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Apstrakt— U ovom master radu obradi¢emo temu rekonstrukcije oSte¢enog masinskog elementa, pruzajuéi detaljan uvid u kljuéne
aspekte ovog procesa. Analiza ¢e se bazirati na konkretnom primeru rekonstrukcije, ¢ime ¢emo osvetliti odredene faze ovog
zahtevnog procesa. Rad ¢e biti struktuiran u nekoliko glavnih poglavlja kako bismo temu obradili sveobuhvatno i sistemati¢no. Rad
istrazuje kljuéne aspekte inzenjerskog i dizajnerskog sveta, pruzaju¢i uvid u razvoj maSinskih crteza kroz istoriju, znacaj
digitalizacije, ulogu softverskog alata SolidWorks i specifi¢an izazov koji se javlja na masini Erko SH900.

Kljuéne reci — Digitalizacija, SolidWorks, Erko SH900, Rekonstrukcija, Alati.
1 Uvop

Masinsko inZenjerstvo je zanimljiva i dinamic¢na disciplina koja igra klju¢nu ulogu u razvoju moderne industrije i
tehnologije. Osnovna svrha masinskog inzenjerstva je dizajniranje i razvoj masinskih sistema i komponenti koji
efikasno obavljaju razlic¢ite funkcije, od jednostavnih svakodnevnih uredaja do kompleksnih industrijskih sistema.
Centralni aspekt uspesnog masinskog inZenjerstva je sposobnost preciznog definisanja, modeliranja i dokumentovanja
masinskih elemenata, a masinski crtezi igraju klju¢nu ulogu u ovom procesu.

Svaki masinski element, bez obzira na svoju slozenost, zapocinje kao koncept na papiru. To je u osnovi proces u kojem
se zamisli, razvija i precizno definiSe svaki masinski element pre nego $to bude materijalizovan u stvarnom svetu. U
oblasti masSinstva, crtezi su neizostavan deo ovog procesa, predstavljaju¢i most izmedu kreativnih ideja i fizickih
realizacija. Crtezi predstavljaju vizuelnu i tehnicku reprezentaciju masinskih komponenti i sistema. Oni Cesto sluze kao
osnovna komunikaciona sredstva izmedu dizajnera, inZenjera, proizvodaca i drugih aktera u procesu razvoja i
proizvodnje.

Ovaj master rad posvecen je istrazivanju vaznosti i uloge masinskih crteza u procesu dizajniranja i izrade masinskih
elemenata. Kroz dubinsku analizu razli¢itih aspekata masinskog crtanja, ovaj rad Ce istraziti kako crtezi sluze kao
klju¢na sredstva za komunikaciju i precizno definisanje konstrukcija i komponenti.

Pored toga, ovaj rad ¢e se baviti razvojem modernih alata i tehnologija koji olakSavaju i unapreduju proces masinskog
crtanja. U vreme kada je digitalna revolucija dovela do znacajnih promena u nacinu na koji se crtezi izraduju i Koriste,
ova studija Ce istraziti kako digitalni alati i softveri uti¢u na tradicionalne metode masinskog crtanja.

Glavni cilj ovog rada je da istrazi vezu izmedu masinskih crteza i stvarne izrade masinskog elemenata, kao i da analizira
kako preciznost i jasnoca crteza uti¢u na kvalitet izrade.

2 TEORIJSKI OKVIR MASINSKIH CRTEZA

Istorija tehnickih crteza seze unazad vekovima i oblikovala je nacin na koji projektujemo i komuniciramo. Pocevsi od
drevnih civilizacija, kroz srednji vek i industrijsku revoluciju, do danasnjeg doba sa racunarima i CAD softverom,
tehnicki crtezi su evoluirali i postali kljucni za inZenjering i proizvodnju.

Tehnicki crtezi dolaze u razlicitim oblicima i formatima, svaki sa svojom svrhom i specifi¢nostima. Razumevanje ovih
razlicitih vrsta crteza je od sustinskog znacdaja za efikasnu komunikaciju u inZenjeringu. Tehnicki crtezi predstavljaju
kljuénu komponentu inZenjerske prakse i igraju centralnu ulogu u prenosu tehnickih informacija. Raznolikost
inzenjerskih disciplina i potreba za preciznom komunikacijom zahteva razlicite vrste tehnickih crteza.

