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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 

 

Површинска храпавост има веома велики утицај на перформансе механичких 

компоненти, неравнине које постоје на површинама механичких компоненти одређују 

начин интеракције стварног објекта са окружењем. Последица ове чињенице је да се 

последњих година веома велики значај придаје процесима завршне обраде. Добра 

завршна обрада има позитивне ефекте на функционисање машинских склопова, пренос 

оптерећења, отпорност на хабање, корозиону отпорност, радни век склопова и заморну 

чврстоћу док се лошом завршном обрадом повећева, пре свега хабање, а потом и 

могућност добијања неодговарајућих толеранција и потребе одређеног механизма за 

енергијом. Најчешће коришћени поступци завршне обраде су фина обрада стругањем, 

фина обрада глодањем, брушење, развртање, провлачење и остали поступци глачања као 

што су леповање, хоновање, суперфиниш, полирање и тако даље. 

Са друге стране, још један од параметара који утиче на квалитет обрађене површине је 

површинска микротврдоћа која се мења током процеса обраде као последица 

отврдњавања површинских слојева. Вредост овог параметра у великој мери утиче на 

вредност отпорности на хабање и заморну чврстоћу. Алтернативни механички процеси 

за побољшање храпавости, површинске микротврдоће, заморне чврстоће и отпорности 

на хабање су базирани на чистом деформационом ојачању. Алтернативни процеси 

механичке обраде који се користе, пре свега за побољшање заморне чврстоће и 

отпорности на хабање, су пескарење, бомбардовање сачмом, ковање, обрада млазом воде 

под притиском, рибање, ваљање отвора и обрада високим притисцима. 

Веома је важно нагласити да се алтернативним механичким процесима базираним на 

чистом деформационом ојачању добијају вредности тврдоће и заморне чврстоће које 

имају значајно мање вредности у односу на оне добијене термичким и термохемијским 

обрадама. Овај податак произилази из чињенице да деформационо ојачање није базирано 

на мартензитној трансформацији површински центриране кристалне решетке у 

запремински центрирану кристалну решетку мартензита. 

Један од алтернативних процеса механичке обраде којим се може побољшати квалитет 

израде и обраде предмета обраде са аспекта постизања потребног квалитета, који 

обухвата тачност обраде и квалитет обрађених површина, је завршна обрада метала 

базирана на котрљању алата по површини предмета обраде. Процес обраде котрљањем 

алата по површини предмета обраде је процес механичке обраде на хладно без скидања 

струготине којим се пластично деформише површински слој третираног предмета 

обраде. Процес обраде котрљањем алата по површини предмета обраде функционише 

тако што се радни елемент алата (најчешће куглица, ваљак или диск) ваља по површини 

која се обрађује. Ваљањем радног елемента алата по површини предмета обраде се 

појављују високи контактни притисци (Hertz-ови притисци) који превазилазе вредност 

напона на граници течења па долази до пластичног течења материјала у површинском 

слоју. Врхови неравнина, под дејством контактних притисака, почињу да теку, 

попуњавајући долине у профилу храпавости и размазују текстуру храпаве површине 

побољшавајући њену глаткост. 
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На Факултету инжињерских наука у Крагујевцу се од 2011. године врше истраживања 

завршне обраде метала и неметала коришћењем алата високе крутости за обраду 

котрљањем куглице по површини предмета обраде. Са тим у вези је објавњено неколико 

радова у престижним светским часописима и резултати који су постигнути су на 

завидном нивоу. 

У оквиру поменутих истраживања су извршене опсежне анализе постојећих решења алата 

за обраду котрљањем куглице. Са тим у вези треба поменути да развој алата за обраду 

котрљањем куглице захтева имплементацију знања из многих области науке и технике. 

Да би се креирало савремено решење овакве врсте алата потребно је, поред 

инжењерских, базично теоријских и информатичких знања, имплементирати и висок 

ниво теоријских знања и искуства из уске области развоја резних алата и обраде 

деформисањем. Развоју савременог алата пришло се са научног аспекта у многим 

сферама. Пошто је циљ развој алата за обраду котрљањем куглице по површини 

предмета обраде који треба да се пласира на пре свега домаћем тржишту а потом и 

иностраном, онда је, у првом кораку, на научном нивоу прикупљен и обрађен велики број 

информација везаних за постојећа решења, специфичне захтеве, мишљења и слично. 

