YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY
- MALLMHCKW ®AKYNTET -
BPOJ: 1594/2

OATYM: 15.07.2016.

Ha ocHoBy eHka CtojaguHoBuha 6p. 1594/1 og 07.07.2016.
roauHe u un. 63. Cratyta MawwmHckor takynTteta, HacraBHo-HayyHo Behe MalumHCKor
tbakynTeta Ha cegHuum og 14.07.2016. roavHe, fnoHeno je cnegehy

oaAnvykKky

Aa ce 3a peueHseHTe TexHUYKor pewewa nop Hacnosom ,Metop
NnaHWpawa MHCnNekuuje NpMaMaTUYHUX Oenosa Ha MEpHOj MawuHn“ uyuju cy ayTopu:
Ap Cnasenko CTojaguHoBuh, AvNI.MHX.Maw., npod. Ap Bupocas MajcToposuh,
AUnn.nHx.maw. n npog. ap Numan Durakbasa, Vienna University of Technology, Faculty of
Mechanical and Industrial Engineering, umenyjy:

- pea. npod. Mupocnas TpajaHosuh, YHuBepauTeT y Huwy, MawumHcku thakynter
- BaH. npod. Ap Urop Byaak, YHusepautet y HoBom Capgy, ®akynteT TexHuykmx

Hayka

Oanyky nocrasuTu: MwuHWCTapcTBY NpoceeTe, HayKe 1 TEeXHOMOLLKOT pa3Boja
PC, peueHseHTUMa 1 apxusm ®dakynTeTa pagu esugeHUMje.
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IToganu 0 TEXHUYKOM peliey

Bpcra TexHuuKor
peniema

HoBa metona, M85, Meron minaHupama WHCIEKIH]E€ MPU3MATHIHUX
JIeJIOBAa HA MEPHO] MAIIUHU

AyTOpHU TEXHUYKOT
peniema

Hp CnaBenko M. CtojaguHoBuh, 1O1IEHT D

Ip Bunocag JI. MajcropoBuh, penoBau mpodecop D
Jlp Numan M. Durakbasa, pexoBuu npodecop >

D VYuusep3utet y beorpany, MamuHcku ¢akynrer
? Vienna University of Technology, Institute for Production
Engineering and Laser Technology

Hasu texuuukor
peniema

METO/J] IINTAHUPABA UWHCIIEKIUWIE [PUSMATUYHUX
JAEJIOBA HA MEPHOJ MAIIIMHHA

Kibyune peun

[Inanupame MHCHOEKIMje, TNPU3MATUYHU JICJIOBH,
yIpaBjbaHEe MEPHE MAlllMHE, Ay TOMAaTCKa MHCICKIH]a

HyMEpUYKHU

3a xora je paheHo
TEXHUYKO PEIICHE

HoBa wmeroma, Meron muaHMpama WHCIEKIM]E NPU3MATHUYHIX
JIeJIoBa Ha MEPHO] MAIIMHU je pa3BHUjeHa Ha MamuHcKoM (akynrery
y beorpany y oxBupy mpojekara Texnosomkor pasBoja TP35022
,»Pa3Boj HOBe reHepanuje nomahux obpamuux cucrema™ u TP35007
,,JIHTEITUTeHTHU POOOTCKH CUCTEMH 33 EKCTPEMHO TUBEP3U(PHUKOBAHY
IIPOU3BOIBY .

