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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 

Триболошки мерни центар реализован на Машинском факултету у Крагујевцу   
функционише у склопу четвороосне мерне машине (универзалног трибометра). 
Универзални трибометар је пројектован на модуларном принципу. Померање по три 
осе изводи се са циљем довођења заједничког мерног система (који је уједно и носач 
другог контактног пара) до изабраног модула (склопа првог контактног пара). Четврта 
оса управља реализованим мерним системом. Функционисањем склопа универзалног 
трибометра – триболошког мерног центра  управља се посредством наменски 
развијеног софтвера. 
 
Проблем решења заједничког мерног система за триболошки мерни центар садржан је 
у: 
 

• развоју система погона и управљања четвртом осом, 
• развоју система мерења нормалне силе, 
• развоју система мерења силе трења, 
• развоју носача контактних парова (носача кугле, носача пина, носача блока 
     и носача непокретног диска), 
• херметизовању читавог мерног система. 

 
Мерни систем универзалног трибометра –  триболошког мерног центра пројектован је 
и реализован као заједнички модул који укључује развој свих претходно поменутих 
подсистема. 
 
 
2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 
 
У свету је реализован велики број различитих мерних система намењених 
трибометријским испитивањима материјала свих врста,  тврдих превлака, мазива и др, 
при остваривању различитих типова контакта. Физичке основе у свету развијених 
система засноване су на мерењу нормалног оптерећења и силе трења преко различитих 
механичких склопова посредством: 
 

• тензометријских мерних трака- давача, који су најчешће у примени, 
• пијезоелектричних давача, 
• фотоелектричних давача, 
• индуктивних и других врста давача. 
 

Сви поменути давачи раде на принципу претварања одређене механичке величине 
(напона или померања) у одређени електрични сигнал.  На сликама 1-5  приказани су 
неки од многих у свету развијених мерних система базираних на тензометријским 
давачима. 
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Слика 1. Мерни систем изведен преко дефинисане тежине (нормална сила) и 

тензометријских давача (сила трења). 
 
 

 
Слика 2. Мерни систем изведен преко дефинисане тежине (нормална сила) и 

тензометријских давача (сила трења). 
 
 

 
Слика 3. Мерни систем изведен преко дефинисане тежине (нормална сила) и 

тензометријских давача (сила трења). 
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Слика 4. Мерни систем изведен преко дефинисане тежине (нормална сила) и 
тензометријских давача (сила трења). 
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Слика 5. Мерни систем изведен преко тензометријских мерних трака. 

 
 
При развоју мерног система веома је тешко испунити низ специфичних захтева у 
смиислу: а) тачности мерења; б) развоја заједничког мерног система за више типова 
контакта; ц) покривање широког мерног опсега. 
 
Најчешћи је случај да се за сваки тип контакта израђује посебан мерни систем који 
ради у одређеном ограниченом мерном опсегу. На тај начин задовољавају се услови 
тачности мерења и услови дефинисаног мерног опсега, али решење читавог система 
трибометра губи универзалну димензију. 
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3. Суштина техничког решења 
 
 
Суштина техничког решења огледа се у могућности мерног система да истовремено: 
 

• испуни високе захтеве по питању тачности мерења од микро нивоа па све до 
макро нивоа, 

• покрије широк опсег испитивања у различитим условима остваривања контакта, 
• буде потпуно херметизован и има могућност остваривања контакта у 

контролисаној средини (вакуум, средина аргона и др.). 
 

 

4. Детаљан опис техничког решења (укључујући и пратеће илустрације и  
      техничке цртеже) 
 
 
На слици 6. приказан је склоп пројектованог и реализованог мерног система. 
Склоп мерног система састављен је из следећих целина: 
 

1. Демонтажног кућишта – позиције: 1, 2, 3, 5. 

2. Подсклопа клизача који носи мерну полугу – позиције: 7, 8, 9, 10, 32. 

3. Подсклопа и улежиштења рецилкулационог вретена, навртке и АC мотора – 
позиције: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 33, 34. 

4. Подсклопа носача другог контактног пара (куглице, пина, блока или 
непокретног диска) - позиција 19. 

5. Тензометријског давача нормалног оптерећења – позиција 20. 

6. Пригушника - позиција 21. 

7. Тензометријских давача  и силе трења – позиција:  22 

8. Подсклопа котурача и контратегова – позиције: 23, 24, 25, 26, 31. 

9. Система за заптивање – силиконске заптивке и оринг прстенови. 27, 28, 29, 30. 
 
