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1. Opis problema koji se reSava tehni¢kim resenjem

Savijanje cevi je posebna i specifitna vrsta savijanja. U toku procesa savijanja cevi
su izlozene silama koje deformiSu prvobitni oblik (presek) cevi, tako da postoji
opasnost da cevi izgube svoj kontinualni oblik preseka. Opasnost promene
prvobitnog oblika postoji u kriti€noj zoni savijanja. Zato, takvo mesto (kriticnu zonu)
treba odgovaraju¢im konstrukcijama uredaja za savijanje obezbediti u §to je moguce
vecoj meri.

U tesSku vrstu savijanja spada savijanje tankozidnih cevi, posebno ako se one savijaju
na relativno male radijuse savijanja . U praksi je razvijen niz metoda i uredaja za
pravolinijsko i kruzno savijanje cevi [2, 8, 9]. Medutim, ovim klasi¢nim metodama
(savijanje preko valjaka, savijanje sa kulisom i dr.), nije moguce izvesti krivolinijsko
savijanje bakarnih lukova kod kojih je odnos radijusa savijanja i pre€nika cevi 1.5d.
Savijanje lukova ispod 1,5d spada u specijalne tehnologije savijanja koje se
zasnivaju na zagrevanju kriticnih zona specijalnim induktivnim greja¢ima. Induktivno
zagrevanije kriticnih zona zahteva posebna elektroenergetska postrojenja pa je izrada
lukova po ovoj metodi ekonomski opravdana samo u uslovima masovne proizvodnje.
Po ovoj metodi bakarne lukove proizvodi poznate svetske firme ("SUDO", "RQO" i dr.).
Metode savijanja zasnovane na principu induktivhog zagrevanja kritiCne zone
savijanja su veoma skupe metode i primenjuju se iskljuCivo u uslovima masovne
proizvodnje. U uslovima maloserijske i serijske proizvodnje ove metode su
nerentabilne.

U sustini reSavan je problem iznalazenja moguénosti savijanja tankozidnih cevi
novom metodom, odnosno metodom koja bi zahtevala manja finansijska ulaganja u
opremu i bila rentabilna i u uslovima maloserijske i serijske proizvodnje.

2. Stanje resenosti problema u svetu — prikaz i analiza postojecih resenja

Savijanje i druga oblikovanja cevi kruznog preseka i drugih Supljih profila, zahtevaju
primenu posebnih alata i masina da bi se sprecila ili u dovoljnoj meri kompenzovala
pojava nekontrolisanog deformisanja u savijenoj zoni. Defekti se odnose na dobijanje
spljostenog profila, pojavu nabora u zoni unutrasnjeg radijusa, lom u spoljasnjoj zoni
itd. Uspesno savijena cevi podrazumeva savijanje u jednoj ili viSe savijenih zona sa
oCuvanim dimenzijama otvora i stanjenjem zida komada ispod kriticnog iznosa.
Sklonost ka pojavi defekata je veca kod tankozidnih cevi. U industrijskoj praksi pri
vecim serijama cevi se ispunjavaju fleksibilnim jezgrima ili Sipkom sa zaobljenim
krajem (radijus odgovara radijusu savijanja). Po zavrSenom savijanju jezgro se
izvlaci.

Na slici 1 prikazana su tri najéesc¢e koriS¢ena principa kod savijanja cevi. Pod a) je
savijanje oko nepokretnog profilisanog bloka pri E¢emu se preko drzaca deluje na oba
kraja cevi. Postupak se rede primenjuje. Pod b) je Sema tzv. rotacionog savijanja cevi
koje ima najsiru primenu. Centralnu poziciju ima rotirajuci profilisani blok koji je vezan
za pogonski sistem masine (naj¢eSce hidraulicni) i koji ostvaruje aktivni moment
savijanja. Donji drzaC cevi je nepokretan, a gornji rotira zajedno sa centralnim
blokom. Oblikovanje je vrlo efkasno, a proces je pogodan za kompjuterizovano
upravljanje. Masine su kompaktne i produktivne.
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Slika 1. Sematski prikaz najéesée primenjivanih metoda savijanja cevi

Na slikama 2 i 3 dati su fotografski prikazi masina koje se primenjuju za savijanje
cevi.

Slika 3. MaS$ina za savijanje cevi tipa PK-10 —minimalni radijus savijanja veci od 3xd

Prikazane masine, kao i mnoge na trZistu Siroko rasprostranjene masine (MB 624, i
druge) ne omogucéavaju izvodenje savijanja sa malim radijusima savijanja, posebno
kada je u pitanju savijanje tankozidih cevi.



3. Sustina tehni¢kog resenja

Polazeéi od Cinjenice da se trenjem izmedu dva tela, u zavisnosti od uslova
ostvarivanja trenja, mogu generisati znatne koli€ine toplote u vrlo kratkom
vremenskom intervalu nametnula se ideja da se upravo ta toplota iskoristi za
zagrevanije kriticne zone pri savijanju bakarnih lukova [11, 12].

