa

10



Benuunna kyriumie kKoja ce MOKe€ KOPHUCTUTH je ojpelheHa IHMPUHOM KJbeOoBa y Koje ce
MOHTHPAjy KOTpJhajHU JIEKAJCBH M TCHEPATHO MOTY C€ KOPHCTUTH KYTJHUIE Pa3TUIATHX
MPEYHUKA Y PACIIOHY O] CBeTa HEKOJIMKO MIJIMMETpa ma 1o 15 mm.

Nosac¢ alata

Kotrljajni
radijalni lezaj

Kuglica

Crnuka 5: 3D mojen anara HaMEHEHOT 32 CIOJBAIY 00paay KOTPJbalkbeM KYTIIUIIE TI0
MOBPILIMHYU MPU3MATUYHUX U IIWIMHAPUYHHUX [IpeIMeTa oopaje

Kpyrocr anara je onpehena BennunHoM neopmalinja Koje HacTajy y KOHTAKTy KyTJIMLEe U TpU
paznujanHa jexaja koja cy pacnopehena nox npoctopauM yriom of 120° y oqHocy Ha npasail
IpoAupama KyIJIMLEe Yy Marepujain npeaMera oOpazne. OBakBUM KOHIENITOM ajara ca
OCJamalkeM KYIJIHIIE Y OKOJIMHHU TpU Tauke ce 00e30el)yje MOoTIyHO KOTpjbamke KyIiuue y Xy
paBHM. PagujamHu nexajeBU Cy CMELUTEHU y 3ajelHUYKH HOocay uuje ce JnedopMmalnuje Mory
3aHeMapuTH. Ha 0Baj HaUMH yKyIHa MOIMYCTJBUBOCT CUCTEMA ajlaTa ce CBOAM Ha JedopManuje
HacTaje y 30HaMa KOHTaKTa KyIJIMLE U CHOJbAllbUX MPCTEHOMA pajujalHuX JexajeBa. Ha
ciuiy 6 je poTtorpadcku npukas ajnarta y 3axBaty.

Crnuka 6: dotorpadcku mpuka3s ajaTa TOKOM Ipolieca 3aBpIiIHe 00pajie KOTPJbakbeM KYTIIHUIe
110 OBPIIMHY NpeMeTa 00pajie a) Ha HyMEpHUUKH KOHTPOJIMCAHO] INIONAIHULH U 0) Ha
YHHUBEP3AJIHOM CTPYTY

Ha cnunum 7 je nat CKIIOMHM IPTEX KPYTOT ajata 3a 3aBpIIHY 00paay KOTpJbambeM KyTJIHIE MO
MOBPIIMHU MpeaMeTa odpase.
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Crnuka 7: CKJIONHU IPTEX ajlaTa 3a 3aBpIIHY 00pay KOTpJbambeM KYTJINLEe

12



10.

Jlureparypa

F. Gharbi, S. Sghaier, K.J. Al-Fadhalah, and T. Benameur, Effect of Ball Burnishing
Process on the Surface Quality and Microstructure Properties of AISI 1010 Steel Plates.
Journal of Materials Engineering and Performance, Vol. 20, pp. 903-910, 2011

W. Bouzid Sai and J. L. Lebrun, Influence of Finishing by Burnishing on Surface
Characteristics. Journal of Materials Engineering and Performance, Vol. 12, Issue 1,
pp. 37-40, 2003

S. Fang-Jung and H. Chih-Cheng, Surface Finishing of Hardened and Tempered
Stainless Tool Steel Using Sequential Ball Grinding, Ball Burnishing and Ball Polishing
Processes on a Machining Centre, Journal of Materials Processing Technology, Vol.
205, Issues 1-3, pp. 249-258, 2008

L. Liviu, N.V. Sorin, and M. loan, Effects of Working Parameters on Surface Finish in
Ball-Burnishing of Hardened Steels, Precision Engineering, Vol. 29, Issue 2, pp. 253—
256, 2005

K. Palka, A. Weronski, and K. Zaleski, Mechanical Properties and Corrosion Resistance
of Burnished X5CrNi 18-9 Stainless Steel, Journal of Achievements of Materials and
Manufacturing Engineering, Vol. 16, Issue 1-2, pp. 57-62, 2006

P. Prevéy , J. Cammett, The influence of surface enhancement by low plasticity
burnishing on the corrosion fatigue performance of AI7075-T6. International Journal of
Fatigue, Vol. 26, Issue 9, pp. 975-982, 2004