У најкраћим цртама проблем који се решава карактеришу следећи критеријуми: 

 развој алата намењеног за завршну обраду који се може користити на 

универзалним и нумерички контролисаним алатним машинама, 

 развој алата којим ће се постићи веома висок ниво квалитета површине са аспекта 

побољшања површинке храпавости, 

 развој алата којим је могуће обрађивати предмета обраде различитих облика, пре 

свега призматичне и цилиндричне, 

 развој алата којим ће се избећи друге врсте завршних обрада, пре свега завршна 

обрада брушењем, што представља тренд који је свеприсутан у свету са аспекта 

прецизности обраде јер се на тај начин избегава дислоцирање предмета обраде са 

једне на другу алатну машину, такозване обраде са више стезања се у том случају 

елиминишу, 

 развој алата којим ће се избећи коришћења средстава за хлађење и подмазивање 

пре свега због веома строгих еколошких норми који се тичу одлагања истих, 

 развој алата којим ће се постићи површинско отврдњавање обрађене површине, 

 развој алата којим ће се побољшати физичко-хемијске карактеристике обрађене 

површине као што су отпорност на хабање, корозиона отпорност, затезна 

чврстоћа итд. 

Уколико се осврнемо на постављене критеријуме може се закључити да је задатак који 

је решаван веома сложен и амбициозан. 

С обзиром да је развој алата за завршну обраду котрљањем куглице по површини 

предмета обраде проблем интердисциплинарног карактера примењене су различите 

технике истраживања: 

 савремене технике прикупљања и обраде информација – рад са базама података и 

сл., 

 савремене технике које се примењују у анализи сложених динамичких система – 

теоријско динамичко моделирање конструкције и сл., 

 савремене технике оптимизације пројектног и конструктивног решења, 
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 савремене технике CAD моделирања - израде конструкционе документације и 

 савремене технике CAE моделирања - моделирање и симулације процеса. 

 

2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих 

решења 

 

Алати који се користе у процесу обраде котрљањем алата по површини предмета обраде 

имају куглицу, ваљак или диск као радни елемент. Са обзиром на облик радног елемента 

алата је извршена подела процеса обраде котрљањем по површини предмета обраде.  

Радни елемент алата може бити од керамике, волфрам карбида, хром карбида, 

високохромираних угљеничних челика и тако даље.  

Од пресудног значаја је да се конструктивним решењем алата обезбеди неометано 

котрљање радног елемента алата, у овом случају куглице, по површини предмета обраде 

т.ј. да се избегне клизање по третираној површини као и да се спречи појава адхезионих 

спојева током обраде. Постоје различита конструктивна решења којима се обезбеђује 

неометано котрљање радног елемента алата. Са тим у вези алати се могу поделити у 

неколико категорија: 

 алати код којих се неометано котрљање куглице обезбеђује помоћу помоћних 

(водећих) куглица, 

 алати код којих се неометано котрљање куглице обезбеђује помоћу флиуда под 

притиском, 

 алати код којих је куглица ослоњена на стрму раван и 

 алати код који се неометано котрљање куглице обезбеђује помоћу котрљајних 

лежајева. 

Поред тога, алати се могу поделити и према начину задавања силе којом се куглица 

притиска о површину предмета обраде. На основу овог критеријума могу се разликовати 

алати код којих се сила задаје: 

 алати код којих се сила задаје помоћу калибрисаних опруга,  

 алати код којих се сила задаје помоћу флуида под притиском и  

 специјална решења алата код којих се сила задаје коришћењем флексибилног 

држача алата. 

Постоје и специјална решења носача алата, намењена за обраду великих равних 

површина са циљем скраћења времена обраде, на које се могу монтирати више 

једноставних алата за обраду котрљањем. 

