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QUALITY SHAPING OF A MACHINERY SYSTEM -
THE FIRST STEP TOWARD A QUALITY PRODUCT
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Rezime: Razvoj proizvoda treba da obezbedi postizanje Zeljenog kvaliteta masinskog sistema. |
druge faze zivotnog ciklusa svakog masinskog sistema su izuzetno vazne za ostvarivanje
zahtevanog kvaliteta, ali nisu od presudnog znacaja kao proces razvoja. To je i razlog Sto se
posebna paznja posvecuje projektovanju, oblikovanju i konstruisanju masinskih sistema i njihovih
elemenata i delova. Oblikovanje se ostvaruje po predvidenom redosledu, u skladu sa vazeéim
standardima i propisima, uz postovanje dosadasnjih iskustava. Prema tome, planiranju kvaliteta
masinskog sistema pristupa se pravovremeno, joS u fazi oblikovanja i konstruisanja. Da bi se
obezbedio kvalitetan masinski sistem mora se definisati njegov oblik, koji ¢e zadovoljiti zahtevane
pokazatelje kvaliteta.

Kljuéne reci: oblikovanje, kvalitet, masinski sistem, razvoj proizvoda.

Abstract: The development of a product should provide the achievement of the desired quality of a
machinery system. The other phases of the life-cycle of each machinery system are also very
important for achieving the required quality, but are not crucial as the development process is.
Therefore special attention should be paid to to projecting, shaping and constructing machinery
systems and their elements and parts. Shaping is carried out by following the planned schedule, in
concordance with the current standards and regulations and respecting the previous experiences.
Therefore, planning the quality of the machinery system must be done in due time, as early as in
the phase of shaping and constructing. In order to ensure the quality machinery system, such

shape must be defined as to satisfy the required quality parameters.
Key words: shaping, quality, machinery system, product development.

1. UVOD

Oblikovanje, kao pocetna faza konstruisanja,
predstavlja intelektualni poduhvat preduzet radi
zadovoljavanja odredenih potreba. Projektovanje,
oblikovanje i konstruisanje predstavljaju tehnicke
aktivnosti, prisutne u svim podru¢jima ljudskog
zivota. Ovi poslovi su oslonjeni na otkrica i zakone
nauke. Istovremeno, usmereni su i na stvaranje
uslova za primenu tih zakona na razvoj i izradu
proizvoda. Oblikovanje jeste kreativni proces Ciji
su nosioci kreativni timovi i kreativni pojedinci.
Kreativne aktivnosti pri oblikovanju prvenstveno
su u sluzbi otkrivanja i razvijanja novih proizvoda.

Sam pojam ‘“konstruisanje” u sebi sadrzi i
podrazumeva sve one radnje neophodne da se neki
proizvod (maSinski sistem) konacno oblikuje i
konstrukciono razradi do tog nivoa da su njegova

tehnoloska razrada i radioniCka izrada apsolutno
moguce i izvodljive [5].

Sa druge strane, kvalitet maSinskog sistema se
moze analizirati na razliCite nacine, razli¢itim
prilazima i metodima. Najvaznije je tretiranje
kvaliteta kao slozenog pojma koji obuhvata niz
relevantnih, raznorodnih osobina tehnickog i
ekonomskog karaktera.