F. Gharbi, S. Sghaier, H. Hamdi, T. Benameur, Ductility improvement of aluminum
1050A rolled sheet by a newly designed ball burnishing tool device, International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol. 60, Issues 1-4, pp. 87-99, 2012

B. Tadic, P. M. Todorovic, O. Luzanin, D. Miljanic, B. M. Jeremic, B. Bogdanovic, D.
Vukelic, Using specially designed high-stiffness burnishing tool to achieve high-quality
surface finish. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Vol.
67, Issue 1-4, pp. 601-611, 2013

b. Vukeli¢, D. Miljani¢, S. Randelovi¢, 1. Budak, D. Dzuni¢, M. Eri¢, M. Panti¢,
Burnishing process based on optimal depth of workpiece penetration. Materials and
Technology, Volume 47, No. 1, pp. 43-51, 2013

S. Randjelovi¢, B. Tadi¢, P. M. Todorovi¢, Dj. Vukeli¢, D. Miloradovi¢, M. Radenkov¢,
C. Tsiafis, Modeling of the Ball Burnishing Process with a High-Stiffnes Tool. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Doi 10.1007/s00170-
015-7319-4, In Printing.

13



Omrykom HacraBHo-HayuyHor Beha @akynrera numxemepckux Hayka y KparyjeBuy 6poj 01-
1/2437-30 on 02.07.2015. roguHe, MMEHOBAaHH CMO 3a PELIEH3EHTE TEXHHYKOT peIlIeHha
"KPYTHU AJIAT HAMEWBEH 3A 3ABPIHIHY OBPALY METAJIA KOTP/JbAIBEM
KYTJIMIE® ayropa: Jlp Bpanka Tamwha, pen. mpocdecopa, naumn. mam. umx. Carre
Panhenosuha, [p Ilerpa Tomoporuha, Banp. npodecopa, [dp bopha Bykenuha, Mac. urx.
mam. Brmagumupa KowoBwha, aumn. mam. wHx. bojana bBoranoBnha m mac. mam, HHX.
Mapuje Jepemuh. Ha ocHOBY HOKYMEHTOBaHOr Mpeljiora OBOT TEXHHYKOT pelleHa
nogHocuM cienehw : T

TET VM EHERCEAT HAYH A

R K=, FT -
SU— T (A3 S

|

PESEREENITS [N S S

Texanuko pemewma "KPYTU AJIAT HAMEWEH 3A 3ABPIIHY OBPAJIY METAJIA
KOTPJBAKLEM KVYTJIMLE® ayropa Jlp bpanka Taamha, numa. wmam. wumx. Came
Panhenosuha, Ip Ilerpa Tomoposuha, /Ip Bopha Bykenmha, mac.umx.mam. Bragumupa
KouoBuha, numn. mam. uHx. bojana boranoBmha u mac. mam. umx. Mapuje Jepemuh,
mpukasaHo je Ha 13 crpanuna ¢gopmara A4. Cagpxu 7 rpaduyukux IpUKasa, o7 KOjuxX cy 3
dororpaduje. HaBemeno je 10 mureparypuux usBopa. PeamuzoBano je 2015. romume.
[Ipennor TeXHUYKOr pellema, CacTaBJbeH je, MOpeld YBOJHHX Iojaraka, u3 cliemehmx
HOTJIaBJba:

1. Onuc mpobnema Koju ce pelraBa TEXHUYKUM PEIICHEM,

2. Crame pemeHocTd npobiiemMa y CBETY - IIpUKa3 U aHajm3a 1ocrojehux pememna,
3. CymTuHa TEXHUYKOT pENIeHa,

4. JlerasbaH ONKC TEXHUYKOT pElIeH:a,

5. Jluteparypa.

Texunuko pemewe npumaga ob6sactu [IpoM3BOJHOr MaNIMHCTBA, yXOj 00JacTH Koja ce
OJTHOCH Ha CaBpeMEHE TEXHOJIOTHje OBPIIKHA.