На сликама 1, 2 и 3 су приказана нека од конструктивних решења алата са различитим 

начинима обезбеђивања неометаног котрљања куглице и са различитим начинима 

задавања силе. 
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Слика 1: Алат за обраду котрљањем куглице по површини предмета обраде код кога се 

неометано котрљање куглице и задавање силе врши помоћу флуида под притиском 

 

 

Слика 2: Алат за обраду котрљањем куглице по површини предмета обраде са 

помоћним куглицама које обезбеђују неометано котрљање куглице са задавањем силе 

помоћу калибрисане опруге. Позиције: 1. кућиште алата, 2. калибрисана опруга, 3. 

ослонац опруге, 4. ослонац куглице, 5. поклопац, 6. инструмент за очитавање задате 

силе, 7. навртка, 8. куглица и 9. помоћне куглице 
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Слика 3: Алат за обраду котрљањем куглице по површини предмета обраде код кога се 

куглица ослања на стрму раван са задавањем силе помоћу калибрисане опруге. 

Позиције: 1. поклопац адаптера, 2. куглица, 3. кућиште, 4. ослонац куглице, 5. адаптер, 

6. ослонац опруге, 7. калибрисана опруга, 8. држач 

Анализом постојећих конструктивних изведби може се закључити да алат за обраду 

котрљањем по површини предмета обраде и предмет обраде чине еластичан систем. 

Независно од начина задавања силе којом се куглица притиска о површину предмета 

обраде, било да је реч о калибрисаним опругама или о флуиду под притиском, постоји 

известан ниво осцилација. Извор осцилација представљају опруга, у случају задавања 

силе калибрисаном опругом, флуид, односно променљиви притисак флуида или 

стишљивост флуида као и сама природа контакта куглице и предмета обраде који се 

остварује преко храпаве површине. Осцилације које постоје у систему имају утицај на 

резултујућу површину. 

Проблематиком развоја алата данас у свету се баве истраживачки тимови који поседују 

висок ниво теоријских знања из базичних наука као што су: механика, материјали, обрада 

метала резањем, обрада метала деформисањем и трибологија. Поред тога неопходна је 

систематизација великог броја информација о трендовима и достигнућима у области 

развоја савремених алата. И на крају, што не значи да је то најмање битно, потребан је 

креативни дух и организационе способности које могу ујединити енергију већег броја 

компетентних истраживача и исту усмерити према жељеном циљу. 

У било ком процесу обраде, поред параметара који дефинишу режиме обраде и остале 

услове обраде (стање машине, стезни прибор, подмазивање и др.) једну од кључних улога 

има алат којим се изводи процес обраде. Истраживања у области обраде котрљањем 

куглице по површини предмета обраде треба усмерити у правцу анализе динамичког 

понашања алата са којим се процес обраде изводи. Ово се односи посебно на случајеве 

код којих се обрада изводи великим брзинама, на пример при обради котрљањем куглице 

по површини предмета обраде која се изводи на стругу. У анализираној литератури нема 

података о алатима који би омогућили да се у теоријском смислу дубље анализира 

динамичко понашање алата у датим условима обраде. На пример, подаци о крутости 



7 
 

опруга преко којих се обезбеђује сила или подаци о притиску флуида и варијације 

притиска флуида који обезбеђује силу којом се остварује притисак између куглице и 

предмета обраде.  

Међутим, треба нагласити да је теоријски веома тешко моделирати динамичко понашање 

алата у условима обраде котрљањем куглице по површини предмета обраде. Посебно ако 

се има у виду да се процес највећим делом обавља по неравнинама и да је дисперзија 

побудних сила које делују на алат у суштини непозната као и да се ради о померањима 

алата у дубину неравнина микроскопских вредности. 

 
Слика 4: Шема алата у захвату током процеса обраде 

Предстојеће теоријско разматрање има за циљ да глобално укаже на величине које су 

везане за алат а које су утицајне на излазне ефекте процеса обраде котрљањем куглице 

по површини предмета обраде. Разматра се обрада равне површине са релативно малим 

брзинама померања алата. На слици 4 је приказана шема алата у захвату током обраде. 