Развијени мерни систем омогућава мерење триболошких карактеристика материјала 
свих врста у условима са и без подмазивања. Мерење се изводи у контролисаним 
условима (вакуум, средина аргона и др.). Мерни систем је конципиран тако да су 
грешке мерења сведене знатно испод 1%. Комплетним мерним системом управња се 
посредством одговарајућег, наменски развијеног софтвера. Инертност система је 
изузетно ниска, а мерни опсег, са аспекта нормалног оптерећења и силе трења је од 
микро нивоа (0.01 N) до макро нивоа (1000 N). 
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Слика 6. Склоп пројектованог и реализованог мерног система универзалног 
трибометра 

 
Покретањем АC мотора (позиција 18) покреће се подсклоп рециркулационог вретена 
(позиција 17) и помера се по вертикалној оси. Када потисни пипак (позиција 33, дође у 
контакт са давачем нормалног оптерећења (позиција 20) почиње померање мерне 
полуге (позиција 32) све до остваривања жењеног оптерећења које се остварује преко 
носача контактних парова (позиција 19). Мерна полуга, заједно са носачем контактних 
парова креће се преко специјално урађеног клизача, односно котрљајне вођице 
(позиција 7) по вертикалној оси. Враћање мерне полуге у почетни положај обезбеђује 
се преко система контратегова.  
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Услед дејства силе трења долази до закретања мерне полуге (позиција 32) око 
осовинице 9 и система радијалног улежиштења.  Закретање мерне полуге, односно 
силу трења, у оба смера, региструју два давача силе трења (позиција 22). 
 
Нерегистровани део силе трења настаје једино услед отпора котрљања унутрашњег 
прстена радијалног лежаја око осовинице 9. Међутим, тај нерегистровани део силе 
трења је занемарљив због односа крака мерне полуге, полупречника радијалног лежаја 
и вредности трења котрљања. Према прорачунима, у екстремним случајевима (рад 
мерног система на микро нивоу), грешка мерења, настала као последица 
нерегистрованог дела силе трења, не прелази вредност од 1%. 
 
На слици 9. приказан је развијени мерни систем у склопу универзалног трибометра. 
 
 

 
 

Слика 9. Фотографски приказ развијеног мерног система у склопу универзалног 
трибометра. 
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Одлуком Настaвно-научног већа Машинског факултета у Крагујевцу бр 01-1/1128-
14 од 22.04. 2010. године именовани смо за рецензенте техничког решења „Развој 
заједничког мерног система за универзални трибометар-триболошки мерни центар“ 
аутора: 
 

1. Др Бранка Тадића, редовни професор, Машински факултет, Крагујевац 
2. Др Мирослава Бабића, редовни професор, Машински факултет, Крагујевац 
3. Др Слободана Митровића, доцент, Машински факултет, Крагујевац 
4. Др Петра Тодоровића, доцент, Машински факултет, Крагујевац 
5. Др Илија Бобић, виши научни сарадник, ИНН „Винча“, Београд 

На основу предлога овог техничког решења подносимо следећи  
 

И З В Е Ш Т А Ј 
 
Техничко решење „Заједнички мерни систем за универзални трибометар-
триболошки мерни центар“ аутора Др Бранкa Тадићa, Др Мирославa Бабићa, Др 
Слободанa Митровићa, Др Петра Тодоровића, Др Илија Бобић, реализовано 2010. 
године, приказано je на 8 страница формата А4, писаних ћириличним 12pt (Times 
New Roman) фонтом, сингл проредом, садржи 9 сликa. Састављено је од следећих 
поглавља: 
 

1. Опис проблема који се решава техничким решењем 
2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 
3. Суштина техничког решења 
4. Детаљан опис техничког решења (укључујући и пратеће илустрације и 

техничке цртеже) и 
5. Литература. 
 

Техничко решење припада областимa: Машинство, Трибологија, Трибометрија. 
Наручилац техничког решења је Пројекат ТР-14005. Техничко решење је 
реализовано у оквиру рада на пројекту: Развој напредне опреме за 
трибодијагностику и MMC на бази лаких метала. 
Основна полазна идеја за ово техничко решење прихваћена је и објављена у 
часописима Journal of the Balcan Tribological Association и Tribology in industry: 
1. Тадић, Б., Марјановић, Н., Design of Modern Universal Tribometer TPD-2000, 
Journal of the Balcan Tribological Association, Vol.13, No.2, ISSN 1310-4772, 2007 
2. Tadić, B., Ivković, B., Todorović, P., Theoretical Basis of Pin and Block Carrier 
design at Tribometer Tpd – 2000., Tribology in industry, Vol.24, No.3&4, pp. 53-56, 
ISSN 0351-1642, 2002 
Примена предложеног техничког решења очекивана je предузећима домаће и 
стране индустрије која се баве производњом и испитивањем мазива и материјала. 
За сада се примењује у Лабораторији за трибологију Машинског факултета у 
Крагујевцу.  
 