Muinbeme

AHaJIM30M TEKCTa TEXHHYKOT pellema MOoj HasuBoM ,KpyTH anar HamemeH 3a 3aBpIIHY
06pajly MeTana KOTpJbameM Kyriuie“ ayropa: JIp bpanka Tagwha, aumn. mam. umx. Camre
Panhenosuha, Jlp Tlerpa Topoposuha, Jlp Bopha Bykenuha, aumn. mam. wmx. Bragumupa
Kouoswha, numn. mam. umx. Bojana Boranosuha 1 gumn. mam. umx. Mapuje Jepemith, Moxe

C€ KOHCTAaTOBaTHu cne,uehe:



1. Texmmuko pememe je HOBO M opuruHATHO. HacTano je kao pe3ysTar AyrorodIIEHEX
UCTpaXWBamka y 00JacTH 3aBpIilHEe 00paje KOTpJbambeM KYIJIHIE [0 MOBPIIHHH
mpeaMera oOpale YHjU Cy pe3yiTaTH JeIUMHYHO 00jaBJbeHH Yy TPECTHKHUAM
uHocTpanuM vaconucuma (The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, Vol. 67, Issue 1-4, pp. 601-611, 2013; Materials and Technology, Vol.
47, No. 1, pp. 43-51, 2013; The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, Doi 10.1007/s00170-015-7319-4, In Printing).

2. llpukaszaHo W peanr30BaHO TEXHHYKO pEIIEHE Y OJHOCY Ha MocTojeha pemema y
CBETy KapaKTepullle HOBH HauWH 00e30eljuBamba HEOMETAHOT KOTpJhala KYTJIHIE II0
MOBpIIMHU Tpeamera oOpane mpu 4demy ce u3beraBa IojaBa KiIM3ama KYTJIHIE 10
TpeTHpaHO] TOBPIIMHU. Y OBOM cCiIy4ajy je To ob6e3beheHo kopummhemeMm Tpu

KOTpJbajHa JIeXXaja Koja cy pacropehena Tako ga mehycobHo 3akiamnajy yrao ox 120°.

3. Ilpuka3aHo W peanu3oBaHO TEXHUYKO pEIIEHE€ y OAHOCY Ha mocTojeha pemema y
CBETY je BUCOKe KpyTocTH. Ha 0OCHOBY TEOpHjCKUX pa3MaTpama U eKCIIEpUMEHTATHUX
UCTpaXHBama j€ 3aKbY4YeHO Ja ce KOpHUIhemeM anara BUCOKE KPYTOCTH IIOCTIKY

HOBOJLHI/IjI/I PEIYIITATHU Ca aCIIC€KTa o0oJbIIaka TIOBPIMUHCKE XpaIllaBOCTH.

4. TlpukaszaHo W peaqr30BaHO TEXHHUYKO pEIICHe Y OJHOCY Ha MocTojeha pemema y
CBETy UMa Jpyrayiju HAuMH 3a/1aBama CHUJIE KOjOM Ce KYTJIHIa IPUTUCKA O IOBPUIUHY
npenmeTa obpane. Cuna ce y OBOM ciy4ajy 3a/iaje Ha OCHOBY TyOWHE NeHEeTpaldje
Kyrnaie y marepujan npeamera obpane. Kopumhemem Hertz-oBux jemmaunna o
y3ajaMHOM IIPUTHCKY JIBa Tela C€ MOXXE OJIPEIUTH TayHa BPEIHOCT CHJIE 3a 3aJaTy

IyOuHYy MeHeTpalldje Kyridie y MaTepHjai mpeaMera oopae.

5. V oxsocy Ha nmoctojeha KOHCTPYKTHBHA pellielha MPUKa3aHO TEXHUYKO pelIeHe je 110
CJIOXXEHOCTH BEOMa jeJHOCTaBHO M CACTOjH CE€ OJ] caMO TpH Jella IpH 4YeMy Cy JBa
cTanaapaHa. Y oAHOCY Ha mocTojeha perema KOHCTPYKIIH]ja ajlaTa j€ YHUBEp3aTHHUjer

KapaxTepa.

6. IlpukazaHo u peaqr30BaHO TEXHUYKO PEUICHE CE€ MOXXE KOPUCTUTH Ha YHUBE3AIHUM U

HYMEpHUKH yIIpaB/baHUM CTPYTrOBUMA U IIOJAIUIIaMa.

Ha ocHOBy wu3moxeHOr mpeanaxeMo Oa ce Ipeior TEeXHHWYKOr perrema ,.Kpyru amar
HaMEEH 3a 3aBpIIHY o0paly MeTana KOTpJbameM Kyrnuue ayropa: JIp Bpamka Tamwmha,
num. Mam. umx. Came Panbhenosuha, Jlp Ierpa Tomoposuha, Jp Bopha Bykenuha, gum.

mari. uix. Bragumupa Kovyosuha, gumn. marn. urx. Bojana BoranoBuha u qUIII. Malil. HHX.