Сила којом се куглица притиска о површину предмета обраде се остварује преко опруге 

крутости c. Да би се остварила сила F опруга се пре почетка процеса обраде сабија за 

вредност статичког угиба fst из референтног положаја А1А1 у положај А2А2. Контакт 

куглице са материјалом предмета обраде током кретања дуж осе x почиње по врховима 

неравнина, на пример у тачкама К1 и К2 дуж угла захвата куглице φz. Због стохастичке 

природе неравнина мења се величина угла захвата φz и резултујући отпор FR који у 

тренуцима времена t1 и t2 иmа вредности FR(t1) и FR(t2). Ова варијација отпора изазваће 

осциловање краја опруге (тачка B) у односу на референтни положај А2А2 за неку вредност 

fd. Настале осцилације опруге у одређеном делу се морају одразити на квалитет обрађене 
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површине (средње аритметичко одступање профила, валовитост површине и друге 

параметре храпавости). У вези са предходно наведеним се може написати једначина: 

𝐹 ± 𝛥𝐹 = 𝑐(𝑓𝑠𝑡 ± 𝑓𝑑) (1) 

из које следи: 

𝑓𝑑 = ±
𝛥𝐹

𝑐
 (2) 

где су: ±𝛥𝐹 – интервал варијације силе и 

 𝑓𝑑 – померање алата (куглице) у пшравцу z осе услед силе ±𝛥𝐹 

Посматрајући слику 4 може се предпоставити да је: 

𝑓𝑑 ≈
А𝑑

2
 (3) 

Коришћењем предходних једначина се може показати да побудна сила од свега 

ΔF=0.01N и код опруга крутости 104 N/m изазива сабијање опруге у износу од 1μm, што 

је значајна вредност када је у питању храпавост при завршној обради котрљањем куглице 

по површини предмета обраде. Побудна сила од ΔF=0.01N је извесна због саме 

стохастичке природе предходно обрађене површине као и због грешака саме машине 

(зазори на осама), грешака облика куглице и грешака осталих делова алата и стезног 

прибора. На основу предходног разматрања произилази да са аспекта квалитета обрађене 

површине и прецизности израде потребну силу треба остваривати са опругама високе 

крутости што ће позитивно утицати на смањење висина неравнина резултујуће 

површине. 

Ова теоријска разматрања нису узела у обзир инерцијалне силе и силе пригушења. 

Разлози због којих је то тако изведено су следећи: 

1. Разматра се обрада равне површине на нумеричкој глодалици. Обрада се 

изводи при брзини радног стола машине од 2000 mm/min. На основу 

прелиминарних експеримената је одређено да је валовитост површине реда 

величине, корак вала Sv ≈ 1 mm а висина вала Hv ≈ 0.6 μm. Ако се претпостави 

да куглица врши осциловање по валовима неравнина, на основу брзине 

кретања радног стола машине и корака вала неравнина произилази да 

фреквенција осциловања куглице износи приближно f = 33.3 s-1 а угаона 

брзина осциловања приближно ω = 209 s-1. 

2. Маса куглице која је коришћена у прелиминарним експериментима је свега m 

= 2.5 10-4 N. На основу вредности масе, амплитуде осциловања (висина вала 
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неравнина) и угаоне брзине произилази приближна вредност инерцијалне 

силе и она износи: 

𝐹𝑖𝑛 = 𝑚
𝐻𝑣

2
𝜔2 = 3.3 ∙ 10−7𝑁 (4) 

При чему је предпоставњено кретање куглице по валовима неравнина према 

закону синусне функције помоћу које се у основи може симулирати 

валовитост површине. 

3. Сила пригушења је једнака производу коефицијента пригушења и брзине 

осциловања куглице, односно:  

𝐹𝑝 = 𝑏
𝐻𝑣

2
𝜔 = 6,18 10−5 ∙ 𝑏 (5) 

где је: 𝑏 – коефицијент пригушења. 

С обзиром на вредности коефицијента пригушења може се закључити да је и 

сила пригушења нижег реда величине у односу на еластичну силу опруге која 

се јавља при реалним вредностима побуде куглице. 