2. FAKTORI KVALITETA OBLIKA
MASINSKIH SISTEMA

U sustini, oblik masinskog dela, elementa ili
sistema je rezultat uskladenih ¢inilaca u odredenoj
konstrukciji, koji definisu stepen druStvenog
razvoja 1 rezultat su nasledenih genetskih
karakteristika prethodnih generacija proizvoda.
Oblik masinskog dela je kompleksan skup
informacija 1 izvor podataka o tehnologiji,
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potrebama i o stepenu drustvenog razvoja u kojem
je nastao. On nije rezultat jedne aktivnosti, kao §to
je, na primer, crtanje. To je rezultat postepenog
uvecavanja nivoa definisanosti oblika masinskih
delova kroz proces konstruisanja. Oblik masinskog
dela je skup tehnoloskih 1 matematickih
informacija koje se mogu transformisati, menjati,
uoblicavati i koristiti za analize i za dalji razvoj
oblika.
Na oblik masSinskog sistema, odnosno
elementa utie izuzetno veliki broj faktora, pre
svih [2]:
= Njegova funkcija i namena,
= Struktura masinskog sistema,
= Velicina (gabariti),
= Masa celokupnog sistema,
=  Vrste materijala od kojih su izradeni njegovi
delovi,
= Nacin izrade i tehnologi¢nost,
=  Ergonomski zahtevi,
= Zahtevi vezani za zastitu na radu (bezbednost)
izvodaca poslova,

= Estetski zahtevi - dizajn (kompozicija,
kompoziciona ravnoteza, simetrija, proporcija,
ritam, akcenat, boja, ornament, plasti¢nost,
senke, graficka sredstva informisanja...),

= Veli¢ina serije (od cega zavisi da 1li je
proizvodnja  pojedinacna,  serijska  ili
masovna),

=  Mogucénost standardizacije i unifikcije delova,

= Rok isporuke,

= Kvalitet, preko koga se mogu definisati
sigurnost funkcionisanja, tacnost, preciznost,
potpunost,

=  Pouzdanost maSinskog sistema i njegovih
delova,

=  Radni vek (trajnost),

= Stepen iskoris¢enja, preko koga se definise
potrosnja energije,

= C(Cena,

= Sklapanje, montaza i podesavanje,

=  Oznacavanje,

= Ispitivanje,

= Konzervacija,

=  Pakovanje,

=  Ambalaza,

= Skladistenje,

=  Transport,
= Dekonzervacija,
= Ugradnja,

=  Rukovanje,

=  Eksploatacija,

= QOdrzavanje,
popravljivost,

=  Remont,

= Higijenski zahtevi,

= Uticaj atmosfere (atmosfelirije),

=  Bioloski faktori,

pogodnost  odrzavanja i

= Reciklaza,

=  Ekoloski faktori,

= Specijalni zahtevi, u koje moZemo svrstati
zakonske propise, ugovore, licence,

mogucnost finansiranja, rad pri povisenim i

niskim temperaturama, kao i sa poviSenim

vibracijama, hermeti¢nost, centri¢nost,
elasti¢nost, krutost, jednostavnost rastavljanja,

eksplozivna zastita, zaStita od vandalizma i

krade, nesreée (pozar, poplave, zemljotres),

rad u havarijskim uslovima...
= Licni zahtevi, kao $to su ukus, navike, obicaji,
prestiz, moda, komfor i sli¢no.

Pod faktorom koji smo nazvali nacin izrade i
tehnologi¢nost podrazumeva se veci broj Cinilaca,
koji se odnose na:

e nacin izrade svih sastavnih delova: odlivci,
otpresci, otkivci, kao i delovi predvideni za
izaradu struganjem, glodanjem, buSenjem,

rendisanjem, elektroerozijom, bruSenjem,
probijanjem, prosecanjem, savijanjem,
dubokim izvlacenjem, istiskivanjem,
izvlacenjem, provlacenjem, valjanjem,
sinterovanjem, brizganjem,;

e princip ostvarivanja  spojeva: zavareni,

lemljeni, lepljeni, presovani, stezni, zakovani i
zavrtanjski spojevi, veze Civijama, elasti¢énim
prstenovima 1 klinovima, oZljebljeni i
poligonalni spojevi;

e obaveznost izvodenja naknadne
obrade, galvanizacije, bojenja;

e nacin stezanja, merenja i1 drugih uticajnih
faktora.