Mapuje Jepemuh, npuxBaTu Kao HOBO TEXHHYKO peliewme y kimacu M84, 6utHo mobosblan
nocTojehu mpou3BOJ MM TEXHOJIOTH]a, IpeMa Kiacupukanuju u3 [IpaBunHuka o mocTynky u
HAYUHY BpeIHOBamha, M KBAaHTHUTATUBHOM HCKa3WBalkhy HAYYHOMCTPAXHMBAUKHX pe3yiTara

uctpaxupaya (,,Cayx6enu rimacauk Pemyomike Cp6uje, 6p. 38/2008).

23.07.2015., y KparyjeBuy Fia S \z-

npod. Ip Mﬁ:HeHTHje Credanosuh

@axynrer nmxewmepckux Hayka Kparyjesan

BaHp. npod. n1p Cnoboman Mutporuh

daxynrer nmxemepckux Hayka Kparyjesan
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Trg Ivane Brli¢ Mazuranic 2
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Fakultet inZenjerskih nauka
Univerziteta u Kragujevcu

Naucno-nastavno vece

Odlukom broj 01-1/2437-30 Nastavno-znanstvenog vije¢a Fakulteta inZenjerskih nauka u
Kragujevcu na sjednici odrZzanoj dana 09.07.2015. godine imenovan sam za recenzenta tehnickog
rieSenja pod nazivom "Kruti alat namenjen za zavrSnu obradu metala kotrljanjem kuglice", autora:
dr Branka Tadiéa, Sase Randelovi¢a, dr Petra Todorovic¢a, dr Dorda Vukeli¢a, Vladimira Kocovica,
Bojana Bogdanovica i Marije Jeremic.

Na temelju priloZene dokumentacije tehnickog rjeSenja podnosim sljedeci
IZVJESTAI

Dokumentacija tehnickog rjeSenja "Kruti alat namenjen za zavrSnu obradu metala kotrljanjem
kuglice" realiziranog 2015. godine, se sastoji od slijedecih poglavlja:

1. Opis problema koji se rjeSava tehni¢kim rjeSenjem,

2. StanjerijeSenosti problema u svijetu - prikaz i analiza postojecih rjeSenja,

3. Sustina tehnickog rjesenja,

4. Detaljan opis tehnickog rjeSenja (ukljucujucii pratece ilustracije i tehnicke crteze) i
5

Literatura.

Autori tehnickog rjeSenja su ucinili tekstualnu dokumentaciju na 13 stranica, ukljucujuci ilustracije i
tehnicke crteze.

Dokumentacija tehnickog rjeSenja sadrzi: autore rjeSenja, kljucne rijeci, naziv tehnickog rjesenja,
godinu kada je rjeSenje izvedeno, oblast na koju se tehni¢ko rjeSenje odnosi, problem koji se
tehnickim rjeSenjem rjeSava, stanje izvedenosti tog problema u svijetu, objasSnjenje sustine
tehnickog rjesenja, detaljan opis s karakteristikama, nacin realizacije i primjene tehnickog rjesenja.

Tehnicko rjeSenje pripada polju tehnicko-tehnoloskih znanosti i podrucju proizvodnog strojarstva.
Naruditelj i korisnik tehnickog rjesenja je Metalik d.o.o., Trebjeska 6/26, Niksi¢, Crna Gora.

Tehnicko rjesenje je realizirano u okviru projekta "Razvoj triboloSkih mikro/nano
dvokomponentnih i hibridnih samopodmazujuc¢ih kompozita" (Broj projekta TR 35021, Program



istraZivanja u oblasti tehnoloSkog razvoja za period 2011.-2015., Tehnoloska oblast - MaSinstvo,
Voditelj projekta: Prof. dr Miroslav Babic).

Tehnicko rjeSenje pored stru¢ne komponente, pruza originalan teorijski i znanstveno-istrazivacki
doprinos.

Segmenti istraZivanja u tijeku realizacije tehnickog rjeSenja publicirani su u tri clanka u
medunarodnim ¢asopisima, i to:

e Tadic, B., Todorovic, P., Luzanin, O., Miljanic, D., Jeremic, B., Bogdanovic, B., Vukelic, D.:
Using specially designed high-stiffness burnishing tool to achieve high-quality surface
finish, International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 2013, Vol. 67, No 1-4,
pp. 601-611, ISSN 0268-3768.

e Randjelovic, S, Tadic, B., Todorovic, P., Vukelic, D, Miloradovic, D, Radenkovic, M., Tsiafis, C:
Modelling of the ball burnishing process with a high-stiffness tool, International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 2015, doi: 10.1007/s00170-015-7319-4, ISSN 0268-
3768.

e Vukelic, D., Miljanic, D., Randjelovic, S., Budak, I., Dzunic, D., Eric, M., Pantic, M.: Burnishing
process based on optimal depth of workpiece penetration, Materiali in Tehnologije, 2013,
Vol. 47, No 1, pp. 43-51, ISSN 1580-2949.