На основу ових теоријских разматрања закључено је да се коришћењем алата високе 

крутости могу постићи повољнији резултати са аспекта побољшања површинске 

храпавости. 

 

3. Суштина техничког решења 

 

Суштина техничког решења крутог алата намењеног за завршну обраду метала и 

неметала котрљањем куглице по површини предмета обраде се огледа у следећем: 

1. На основу теоријских разаматрања о динамичком понашању алата у условима 

обраде котрљањем куглице по површини предмета обраде коришћењем алата 

који у себи имају опружни механизам или се користи флуид под притиском за 

задавање силе којом се куглица притиска о површину предмета обраде долази 

се до закључка да се коришћењем алата високе крутости могу постићи 

повољнији резултати са аспекта побољшања површинске храпавости 

третиране површине. 

2. Концепцијско решење алата је по сложености, у односу на постојеће решења, 

веома једноставно и састоји се од само три дела. При томе два од три дела су 

стандардни: лежај, односни лежајеви, и куглица. У односу на постојећа 

решења конструкција алата је универзалнијег карактера. 
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3. Конструктивно решење крутог алата за завршну обраду котрљањем куглице је 

оптимизовано према многим критеријумима (поузданост, цена, дизајн, 

технологичност израде,...). 

4. Алат је пројектован тако да се може користити на универзалним и нумерички 

управљаним алатним машинама. 

5. Алат је пројектован тако да се може користити на струговима и глодалицама. 

6. Коришћењем алата за завршну обраду на алатној машини на којој се изводи 

предходна обрада се избегава т.з.в. обрада из више стезања, чиме се 

елиминишу неке од грешака обраде, стезања и позиционирања. 

 

4. Детаљан опис техничког решења 

 

Основне техничке карактеристике алата за завршну обраду котрљањем куглице по 

површини предмета обраде су: 

 габаритне мере: Φ28 х 57 mm, 

 маса: 0,169 kg, 

 могућност прихвата куглице од Φ5 до Φ15, 

 нормално оптерећење до 600 N, 

Из разлога који су већ наведени приступило се развоју новог алата високе крутости код 

којег је основна разлика, у односу на постојећа конструктивна решења, то што он не 

функционише по принципу константне силе, као код конструктивних решења са 

калибрисаним опругама односно флуидом под притиском, већ по принципу константне 

дубине пенетрације куглице у материјал предмета обраде. 

Код оваквог пројектног решења сила која је неопходна за извођење процеса се одређује 

преко вредности дубине пенетрације куглице у материјал предмета обраде. Односно за 

одређене изабране вредности силе се одређују вредности дубине пенетрације куглице у 

материјал предмета обраде. Прорачун силе односно дубине пенетрације куглице у 

материјал предмета обраде се може урадити једноставним коришћењем једначина о 

узајамном притиску два тела, односно коришћењем једначина о Hertz–овом притиску. 

На слици 5 је приказан 3D модел алата намењеног за спољашњу обраду призматичних и 

цилиндричних предмета обраде. Као што се и са слике може приметити алат је веома 

једноставне конструкције и састоји се од три дела: 

 носач алата чија је намена са једне стране прихват лежајева на које се ослања 

куглица а са друге стране то је држач који се мотира у вретениште машине алатке 

са стезном чауром за прихват пречника 20 mm, 

 котрљајни радијални лежајеви на које се ослања куглица и 

 куглица 
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Величина куглице која се може користити је одређена ширином жљебова у које се 

монтирају котрљајни лежајеви и генерално могу се користити куглице различитих 

пречника у распону од свега неколико милиметра па до 15 mm. 

 

Слика 5: 3D модел алата намењеног за спољашњу обраду котрљањем куглице по 

површини призматичних и цилиндричних предмета обраде 

Крутост алата је одређена величином деформација које настају у контакту куглице и три 

радијална лежаја која су распоређена под просторним углом од 120º у односу на правац 

продирања куглице у материјал предмета обраде. Оваквим концептом алата са 

ослањањем куглице у околини три тачке се обезбеђује потпуно котрљање куглице у xy 

равни. Радијални лежајеви су смештени у заједнички носач чије се деформације могу 

занемарити. На овај начин укупна попустљивост система алата се своди на деформације 

настале у зонама контакта куглице и спољашњих прстенома радијалних лежајева. На 

слици 6 је фотографски приказ алата у захвату. 