Izucavanjem svih ovih faktora, njihovog
znacaja i uticaja na oblik proizvoda, moze se puno
uticati na poboljSanje kvaliteta, smanjenje troskova
proizvodnje i, posebno, poboljsanje dizajna
proizvoda. S obzirom da se tokom projektovanja i
konstruisanja masinskih elemenata i sklopova, vrsi
stvaranje konstrukcionog resenja, pa pored ostalog
i oblika 1 wuopste dizajna proizvoda, tim
aktivnostima je potrebno posvetiti najvecu paznju.

To od konstruktora i, uopste, celog
konstrukcionog biroa zahteva veliko angazovanje,
odgovornost i znanje, jer nastale greske ,nije
moguce naknadno ispravljati“. Odnosno, njihova
ispravka je veoma skupa i sloZena i, po pravilu,
izvodi se na mestu ugradnje, to jest kod kupca, $to
posebno  poskupljuje i komplikuje njeno
sprovodenje, a veoma nepovoljno utiCe i na
renome konstruktora, posebno proizvodaca.

Samo jednim ovakvim sistematskim i timskim
radom moZe se posti¢i zadovoljenje svih
navedenih zahteva. Neuvidanjem znacaja ovog
problema ne moze se obezbediti kvalitetan
proizvod §to neminovno vodi ka gubitku trzista i
propasti preduzeca.
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2.1. Kako do kvalitetnog oblikova-nja livenih
delova — odlivaka
Oblikovanje delova masina i uredaja livenjem
daje velike prednosti. One se prvenstveno ogledaju
u [3]:
» velikoj slobodi oblika,
» smanjenju utros$ka materijala,
» velikoj proizvodnosti raznovrsnih oblika...
Produktivnost izrade odlivaka u neposrednoj je
zavisnosti od oblika odlivaka. Zbog toga se
oblikovanje vr$i na osnovu:
» trazenog kvaliteta,
» veli¢ine serije,
» raspolozive opreme i drugih faktora.
Da bi se odlivei kvalitetno
neophodno je voditi ra¢una o:
» sloZenosti kalupa,
» debljini zidova,
» rebrima (ojacanjima),
» unutra$njim povr§inama i otvorima,
» koncentraciji materijala,
>
>
>
>

oblikovali

izradi i postavljanju nalivaka i odusSaka,

skupljanju materijala,

montazi i demontazi,

finaliziranju i masinskoj obradi.

Pri oblikovanju zidova potrebno je imati u vidu
njihov raspored pri livenju (slika 1). Treba
izbegavati velike horizontalne povrSine okrenute
pri livenju naviSe, poSto na njima mogu da se
zadrze gasovi, troska i druge nemetalne primese,
koje se obrazuju u kalupu i izdvajaju iz metala.
Seme prikazane na slici 1.b osim toga osiguravaju
lokalizaciju unutrasnjih naprezanja i otklanjaju
otpad usled prslina, zbog njihovog slobodnog
deformisanja pri hladenju [1].
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Slika 1. Seme livenih konstrukcija: a) nepravilne,
ne osiguravaju isplivavanje gasova i nemetalnih
primesa; b) pravilne

Na slici 2.a prikazan je oblik odlivka
(remenice) koji nije kvalitetan, jer nije obezbedeno
ravnomerno skupljanje materijala. Neophodno je
izvrsiti neznatnu izmenu oblika odlivka, koja ¢e to
omoguciti (slika 2.b).
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Slika 2. Oblikovanje remenice izradene livenjem
sa stanoviSta skupljanja materijala: a)
nepovoljno; b) povoljniji oblik

Oblik odlivka prikazan na slici 3.a nije
kvalitetan zbog mogucih teskoca prilikom
masinske obrade otvora. Preporucljiva je njegova
neznatna izmena na nacin prikazan na crtezu 3.b.

b)
Slika 3. Oblikovanje odlivka sa naknadnom
masinskom obradom:
a) neracionalno; b) racionalnije

2.2. Preporuke za kvalitetno oblikovanje delova
izradenih od plasti¢nih masa

U fazi oblikovanja delova od plasti¢nih masa
naroCitu paznju treba posvetiti [4]:
¢ pravilnom oblikovanju konture dela (sa
predvidanjem nagiba unutrasnjih i spoljnih
povrsina),
postizanju ravnomernosti debljine zidova,
pravilnom rasporedu rebara,
oblikovanju oslonih povrsina,
definisanju oblika i1 dimenzija Supljina i
otvora,
zaobljenju ivica i prelaza,
¢ pravilnom izboru elemenata sa navojem, kao i

elemenata sa  armaturom i  drugim

karakteristikama delova.