Autori tehnickog rjeSenja su prikazali razvoj i konstrukciju novog alata visoke krutosti Osnovna
razlika, u odnosu na postojeca konstrukcijska rjeSenja, je u tome Sto isti funkcionira na principu
konstantne dubine penetracije kuglice u materijal obratka, a ne na principu konstantne sile kao
kod konstrukcijskih rjeSenja s kalibriranim oprugama, odnosno medijem pod tlakom. Konstrukcija
alata je takva da osigurava povecanje razine kvalitete i povrsSinske tvrdoce obradene povrsine, kao
i poboljsanje fizikalno-kemijskih svojstava kao $to su otpornost na troSenje i otpornost na koroziju.
Konstrukcija alata je takva da se moZe montirati na konvencionalne i CNC alatne strojeve. Moguce
je obradivati radne predmete razliitih oblika sa ili bez uporabe sredstva za hladenje i
podmazivanje.

MISUENJE | ZAKUUCAK

Predlazem Nastavno-nau¢nom vije¢u Fakulteta inZenjerskih nauka u Kragujevcu da se bitno
poboljsani postojeci proizvod pod nazivom "Kruti alat namenjen za zavrSnu obradu metala
kotrljanjem kuglice" prihvati kao novo tehnicko rjeSenje, te u skladu s Pravilnikom o postupku i
naCinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca
("Sluzbeni glasnik RS", broj 38/2008) klasificira kao rezultat "M84 Bitno poboljSani postojedi
proizvod i tehnologija".

Slavonski Brod, 15.08.2015. godine.




YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
DaKynTeT HHXXEeHEPCKUX HayKa
bpoj: TP-88/2015

27.08. 2015. roaune
Kparyjesau

HactaBHo-HayuHO Behe MakynTeTa UHXewepPCKUx HayKka y Kparyjesuy
Ha CBOjo) ceaHuun oa 27. 08. 2015. roanHe Ha ocHOBY unaHa 205.
CratyTa MakynteTa MHXEHEPCKUX HAyKa, JOHENO je

OANYKY

YcBajajy cé MO3WTHUBHE pEeLeH3uje TexHWukor pewera ,KpyTd anar
HameweH 3a 3aBpLWIHY 00pany MmeTana KOTp/bakwem Kyradue”,
aytopu: ap bpanko Taguh, Cawa Paubhenosuh, ap [lertap
Toaoposuh, ap Hhophe Bykenuh, Bnagumup Kouosuh, bojau
borpanosuh U Mapuja Jepemuh.

Pewere npunana knacu M84, npema knacudurkaunju u3 NpaBuiHuka
O MOCTYNKYy, HaYWHy BpEAHOBahY, M KBAHTMTATUBHOM MWCKa3WBaky
HayYHOMUCTpPaXKMBAUKKMX pesyntaTta uctpaxusaya (,Cn. achuk PC" -
Op. 38/2008).

PeueHseHTH cy:

1. Op Munentuje Crecdanosuh, pegosruu npocdecop, Oakynter
WHXXEeHEePCKUX HayKa, YHuBep3uTeT y Kparyjesuy,

Ye HayuHe oDnactv: [1pOM3BOAHO MALIMHCTBO, MHAYCTPHJCKH
MHXEHEPUHT,

2. 1p Cnobopau Mutposuh, BaHpeaHu npodecop, ®axkynter
WHXXEeEePCKHUX HayKa, YHHUBep3uTeT Yy Kparyjesuy,

Yxe HayyHe oDnactu: [1pOM3BOAHO MALIMHCTBO, MHAYCTPHJCKH
WUHXXEHEPUHT,

3. Ap lNopau WumyHosuh, pesosHu npodecop, Ctpojapcku
dakyntet Beneyunnuwra y CnasoHckom bpoay, Penydnuka
XpBaTtcka,

Ya Hay4yHa odnact: [Ipon3BOAHO CTPOjapCTBO.
HoctasmweHo:
- Aytopuma
- ApXuBH
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N:Muptenas KubkoBrh, penoshm npodeco
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