Preciznost i doslednost su klju¢ne karakteristike tehnickih crteza. Da bi se postigla ova doslednost i omogudila precizna
komunikacija izmedu inzenjera, dizajnera i proizvodaca, koriste se standardi i konvencije u tehnickom crtanju. Standardi
u tehni¢kom crtanju su postavljena pravila i smernice koje definiSu kako se tehnicki crtezi trebaju izraditi, Sta treba da
sadrze i kako se odredene informacije trebaju predstaviti. Glavni ciljevi standardizacije u tehnickom crtanju ukljucuju
doslednost, preciznost, kompatibilnost, globalnu razmenu informacija.

Digitalizacija tehnickih crteza predstavlja proces konvertovanja tradicionalnih papirnih crteza u digitalni format. Klju¢na
komponenta digitalizacije je prelazak sa analognog (papirnog) na digitalni format. To omogucava Cuvanje, deljenje i
prenos tehnickih crteza putem racunara i interneta.



Ova transformacija ima Sirok spektar uticaja na inzenjering, industriju i druge oblasti. Softveri za ra¢unarsko asistirano
dizajniranje su osnova digitalizacije. Oni omogucéavaju inzenjerima da kreiraju, ureduju i analiziraju tehnicke crteze u
digitalnom okruzenju. Ovo smanjuje potrebu za ruénim crtezima i ubrzava proces projektovanja.

3 INOVATIVNI SOFTVERSKI ALAT U RAZVOJU PROIZVODA - SOLIDWORKS

SolidWorks je softverski alat koji je revolucionisao inZenjering i dizajn u mnogim industrijama §irom sveta. Ovaj
program je razvila kompanija ,,Dassault Systémes™ i prvi put je predstavljen 1995. godine. Od tada, SolidWorks je
postao kljucni alat u oblastima masSinstva, arhitekture, elektronike, i mnogim drugim granama inzenjeringa.

Jedna od najznacajnijih karakteristika SolidWorksa je njegova sposobnost za 3D modeliranje. Koriste¢i ovaj softver,
inZenjeri i dizajneri mogu kreirati detaljne digitalne modele proizvoda i masina. Ovaj 3D pristup omogucava preciznije
razumevanje i vizualizaciju dizajna, $to znacajno pomaze u identifikaciji potencijalnih problema ili poboljsanja pre
nego $§to se fizi¢ki prototip izradi. Osim toga, SolidWorks omogucava lako izradivanje tehnickih crteza i dokumentacije
direktno iz 3D modela, ¢ime se ubrzava proces projektovanja i proizvodnje.

Slika 1 - 3D model izraden u SolidWorks-u

Jedna od kljuénih prednosti SolidWorksa je njegova intuitivnost i pristupacnost. Interfejs je dizajniran tako da bude
jednostavan za kori$¢enje, ¢ak i za pocetnike. Uz obilje online resursa i tutorijala, korisnici mogu brzo savladati osnove
programa i poceti stvarati kompleksne modele i crteze.

SolidWorks je takode poznat po svojim alatima za simulaciju. Koriste¢i ove alate, inZenjeri mogu analizirati kako ¢e se
proizvod ponasati pod razli¢itim uslovima, ukljucujuci stres, toplotu, vibracije i protok fluida. Ovo omogucava
identifikaciju potencijalnih problema u dizajnu i optimizaciju performansi proizvoda pre nego §to se izradi fizicki
prototip.

Sada, sa sticanjem ovih novih znanja i perspektiva o softveru SolidWorks, moZemo se usmeriti na analizu masinskog
sklopa na kojem ¢emo primeniti ovaj alat. Upozna¢emo se sa maSinskim sklopom i njegovim opstim karakteristikama,
kao i sa problemati¢nim elementima na koje ¢emo primeniti ste¢ena znanja.

4 STUDIJA SLUCAJA - ERKO SH900

U dinamickom svetu savremenog inzenjeringa, razvoj tehnologije je konstantan, a inovacije neizbezne. Jedna od
kljuénih oblasti ovog tehni¢kog evoluiranja jeste proces oblikovanja materijala u skladu sa specificnim zahtevima
funkcionalnosti i dizajna. ERKO SH900 je maSina za savijanje, secenje, busenje bakra sa hidrauliénim pogonom koja
predstavljaju kljuéni deo industrijske opreme koja omogucava precizno oblikovanje bakarnih $ina sa visokim stepenom
tacnosti i kontrolisanja sile.