Debljina zidova treba da je $to ravnomernija,
posto se na mestima zadebljanja javljaju defekti
(poroznost i nehomogena struktura), a nejednakost
debljine zidova dovodi do krivljenja odlivka.
Krivljenju su najvise podvrgnuti pljosnati zidovi.
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Za spreCavanje krivljenja treba koristiti rebra za
ojacanje ili zameniti ravne povrsine sfericnim. Na
slici 4 dat je primer netehnologic¢ne i tehnologi¢ne
konstrukcije plastiénih delova s obzirom na
ravnomernost debljine zidova odlivka.
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Slika 4. Netehnologican (levo) i tehnologican
(desno) oblik odlivka s obzirom na debljinu zida
Zaobljenja delova predvidaju se kod svih
ostrih ivica i na prelazima povrSina. OStre ivice
otezavaju izradu Supljina alata, ometaju tecenje
materijala pri popunjavanju alata i1 snizavaju

¢vrstocu dela, slika 5.
| |

Slika 5. Primer loSeg (levo) i dobrog (desno)
oblika po pitanju zaobljenja
Rebra kod delova od plasticnih masa znatno
poveéavaju  Cvrstoéu 1 umanjuju  pojavu
deformisanja delova, ‘slika 6.
\

Slika 6. Oblik dela sa debelim zidom (gore) i sa
rebrom za ukrucéenje (dole)

Otvori kod delova od plasticnih masa
izazivaju unutrasnja naprezanja usled ometanog
skupljanja materijala na zidovima jezgra. Od
polozaja otvora zavisi njihova tacnost, kao i
tacnost dimenzija gotovog dela. Prolazne otvore ne
treba postavljati na zadebljanjima (slika 7-levo),
ve¢ na mestima sa jednakom debljinom zida (slika

7-desn0)|. |
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Slika 7. Primeri poloZaja otvora: népreporuéljivo
(levo) i preporuceno (desno)

Pravilan izbor povrS§ina za oslanjanje dela
znatno utie na umanjenje pojave deformisanja,
§to je narocito vazno kod delova oblika kucista.
Velike oslone povrSine treba izvoditi u vidu
povr§ina sa ispustima, vencem 1 slicnim
elementima. Na slici 8 prikazana je nepravilno
(levo) i pravilno izvedena oslona povrSina dela
(desno).
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Slika 8. Oblikovanje oslonih povrsina: nepravilno
(levo) i pravilno (desno)

3. ZAKLJUCAK

Proces razvoja proizvoda, odnosno masinskih
sistema, mora biti usmeren ka podizanju kvaliteta
proizvoda. Nema sumnje da je kvalitet oblikovanja
jedan od najbitnijih faktora kvaliteta maSinskih
sistema i jedan od najznacajnijih uslova za uspesan
razvoj proizvoda.

Od posebnog znacaja je iznalaZenje puteva za
formiranje ciljeva kvaliteta u fazi oblikovanja.
Tada je najvaznija motivacija za aktiviranjem
vlastitih potencijala konstruktora.

Danas se oblikovanju masinskog sistema daje
veliki znaCaj jer je on Cesto personifikacija
odredenog kvaliteta i uspostavljanje odredenog
reda i harmonije medu izvrSiocima funkcija. Novi
proizvodi sa atributima dobrog oblika i dizajna
poveéavaju kvalitet konstruisanja, unapreduju
produktivnost rada i podizu nivo opste kulture
proizvodnih radnika.
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