Ko xopuctu
TEXHUUYKO PEIICHE

MeTton miuaHupama HHCIEKIMje MPU3MAaTHUYHUX JeJIoBa Ha MEPHO]
MalluHU CC€ KOPUCTHU Yy UCTPAKHMBAKBLMMA W HACTABU Ha MarmuHcKoOM
dakynrery YHuBep3utera y beorpany.

l'onuna u3pane

2016.
TEXHUYKOT pelicmha
lonuna kana je
OYEJIO A Ce 2016.

npUMemYyje
TEXHUYKO PELICHE U
OJ1 Kora

Mammacku pakynter YHuBep3uteTa y beorpany,
IVA 28, beorpan

Bepudukanuja
pesynrata

Opn cTpaHe perieH3eHara:
1. I[Tpod. ap Mupocnas TpajanoBuh D
2. Hpod. ap Urop Bynaxk *

D VYuusepsutet y Humry, Mammncku gaxkynrter
2) Yuusepsuter y HoBom Cany, @akynTeT TEXHUUKUX HayKa

Ko je mpuxBatno
TEXHUYKO PEUICHE

Mamuuckn gakynrer YHuBep3uTera y beorpany

IIpumeHa pesynrara

HoBa merona miaHuMpama HMHCIEKLHUje MPU3MATUYHUX JEJOBa Ha
MEpPHO] MAIllMHU ayTOMAaTCKH T'€HEPHIIE MyTamky MEPHOT CeH30pa Y
00JIMKY MOTOJHOM 3a YHOC Y YINpaBJbauKy JIUCTY IOJaTaka MEpHe
MalIlHE.




Omnyxom Hayuno-macrasHor Beha Mammuckor dakynrera Yausepsurera y Beorpamy 6p
1594/2 o1 15.07.2016. ronuHe IMEHOBaHH CMO 32 PELIEH3EHTE TEXHMYKOT PEIIERa 10/ HACIOBOM

»MeToa IaHMpamka HHCHEKIHje NPH3MAaTHYHHUX 1eJI0Ba HA MEPHO] MaIIHHH®

peanu3oBaHor y okBupy npojekra TP-35022, guju cy ayropm: mou. ap Cnasenko CrojamuroBuh,
npod. n1p Bunocas Majcroposuh, npod. ap Numan Durakbasa.

Ha ocnoBy npernena Enabopara oBor TEXHHYKOT pellemha H yBAAa y IyOIHKOBAaHE pajioBe
0 BEMY IIOTHOCHMO cienehu

U3BEILITAJ

Texnuuko pememe ,,MeTo NiIaHAPaka HHCIIEKIH]je NPH3MATHYHHEX J€JI0BA HA MEPHO]
mMamuHH® ayropa pou. ap Cnasenka CrojanuaoBuha, npod. ap Bunocasa Majcroposurha u npod.
ap Numan Durakbasa, npuka3saso je Enabopatom Ha 14 crpanmuna ¢opmara A4 nucasux HOHTOM
BenuuuHe 11pt ca HopmanauM npopeznoM. Canpxu 9 cimuka u 2 tabene. EnaGopar mma cenam
norjiaBJba yKJbydyjyhu cnucak xopumhene nureparype. Haciosu nornassba cy:

1. O6nacT Ha KOjy Ce TEXHHYKO PEIIECHE OAHOCH
Texanuku npobiiem

Crame TeXHHKE

JleTasbaH ONMC TEXHUYKOI pelemha

IIpuka3 pesynrara npumene

3akJbydak

Jluteparypa

T O e [

Y mmpeM CMHCITy TEXHHYKO PENIEEe NPHIIaa 00JacTH CABPEMEHHX TEXHOJIOMIKHAX MEPHHX
CHCTEMa, JOK Yy YXE€M CMHCIy Npunaza obIacTH HOBHjHX MeETOJa IUIAHMpama MEpema H
MHCIEKIMj€ METPOJIOMKH KOMIUIEKCHHX INPH3MAaTHYHHX J€J10Ba HAa HYMEDHYKH YIOPaBJbaHHM
MepHMM MamuHama. Peanmn3oBano je y oxBupy mpojekta TP-35022 ,Pa3zBoj HOBe renepanuje
nomahux o6pajHMX cHCTEMa™, KOjH NOApXKaBa MHHHCTApCTBO NPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT
pa3Boja Bnane Peny6imke Cp6uje.