 

а) 

 

б) 

Слика 6: Фотографски приказ алата током процеса завршне обраде котрљањем куглице 

по површини предмета обраде а) на нумерички контролисаној глодалици и б) на 

универзалном стругу 

На слици 7 је дат склопни цртеж крутог алата за завршну обраду котрљањем куглице по 

површини предмета обраде. 
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Слика 7: Склопни цртеж алата за завршну обраду котрљањем куглице 
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1. Техничко решење је ново и оригинално. Настало је као резултат дугогодишњих 

истраживања у области завршне обраде котрљањем куглице по површини 

предмета обраде чији су резултати делимично објављени у престижним 

иностраним часописима (The Intemational Joumal of Advanced Manufacturing 

Technology, Vol. 67, Issue 1-4, рр. 601-611, 2013; Materials and Technology, Vol. 

47, No. 1, рр. 43-51, 2013; The Intemational Joumal of Advanced Manufacturing 

Technology, Doi 10.1007/s00170-015-7319-4, In Printing). 

2. Приказано и реализована техничко решење у односу на постојећа решења у 

свету карактерише нови начин обезбеђивања неометаног котрљања куглице по 

површини предмета обраде при чему се избегава појава клизања куглице по 

третираној површини. У овом случају је то обезбеђено коришћењем три 

котрљајна лежаја која су распоређена тако да међусобно заклапају угао од 120°. 

З. Приказано и реализована техничко решење у односу на постојећа решења у 

свету је високе крутости. На основу теоријских разматрања и експерименталних 

истраживања је закључено да се коришћењем алата високе крутости постижу 

повољнији резултати са аспекта побољшања површинске храпавости. 

4. Приказано и реализована техничко решење у односу на постојећа решења у 

свету има другачији начин задавања силе којом се куглица притиска о површину 

предмета обраде. Сила се у овом случају задаје на основу дубине пенетрације 

куглице у материјал предмета обраде. Коришћењем Hertz-oвиx једначина о 

узајамном притиску два тела се може одредити тачна вредност силе за задату 

дубину пенетрације куглице у материјал предмета обраде. 

5. У односу на постојећа конструктивна решења приказано техничко решење је по 

сложености веома једноставно и састоји се од само три дела при чему су два 

стандардна. У односу на постојећа решења конструкција алата је универзалнијег 

карактера. 

6. Приказано и реализована техничко решење се може користити на унивезалним и 

нумерички управљаним струговима и глодалицама. 

На основу изложеног предлажемо да се предлог техничког решења "Крути алат 

намењен за завршну обраду метала котрљањем куглице" аутора: Др Бранка Тадића, 

дипл. маш. инж. Саше Ранђеловића, Др Петра Тодоровића, Др Ђорђа Вукелића, дипл. 

маш. инж. Владимира Кочовића, дипл. маш. инж. Бојана Богановића и дипл. маш. инж. 

2 



Марије Јеремић, прихвати као ново техничко решење у класи М84, битно побољшан 

постојећи производ или технологија, према класификацији из Правилника о поступку и 

начину вредновања, и квантитативно м исказивањ у научноистраживачких резултата 

истраживача ("Службени гласник Републике Србије, б�. 38/2008). 