Slika 2 - ERKO SH900



ERKO SH900 je masina za precizno oblikovanje bakrnih §ina koja prestavlja spoj tradicionalnog ru¢nog oblikovanja i
savremene tehnologije. Ovaj spoj omogucéava inZenjerima i dizajnerima da tacno oblikuju bakarni materijal, koji je
Cesto veoma vazan za razli¢ite industrijske potrebe. Ono S$to ih izdvaja je sposobnost kontrolisane primene sile putem
hidraulickog sistema, §to rezultira ne samo mehanicko oblikovanje bakra, ve¢ i u postizanju tacnih uglova, otvora i
radijusa savijanja.

Osnovni principi rada su:
. Hidraulicki sistem
. Postavljanje materijala
. Primenjivanje pritiska
*  BuSenje materijala
. Otpustanje pritiska

Hidraulicne prese su prilagodljive masSine razliCitih kapaciteta i veli¢ina koje se koriste za precizno oblikovanje
materijala u mnogim industrijama. Kompanija "Elektrovat d.o.0." koristi ih za izradu bakarnih sabirnica u razvodnim
postrojenjima i transformatorskim stanicama. Ove prese su brze, efikasne i pouzdane, sa jednostavnim korisnickim
interfejsom i visokim nivoom bezbednosti. Takode su prilagodljive razli¢itim zahtevima i tipovima bakarnih sabirnica.
Osim visokih performansi, ova masina je ekoloSki svesna, smanjuju¢i otpad, buku i energetsku potro$nju. Kompanija
"Erko" pruza podrsku i servis kako bi se oCuvala funkcionalnost masSine.

Medutim, vazno je napomenuti da nijedna masina nije besprekorna. Masina SH900 ima svoje granice i moze se ostetiti
nepazljivim rukovanjem ili dugotrajnom upotrebom. OStecenje alata je Cest problem koji moze uticati na kvalitet
proizvoda. Ovo se moze spreciti pazljivim rukovanjem i redovnim odrzavanjem alata kako bi se produZzio vek trajanja
masine.

Slika 3 - Primeri oStecenih alata

Projektovanje i izrada maSinskih crteza, na osnovu kojih ¢e se proizvesti novi unapredeni alati kao zamena za stare i
istroSene predstavlja centralnu temu ovog rada.

5 TEHNICKA PRIPREMA 13D MODELIRANJE

Tehnicka priprema obuhvata sve dokumente, crteze, specifikacije i informacije koje su potrebne za razumevanje,
projektovanje, proizvodnju, odrzavanje i upotrebu tehnickih sistema, proizvoda ili komponenti. Ova dokumentacija pruza
detaljan uvid u tehnicke karakteristike, parametre, dimenzije, materijale i druge aspekte tehnickog objekta.

U Sirem smislu, tehnicka priprema moze ukljucivati:
. Tehnicku dokumentaciju
. Tehnicke specifikacije
. Specifikacije materijala
. Tehnicke crteze
. MontaZne crteze
. Uputstva za upotrebu i odrzavanje

Tehnicka priprema igra kljuénu ulogu u postizanju preciznosti, doslednosti i sigurnosti u razli¢itim industrijama i
disciplinama. Pre nego §to krenemo sa procesom modeliranja, neophodno je pazljivo razmotriti sve tacke navedene u
tehnickoj pripremi kako bismo osigurali da nasi alati budu besprekorni i savrSeni u svakom smislu.



Opsti tehnicki podaci
Alat za probijanje otvora na masini ERKO SH900, poznat i kao probijac, sastoji se od nekoliko osnovnih komponenti:
. Telo probijaca

. Oéstrica probijaca

. Vodica
. Matica
. Guma

. Element za pricvr§éivanje
Sada kada smo se upoznali sa opstim informacijama o alatu, prelazimo na analizu tehnickih specifikacija materijala.

Analiziramo materijal C.4850, koji je Gelik za kaljenje sa zateznim &vrsto¢ama od 720N/mm?. Celik za kaljenje postiZe
visoku tvrdoc¢u, otpornost na habanje i ¢vrstocu putem procesa kaljenja, gde se zagreva na visoku temperaturu, a zatim
brzo hladi. Nakon kaljenja, ¢elik postaje izuzetno tvrd, otporan na habanje i jak. Koristi se u mnogim industrijama za
alate i komponente podlozne visokim naprezanjima.

Osim toga, Celici za kaljenje mogu se dodatno termicki obradivati kako bi se postigao balans izmedu tvrdoce i krhkosti.
Oni se Cesto koriste u automobilskoj, avioindustriji i proizvodnji alata.