Paspujenn meton je 6a3sHpaH Ha OCHOBHHM I€OMETDPHjCKMM IPHMMHTHBAMA M KODHCTH CE 3a
MHCIIEKIM]y jeJIHE O] HAj3aCTyIUbCHHjHX IPyNa AeNOBa y HHIAYCTPHjH, @ TO Cy NpPH3MATHYHH
nenou. IlpennocTu npumene Merona ce oryena y ckpahemy yKymHOr BpeMeHa IOTpeOHOr 3a
IUIaHAPAe MHCIEKIH]E YClIe[l ayTOMAaTCKOI T'€HEPHCamba MEpHE MyTame 0e3 KOJIH3Mje ca pajHuM
OPEIMETOM.

V nornasby Texwuuku npobrem ce HaBOIM Ja 3a caja He MOCTOjH (GopMaT mojgaraka HiId
JaTOTEKa y KOjy Cy CMENITeTHH M NOJAal¥ O I€OMETPHjH M IIOJalM O TojlepaHnujama, Beh ce
NPHIAKOM KpeHpama MEPHOI NPOTOKOJIa '€OMETPHja MEPHOT Jela y3uMa y OO3Hp WM YHOCH Y
copreep 3a mporpammpame NUMM y Bumy Hexkux on m3nasHux CAD pnaroreka Kao IITO Cy
HeyTpanHd ¢opmar noparaka, IGES wnm STEP, nok ce mojau O TojlepaHIMjamMa yHOCE ca
TEXHHYKOr uprexa. Mctuue ce na 6m jacHO neduHHCame OBHX NOJATaka OJIaKINaiO ayTOMAarCKy
MHCIEKIH]y Ha ocHOBY CAD Mozena nena ¥ y BEIMKOj MEPH EJIMMHHHCAIO YIOTPEOY TEXHHUKOT
HpTEeXa Kao OCHOBHOT MEJ¥jyMa HH(pOpMaIHja O ToJIepaHIIHjama.




VY nornaspy Cmaree mexnuxe Cy HaBEJICHH M OIMCaHHW NPHCTYNH pellaBama Mpodiiema
IUIaHMPamkba MHCIEKIHje NPU3MaTHIHKUX AenoBa Ha NUMM. 3akipy4eHo je fa ce y NOCIENmhe TPH
JELICHH]€ IIaHMpamke HHcneknrje Ha NUMM pa3Bujano kpo3 cinenehe npuiiasze: MaHyenHH ILUIaH,
miad resepucad CAJ copTBepoM KOjH ce 3apikao 0 JaHac, IUIaH J0OHjeH eKCIIEPTHEM CHCTEMOM
¥ HHTEJIMI€HTHH KOHIIENT IUIaHApama HHCIEKIHje. 3ajelHHYKH EJIEMEHT KOjH jé OCTAa0 MCTH KpO3
CBE OBE €Tal€ pa3Boja, jeé MEPHHU IIPEIMET Tj. BErOBe MOBPIIMHE Ka0 00jEKTH KOHTAKTa - MEPEHA.
Pasnuka m3mely Hamer npunasa maHupamy uHCneknuje PD u 10 caja pa3BHjeHHX NpHiasa je y
nebuHucamy objeKTa KOHTaKTa — Mepema. Hamme, y KOOpAMHATHOj METPOJIOTHjH Kao INTO je
Mmepeme Ha NUMM, reoMeTpHjCKH U TOJIEPAaHIIMjCKU NPHCTYN AeHuHUCamy 00jeKTa Mepema ce He
MOT'y OIBOj€HO IOCMAaTpaTd Beh Be3aHO, INTO je ciydaj y HameM npuiasy. [ eomerpujcku, kox PD
objekaT Mepema je I€OMETPHjCKH NPHMHTHB (paBaH, LWJIMHIAp, MTA.), a Ca TOJIEPAHIIH]jCKOT
acmekTa TO jeé METPOJIOIIKM IPHMHTHB (TOJEPHCAHO pacTojame H3Mel)y JBe DaBHH HIIM JBa
LWIAHAPA, UTA.).