MHI I I JbE ISE

Asarugorra reKcra rexHurrKor per[erba noA Ha3HBoM ,,Pasnoj eaje4Hnuxor MepHor
cncreMa 3a yHnBep3anHr4 rpu6ouerap - rpra6ororuKr4 MepHr4 qeHTap" ayropa: [p EpaHxa
TaAnha, Ap MupocJraBa Ea6nha, ,.{p Cro6oAaHa Mnrponnha, ,{p llerpa To4opoeuha,

fip VInuja Eo6Hh, Mo)Ke ce KoHcraroBarr4 cleAehe:

l. TexnuqKo peuerse je HoBo r4 opr4rr,rHaJrHo. Hacraro je rao pe3ynrar AyroroAumrbr4x
rpr,r6olorrrKr{x lacrpaxuBaba 14 pealrusaqrEje rpu6orraerapa trnacnpaHux Ha Aouaheu v
r,r HocTpaHoM Tp)Kr4rxTy.

2. flprarcaraHo opl4rl4HanHo peuerLe saje4unuxor MepHor cr{creMa 3a yHr4Bep3arHV
rpu6ouerap - Tplr6oJrorrrKr,r MepHu rIeHTap npr4rra4a Br,rcoKo rroy3AaHr,rM vl
coSacrnqupaHnM perxerbuMa MepHrlx cncreMa cJro)KeHux rpu6olaerapa. 3a pasnr,rKy oA
no3Harr4x peuerba oBo peurerbe KapaKTepr4ure H BeoMa Br{coK cTerreH yHHBep3aJrHocrH
Kao 14 naoryhuocr paAa y noce6uo KoHTpoJrr4caHrrM ycnoBr4Ma

3. TexnraqKo peurerre npojeKToBaHor H peanr,r3oBaHor saje4Hnurcor MepHor cr4creMa 3a
yHHBep3ailHvr rpra6orraerap - rpn6o.noruKr,r MepHr4 rIeHTap r,rMa BeoMa 3HaqajHo Mecro y
aHailv3kr cJroxeHnx rpn6ororuKux npoqeca.

Ha ocHoBy H3noxeHor, [peAnaN(eMo Aa ce eKcnepr4MeHTaJrHo rexHr,rrrKo pemerbe ,,Pasaoj
sajeguuuror MepHor crrcreMa 3a yHr.rBep3€urHr{ rpn6olaerap - rpra6oJrorrrKr4 MepHu
qeurap" rrpHXBaTH Kao HoBo TexHI,rrIKo peuerbe.

14.05. 2010, y Kparyjesqy

nronHh, pea. npo$.
Maunscru QaryJrrer, Huru
l\ ,

,Jl,
MauuucxH QarcyJrrer, Kparyjeeau



YHrEnep3r4rer y Kparyj eBrly
MaruuucrcH $axynrer y Kparyjeeqy
Bpoj : TP-0512010
I 0. 06. 2010. roAHHe
KparyjeBaq

HacrasHo-HayqHo nehe MaruuucKor draxynrera y Kparyf eer1y Ha ceojoj ceilHvruvr
o,q 10. 06. 2010. roAI4He Ha ocHoBy ruaHa200. Craryra MaurnscKor $axylrera,
4ouero je

oAJrvKy

Vcnajajy ce rro3r4T?rBHe peqeusnje rexHrdrrKor perrerba r,3aje4*ruqrcll MepHI{
cucreM 3a yHHBep3aJrHu rpn6oMerap-rpn6o.norrrKr,r MepHu qeHTap", ayropa

Ap EpaHKa Ta,quha, Ap Mupocnana Fa6uha, {p Cno6oAaHa MHrponuha, [p
llerpa To4oponnha w Ap Hruje Ea6uha.

Peuerbe ilpvila1a Krracu M85, ilpeMa r<,rracradurcaryuju v3 llpannnHuKa o
nocTynKy vr HaqnHy BpeAHoBalba, v KBaHTHTaTT4BH0M HCKa3HBarby
Hayr{Hoplcrpa)r{r{BaqKr4x pe3ynrara r,rorpax(r4Baqa, ("Cr. fJracHHK PC", 6p.
38/2008).

PeqeHseHTr,r cy:

l. {p B.nacrlrMlrp Hurco.nuh, pe4. npo$., MaunncKr{ Sarcyrrer Hum
2, {p MunaH Marr.rjenuh, BaHpeAHrd trpoQ., MaruuncKu Qaxynrer y

KparyjenUy

[ocranneHo:
Ayropnnra
Apxranu

OAKYIITETA

, poA. rrpo$.