23.07.2015., у Крагујевцу 
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проф. др Милентије Стефановић 

Факултет инжењерских наука Крагујевац 

ванр. проф. др Слободан Митровић 

Факултет инжењерских наука Крагујевац 



' ,  

dr.sc. Goran Sjmunovjc, redovjtj profesor 

Strojarskj fakultet u Slavonskom Brodu 

Sveucjljste Josjpa Jurja Strossmayera u Qsjjeku 

Trg lvane Brljc Mazuranjc 2 

35000 Slavonski Brod 

Fakultet jnzenjerskjh nauka 

Unjverzjteta u Kragujevcu 

Naucno-nastavno vece 

Odlukom broj 01-1/2437-30 Nastavno-znanstvenog vjjeca Fakulteta jnzenjerskjh nauka u 

Kragujevcu na sjednjcj odrzanoj dana 09.07.2015. godjne jmenovan sam za recenzenta tehnjckog 

rjesenja pod nazjvom "Krutj alat namenjen za zavrsnu obradu metala kotrljanjem kuglice", autora: 

dr Branka Tadjca, Sase Randelovjca, dr Petra Todorovjca, dr Dorda Vukeljca, Vladjmjra Kocovjca, 

Bojana Bogdanovjca ј Marjje Jeremjc. 

Na temelju prjlozene dokumentacjje tehnjckog rjesenja podnosjm sljedeCi 

IZVJESTAJ 

Dokumentacjja tehnjckog rjesenja "Krutj alat namenjen za zavrsnu obradu metala kotrljanjem 

kugljce" realjzjranog 2015. godjne, se sastojj od sljjedecjh poglavlja: 

1. Opjs proЫema kojj se rjesava tehnjckjm rjesenjem, 

2. Stanje rjjesenosti proЫema u svjjetu - prjkaz ј analjza postojecjh rjesenja, 

З. Sustjna tehnjckog rjesenja, 

4. Detaljan opjs tehnjckog rjesenja (ukljucujuCi ј pratece jlustracjje ј tehnjcke crteze) ј 

5. Ljteratura. 

Autori tehnjckog rjesenja su ucjnilj tekstualnu dokumentacjju na 13 stranjca, ukljucujucj jlustracjje ј 

tehnjcke crteze. 

Dokumentacjja tehnjckog rjesenja sadrzj: autore rjesenja, kljucne rjjecj, nazjv tehnjckog rjesenja, 

godjnu kada је rjesenje jzvedeno, oЫast na koju se tehnjcko rjesenje odnosj, proЫem kojj se 

tehnjckjm rjesenjem rjesava, stanje jzvedenostj tog proЫema u svjjetu, objasnjenje sustjne 

tehnjckog rjesenja, detaljan opjs s karakterjstjkama, nacjn realjzacjje ј prjmjene tehnjckog rjesenja. 

Tehnjcko rjesenje prjpada polju tehnjcko-tehnoloskjh znanostj ј podrucju projzvodnog strojarstva. 

Narucjtelj ј korjsnjk tehnjckog rjesenja је Metaljk d.o.o., Trebjeska 6/26, Njksjc, Crna Gora. 

Tehnjcko rJesenje је realjzjrano u okvjru projekta "Razvoj triЬoloskjh mjkro/nano 

dvokomponentnih ј hiЬrjdnjh samopodmazujuCih kompozjta" (Broj projekta TR 35021, Program 



istrazivanja u oЫasti tehnoloskog razvoja za period 2011.-2015., Tehnoloska oЫast - Masjnstvo, 

Vodjtelj projekta: Prof. dr Mjroslav ВаЬiс}. 

Tehnjcko rjesenje pored strucne komponente, pruza originalan teorijskj ј znanstveno-jstrazjvackj 

doprjnos. 

Segmentj jstrazjvanja u tjjeku realjzacjje tehnjckog rjesenja puЬijcjranj su u trj clanka u 

medunarodnjm casopjsjma, ј to: 

• Tadjc, В., Todorovjc, Р., Luzanjn, 0., Mjljanjc, D., Jeremjc, В., Bogdanovjc, В., Vukeljc, D.: 

Usjng specjally desjgned hjgh-stjffness burnjshjng tool to achjeve hjgh-qualjty surface 

fjnjsh, lnternatjonal Journal of Advanced Manufacturjng Technology, 2013, Vol. 67, No 1-4, 

рр. 601-611, ISSN 0268-3768. 

• Randjelovjc, S, Tadjc, В., Todorovjc, Р., Vukeljc, D, Miloradovjc, D, Radenkovjc, М., Tsjafjs, С: 

Modelljng of the ball burnjshjng process wjth а hjgh-stjffness tool, lnternatjonal Journal of 

Advanced Manufacturjng Technology, 2015, doj: 10.1007 /s00170-015-7319-4, ISSN 0268-

3768. 