VY nornaspy Cywmuna u Oemaman OnUC MeXHUYKo2 peuiersa je IOpel OIKCa Pa3BHjE€HOr
MEeTO/la IUIaHMpamka MHCIEKIHM]E ONMCAH M IOCTYyNaK HEroBe NPHMEHE Ha MEpPHE MallWHE KpO3
cnenehe nenune:

4.1. Monenupame IPAMHUTHBA 332 HHCIIEKIIH]Y
4.2. luctpubynuja MEpHHUX Tayaka

4.3. AHanm3a NpACTYNIa4HOCTH MEPHOT CEH30pa
4.4. 306eraBame KOJIU3H]jE

4.5. [Inanupame myTame MEPHOT CEH30pa.

V noanornaBby 4./ ONMCaHH Cy OCHOBHH I'€OMETDHjCKAM INPAMHTHBAMA H HHXOBH
napaMeTpHMa Kao HajHMKH HHBO Je(HHHCama ToJepaHlHja WM ObjeKTara reHepucama Tadaka
MEPHOT C€H30pa Ha MepHOM mpeamery. Ilojam reomerpujckor mpUMHUTHBA NPBO je AedHHHUCAH Y
AaHAIATHYKO] T€OMETPHjH, Aa OM Ha MCTHM OCHOBaMa KacCHHj€ OHO NPHMEHEH y HHXEHEPCKOM
Mozenupamy. Y KOOPAMHATHO] METPOJIOTHjH OBaj I0jaM mpeAcTaB/ba 0azy 3a neduHHCAmE
NPUMHTHBA Ca aclieKkaTa FeOMETPHj€ U TOJIEPAHIIH]a.

V¥ noanornaeiby 4.2. ce pa3marpa JucTpuOynuja MEpHUX Ta4daka Ha 6asu Hemmersly-eBoj
CEKBEHIIH, 3a M3pavyBame KOOpJAHMHATa JyX ABE oce npuMHTHBAa. MomupukoBamem Hemmersly—
€Be CEKBEHIIE M3BElIEHa je TUCTpUOyIHja MEPHHX Tadaka 3a pa3IiYMTe F€OMETPH]jCKE NPMHTHBE
KOJH YYECTBY]Yy y Kpeupamy Tojepanuuja PD.

V mnoamornaskuma 4.3 u 4.4 NeTalbHO je ONMCaHa aHAIW3a NPHCTYNAYHOCTH MEPHOT
CEH30pa M NPHHIMI H30eraBama KOJIM3Hj€. AHAIM3a IPUCTYNIAYHOCTH C€ 3aCHHUBA Ha JeDHHHCAY
BEKTOpa IPHCTyNa 3a CBaKd IeOMETpHjCKH npuMHTHB. Ha ocHOBy S7L Mozaena npeiacraBibamba
reomerpHje PD, BETOBAX TOJIEPaHIHMja, KOOPIHHATE IOCIEHE TayaKe 3a HHCIEKIH]Y IPEIX0IHOr
IOPAMHTHBA H KOOD/IMHATa IIPBE TauyKe 3a HHCIEKIH]y HapeJAHOT IPHMHUTHBA Pa3BHj€H j& IPHHIHII
n3berapama Konm3uje. IIpHMHIMD ce cacToju W3 HMTEpaTHBHOI IOMepama AyXH Koja cmaja
OAroBapajyxe TadKe CBE 10 OHJA J0 KaJa IyX He npecena 3anpemuny PD.

V noanornasky 4.5. ce Ha OCHOBY Je(HHHCAHE IIOBE3aHOCTH TOJIEPAHIMja B IEOMETPH]E
IIJl # y mpeaxoqHMM NOANOINAB/bMMA J00Hjajy KOOpDAMHATE Tadaka Ca HHXOBHM TadHHM
pEnoCIeIoM 32 IUIaHHPamke MyTake OAHOCHO MEPHA ITyTama.