Sada razmatramo promenu materijala alata sa celika za kaljenje na alatni Celik kako bismo povecali tvrdocu alata i
produzili vek trajanja, ¢ine¢i ih otpornijim na habanje i efikasnijim u radu.

Novonastali alati ¢e biti izradeni od alatnog &elika C.4742 sa zateznom &vrstoéom od 1080N/mm2. Alatni Gelici su
specijalizovani materijali idealni za proizvodnju alata, matrica, kalupa i drugih komponenata koje zahtevaju visoku
tvrdocu, otpornost na habanje, ¢vrstocu i obradljivost. Ovi materijali su Siroko koris¢eni u razli¢itim industrijama, kao Sto
su metalurgija, masinstvo, i proizvodnja alata, zbog svojih izuzetnih mehanickih svojstava.

Kljucne karakteristike alatnih ¢elika ukljucuju visoku tvrdoéu, otpornost na habanje, ¢vrstocu i dobru obradljivost. Alati
napravljeni od ovih ¢elika mogu se koristiti za seCenje, buSenje i oblikovanje razli¢itih materijala, ukljucuju¢i metal,
plastiku i drvo.

Postoji raznolikost vrsta alatnih Celika, svaka sa svojim specifiénim karakteristikama i primenama. Procesi toplotne
obrade, kao $to su kaljenje i reveniranje, ¢esto se primenjuju kako bi se postigle Zeljene osobine ¢vrstoce i tvrdoce.

Alatni Celici su kljucni za proizvodnju alata i komponenata u mnogim industrijama, omogucavajuéi precizno oblikovanje
i obradu materijala. Nakon odabira ovog materijala, slede¢i korak je modeliranje, crtanje i izrada novih alata sa
unapredenim karakteristikama.

Nakon §to smo odabrali materijal od kojeg ¢emo izraditi nove alate, slede¢i korak je modeliranje alata sa unapredenim
tehnickim karakteristikama.

3D modeliranje alata

Modeliranje novih alata sa unapredenim tehnickim karakteristikama obavlja se u softveru SolidWorks. Tehni¢arima
se pruzaju masinski crtezi na osnovu kojih izraduju alate. Nakon pazljivog pregleda postojecih alata i izvrSenih analiza
vrsi se modeliranje alata. Alat koji se modelira se sastoji od odvojenog elementa oznacenog kao vodica, i glavnog sklopa
koji se dalje deli na tri podsklopa: telo, oStricu i element za pri¢vrs¢ivanje probijaca, gumu i maticu za fiksiranje gume.
Rezultat modeliranja predstavlja se tehnickim crtezima na kojima se vide detalji svakog elementa.
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6 ZAKLJUCAK

U zaklju¢ku ovog rada istiCemo kljucne tacke i spoznaje koje smo dobili kroz analizu rekonstrukcije osSteéenog
masinskog elementa i razmatranje znac¢aja masinskih crteza u inZenjeringu i dizajnu. Ovaj rad pruza sveobuhvatan uvid u
ovu temu, koriste¢i konkretni primer rekonstrukcije kako bi bolje razumeli sve faze ovog procesa.

Kroz istrazivanje istorije masinskih crteza, upoznali smo se s evolucijom tehni¢kog crtanja i kako su crtezi igrali kljuénu
ulogu u razvoju masinstva tokom vekova. Dalje, naglasili smo znacaj digitalizacije u modernom inZenjeringu i dizajnu,
istrazujuéi prednosti koje donosi, posebno u smislu preciznosti i efikasnosti, s posebnim osvrtom na softverski alat
SolidWorks kao kljuéni instrument za digitalno crtanje.

Naposletku, analizirali smo specifi¢an izazov na masini Erko SH900 i istrazili proces projektovanja i izrade novih alata
za njenu funkcionalnost, pri ¢emu smo koristili SolidWorks za modeliranje zamenskih delova.

Ovaj rad istrazuje kljucne aspekte masinskog inZenjeringa i crtanja, od tradicije do savremenih tehnoloskih inovacija.
Naglasava vaznost digitalizacije u reSavanju izazova u industriji i pruza dublje razumevanje kljuénih aspekata masinskog
projektovanja i dizajna. Ovaj spoj tradicije i modernih tehnologija oblikuje buduénost ovih oblasti, otvarajuéi vrata novim
moguénostima i inovacijama.
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