• Vukeljc, D., Miljanjc, D., Randjelovjc, S., Budak, 1., Dzunjc, D., Erjc, М., Pantjc, М.: Burnjshjng 

process based on optjmal depth of workpiece penetratjon, Materja/j jn Tehnologjje, 2013, 

Vol. 47, No 1, рр. 43-51, ISSN 1580-2949. 

Autorj tehnjckog rjesenja su prjkazalj razvoj ј konstrukcjju novog alata vjsoke krutostj Osnovna 

razljka, u odnosu na postojeca konstrukcjjska rjesenja, је u tome sto jstj funkcionjra na pгjncjpu 

konstantne duЬine penetracjje kugljce u materjjal obratka, а ne na prjncjpu konstantne sjle kao 

kod konstrukcjjskjh rjesenja s kalibrjranjm oprugama, odnosno medjjem pod tlakom. Konstrukcjja 

alata је takva da osjgurava povecanje razjne kvaljtete ј povrsjnske tvrdoce obradene povrsjne, kao 

ј poboljsanje fjzjkalno-kemjjskjh svojstava kao sto su otpornost na trosenje ј otpornost na korozjju. 

Konstrukcjja alata је takva da se moze montjratj na konvencjonalne ј CNC alatne strojeve. Moguce 

је obradjvatj radne predmete razljcjtjh oЬijka sa ј/ј bez uporabe sredstva za hladenje ј 

podmazjvanje. 

MISUENJE 1 ZAKUUCAK 

Predlazem Nastavno-naucnom vjjecu Fakulteta jnzenjerskjh nauka u Kragujevcu da se Ьitno 

poboljsanj postojecj pгojzvod pod nazjvom "Krutj alat namenjen za zavrsnu obradu metala 

kotrljanjem kugljce" prjhvatj kao novo tehnjcko rjesenje, te u skladu s Pravjlnjkom о postupku ј 

nacjnu vrednovanja ј kvantjtatjvnom jskazjvanju naucnojstrazjvackjh rezultata jstrazjvaca 

("SiuЉenj glasnik RS", Ьгој 38/2008) klasjficjгa kao rezultat "М84 Bjtno poboljsanj postojeCi 

projzvod ј tehnologija". 

Slavonski Brod, 15.08.2015. godjne. 



УНИВЕРЗИТЕТ У КРАГУЈЕВЦУ 
Факултет инжењерских наука 
Број: ТР-88/2015 
27.08. 2015. године 
Крагујевац 

Наставно-научно веће Факултета инжењерских наука у Крагујевцу 
на својој седници од 27. 08. 2015. године на основу члана 205. 
Статута Факултета инжењерских наука, донело је 

ОДЛУI<У 

Усвајају се позитивне рецензије техничког решења "Крути алат 
намењен за завршну обраду метала котрљањем куrлице", 
аутори: др Бранко Тадић, Саша Ранђеловић, др Петар 
Тодоровић, др Ђорђе Вукелић, Владимир Кочовић, Бојан 
Боrдановић и Марија Јеремић. 

Решење припада класи М84, према класификацији из Правилника 
о поступку, начину вредновању, и квантитативном исказивању 
научноистраживачких резултата истраживача ("Сл. Гласник РС" -
бр. 38/2008). 

Рецензенти су: 

1. Др Милентије Стефановић, редовни професор, Факултет 
инжењерских наука, Универзитет у Крагујевцу, 

Уже научне области: Производно машинство, индустријски 
инжењеринг, 

2. Др Слободан Митровић, ванредни професор, Факултет 
инжењерских наука, Универзитет у Крагујевцу, 

Уже научне области: Производно машинство, индустријски 
инжењеринг, 

З. Др Горан Шимуновић, редовни професор, Стројарски 
факултет Велеучилишта у Славонском Броду, Република 
Хрватска, 
Ужа научна област: Производно стројарство. 
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