VY nornaeiwy Ilpuxas pezyimama npumeHe Cy NaTH NPAMEPH NPAMEHE Pa3BHj€HOI METOAA

Ha MepHo] MamuHu ZEISS UMM 500 npu wHCHeKnuju JBa TecT Aeia oA anymuHHjyma. [Ipomec
HHCIEKIMj€ y HalleM EKCIIEPHMEHTY C€ CAacTOjH M3 NPHUIPEMHOI NpOIeca M IPOLECA MEPEHE.
IIponec Mepema je 3aCHOBaH Ha MEPHOM IIPOTOKOJTY 100Hj€HOM Kao M371a3 U3 mpoleca CAMYJIallfje
4 nporpaMmckoM kony (STEUERDATENLISTE ZEISS UMES) xoju ce takohe nobuja kao u3nas. Ha
OCHOBY TI€HEPHCAaHOM MEDHOI IIPOTOKOJIa HM3BpIIEHO je nporpamupame NUMM. Pesynratu
ayTOMaTCKe HMHCIEeKnHje aBa TecT PD nokasyjy Za Cy CBe TOJIEpaHLHje Oeja y LPTEXOM
nponucasuM rpanunama. KomimiekcHa reomerpuja PD ce Mema CKyNOM Tadaka YHjH peIocie]
nebume nyramy 6e3 xommsmje. IIpencraBipame myTame MEPHOr IHIKA CKYIIOM Ta4aka OCTaBJba
2




MOryhHOCT HWeHE ONTHMH3allMje W CMamelha BpPEeMEHa Ipoueca Mepema. Ha OCHOBY BeKToOpa
NPEUMHTHBA ¥ BEKTOpa yHohe nmpuMuTHBa Moryhe je KOHQHUIypHCATH MEPHE NHUIIKE ayTOMATCKH H
TaKO CMamHTH [IPHIIPEMHO BPEME MEPEHHA.

Ha xpajy, y 3axmyyky, ce HaBomu 3Hadaj pa3Boja METOJa ILUIAHMpama HMHCIEKIHje
NPHU3MATAYHHUX JIEIOBA HA MEPHO] MalllMHH, Ca CTAaHOBHINTA CMAmbEHha BPEMEHA MEPEH-a, aHAIIH3E
NOCTaB/baba J€jla Ha OCHOBY CHPOBEJEHE aHAIM3€ NPHCTYNAYHOCTH KAao M ayTOMATCKO
KOH(Hrypucama MEpHHX nunaka. [IpuMeHa M KODHCT pa3BHjEHOI METOJA j€ jaKO H3paXeHa Yy
Clly4ajy HMHCIEKIHj€ T€OMETPHjCKM KOMIUIEKCHHX IPH3MATH4YHHX JIEJIOBA Ca BEIMKHM OpojeM
TOJIEPAHIIH]a Y [10j€AWHAYHO] IPOM3BOIELH.

MMUIIJBEIBLE

AYTOpH TEXHHMYKOI pellema ,MeToa MIaHHpamkba HWHCHEKNHjeé NPH3MATHYHHX /1€JI0Ba
Ha MEPHOj MAamMHH“ jaCHO Cy INPHKa3ald M TEOPHjCKH OOpajuiii KOMIUIETHY CTPYKTYPY
TEXHHYKOr pemerma. lIpukazanum pesyiTaTd NpPHMEHE pa3BHjEHOT METOJA NpPH HMHCIEKIH]H
NpU3MATHYHHUX JIE]I0OBA Ha HYMEPDHYKHM YNpaB/baHHM MEDHHM MallHHAMa jacHO ykKa3syjy Ja OBO
TEXHHYKO peIIeHme IPEACTaB/ba JONPHHOC y oO0JacTH pa3Boja HOBHX METOJa ayTOMAaTCKOI
wianupama uHCneknMje. IIpennaxemo HacraBHo-HayusoM Behy Mammnckor —¢akynrera
YHuBep3utera y beorpamy na HOBy Merony ,,Meroa miaHHpama MHCOEKNHje NPH3MATHIHAX
[eJI0OBA HA MEPHO] MAaMMHHA® NPUXBATH Ka0 HOBO TEXHHYKO pemlieme Kareropuje M85 — HoBa
MeToza.

10.10.2016. ronune
%&Maﬂ( (0

ap ano@naa TpajanoBuh, pexoBaH npodecop
Vruepsurer y Humy,
MamwunckH JTET

)
7ip Yirop Bynax, BaHpPE/HHA npodecop
Yrusep3urer y HoBom Cany,
®DakynTeT TEXHHYKUX HayKa




IIpenmer: METOJ IINTAHUPAIbA WHCHEKIIMJE TIPU3MATHYHHX JEJOBA HA
MEPHOJ MAIIIKHHA

MeTton mnnaHuMpama HWHCHEKLIMje NpU3MaTUYHMX JeJoBa Ha MEpPHOj MAIIMHU je pasBHjeH Ha
MammunckoM akynreTy y Beorpamy on ctpane aytopa: mou. ap CrnaBenka CrtojagmHoBHha, mpod. ap
BupnocaBa Majctoposuha u npo¢. np Numan Durakbasa (Vienna University of Technology, Institute
Jor Production Engineering and Laser Technology).

Hama xoMmaHuja KOpHCTHM HaBEJEHH METOA 32 TECHEPUCAIEe ONTHMATHE MeEpHE IyTame MpU
MHCIEKIMjU NpPU3MATHYHHX JelJoBa Ha MepHOj MamwuHH. Metox je O6asupaH Ha OCHOBHHM
F€OMETPHjCKAM NPUMHUTUBHMA INTO I'a YMHMA HOTOJHHM 32 HHCHEKIHjy jemHe 0N Haj3acTyIUbEHHUjEe
rpyIne JeloBa y HHIYCTPHjH, a TO Cy NMPU3MaTHYIHHU AeioBH. [IpeHOCTH MpUMEHe MeTOoa ce orjieaa y
ckpahemy yKyIHOT BpeMeHa MOTpeOHOT 3a IUIaHUpamke WHCIEKIMje yclie[] ayTOMaTCKOT TeHepucama
MepHe ITyTame 6e3 Kou3mje.

V Beorpany,
06.10.2016. rogune




YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALLMHCKU ®AKYIITET -
BPOJ: 1594/3

OATYM: 14.11.2016.

Ha ocHoBy 3axTeBa ap CnaseHka CtojaguHoBuha 6p. 1594/1 og 07.07.2016.
roguHe u un. 63. Cratyta MawwuHckor cakynteta, HactaBHo-Hay4yHo Behe MalumHckor
dakynteTa Ha cegHuum oa 10.11.2016. roguHe, aoHeno je cnepehy

OONYKY

MNpuxsata ce TexHuuko pellerwe (M85) nop Hacnosom: ,MeTtoa nnaHupawa MHCNeEKUuuje
NPUM3MaTU4YHUX [enoBa Ha MEpHOj MawwuHKu,“ uunju cy aytopu: ap CnaseHko
CrojaguHoBuh, avnn.mHx.maw., npod. Ap Bugocas MajctopoBuh, gunn.mHx.Maw. u npod.
Ap Numan Durakbasa, Vienna University of Technology, Faculty of Mechanical and
Industrial Engineering.

Opnyky poctaBut: MuHWUCTapCTBY NPOCBETE, HAayKe U TEXHOMOLLKOr pa3Bsoja
PC, peueHseHTUMa u apxueu dakynteTa pagu esmaeHUmje.

/ 7 OEKAH
' MALUVIHCKOF SAKYNITETA