Trenjem izmedu dva tela u kontaktu, u funkciji uslova ostvarivanja kontakta, razvija
se odredena koli€ina toplote. Ako se analiziraju toplotne pojave u kontaktu dva tela
(slika 4) u prisustvu normalnog opterecenja Fy i brzine klizanja v moze se zakljuciti
da je razvijena koliCina toplote neka sloZena funkcija normalnog optereéenja Fy,
brzine klizanja v, ugla ¢ i mnogih drugih geometrijskih, mehanickih i termickih
odnosno triboloSkih karakteristika oba tela u kontaktu.
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Slika 4. Principska Sema trenja kontaktnih parova

Analogno prethodnom razmatranju mogu se analizirati i toplotne pojave koje nastaju
pri kontaktu cevi (1) i Caure (2), slika 5.

Slika 5. Zagrevanje cevi trenjem

Cev (1) se kre¢e odredenom brzinom pomoc¢nog kretanja v, dok se Caura (2) obrce
obimnom brzinom v. Izmedu cevi i aure postoji preklop .

Razvijena koli€ina toplote i intenzitet generisanja toplote u ovom slu€aju bice funkcija
obimne brzine v, brzine pomoc¢nog kretanja v,, preklopa 6, duzine kontakta L i ostalih
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triboloSkih karakteristika cevi 1 i Caure 2. Matematicki se to moze izraziti u obliku
funkcije:

Q=f1(v, vp, O, L, TK, 1) i

lo=f2(v, v, 6, L, TK, t):(jj—?,

gde su:

» Q - razvijena koli¢ina toplote,

» |q- intenzitet generisanja toplote i

» TK - ostale, triboloSke karakteristike cevi i Caure.

Definisanje razvijene koli€ine toplote i intenziteta generisanja toplote kao slozenih
nestacionarnih funkcija uslova ostvarivanja kontakta predstavlja sa teorijskog
aspekta, veoma slozen problem [6]. Medutim, sa prakti€nog, inZenjerskog aspekta,
razvijena koliCina toplote i intenzitet generisanja te toplote moze se kontrolisati u
odredenom opsegu preko nekog od parametara koji definiSu uslove ostvarivanja
kontakta. Na primer, za izabranu vrednost preklopa 0, brzine v i drugih parametara,
preko brzine pomoc¢nog kretanja v,moze se upravljati funkcijama Qi /q u vrlo Sirokom
intervalu. Odredena, potrebna, koliinu toplote moze se dobiti nalazenjem parametra
V, Vp ili nakog drugog parametra, koji odgovara toj kolicini toplote.

Pri savijanju cevi, uopsteno posmatrano, u odredenoj zoni savijanja javlja se vrlo
sloZzeno naponsko i deformaciono stanje. Zbog velikog stepena deformisanja koji se
javlja pri odnosu r<71.5d zagrevanje cevi je neophodno a toplotu treba dovesti upravo
u kriti€nu zonu savijanja (slika 6.).

Slika 6. Sema savijanja cevi

U cilju analize naponskog i deformacionog stanja u zoni savijanja razmatra se, u
prvom koraku, prema slici 6, jedna od moguc¢ih metoda savijanja cevi. Cev se
potiskuje silom F preko unutrasnjeg (1) i spoljasnjeg oblikaca (2). Cev je od mesta
dejstva sile do preseka P-P izlozena naponima pritiska po celom preseku. Iznad
neutralne ose N, levo od preseka P-P, cev je izloZzena naponima istezanja dok je
ispod neutralne ose, levo od preseka P-P, cev izlozena naponima pritiska. Oblast
savijanja ograniCena konturom K predstavlja zonu savijanja u kojoj se odvija potpuno
plasticno deformaisanje cevi. Zona savijanja se, zbog neminovno prisutnih zazora
izmedu oblikaCa i cevi i drugih faktora, delom proteze i desno od preseka P-P.
SloZzeno naponsko i deformaciono stanje koje zbog prisutnih zazora, odstupanja
mehanickih karakteristika cevi i drugih razloga, ima i jednu stohastiCku dimenziju i
onemoguéava da se naponi i deformacije kvantitativno izraze kao funkcije
parametara koji definiSu uslove savijanja. Pri velikim stepenima deformacije (r<1.5d),



u slu€aju savijanja bez zagrevanja cevi, u zoni pritiska na luku se javljaju nabori.
Dovodenjem odredene koli€ine toplote Q u zonu savijanja dolazi do pada mehanickih
karakteristika materijala cevi i povecanja dozvolijenog stepena deformacije $to
omogucava pravilan tok procesa savijanja. Osnovne teorijske postavke ovog principa
savijanja tankozidnih cevi sadrzane su, dakle, u pretpostavci da se potrebna koli€ina
toplote Q moze obezbediti trenjem nekog elementa (npr. ¢aure) po cevi u zoni
najvecih napona pritiska i istezanja, i da se stvorenom koliinom toplote moze
upravljati. Na osnovu Seme date na slici 7 moZe se analizirati naponsko stanje
tankozidne cevi.
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Slika 7. Raspodela napona pritiska na tankozidnoj cevi

NajopterecCenije vlakno cevi sa aspekta napona pritiska, i najkritiCnije po pitanju
stvaranja nabora, je vlakno koje prolazi kroz tacke A, B i C. Ako se €aura od tvrdog
materijala (brzorezni Celik, tvrdi metal i sl.) obr¢e odredenim brojem obrtaja tako da
jedna izvodnica Caure prolazi kroz tacke A, B i C onda ¢e ona generisati toplotu
upravo u kriti€noj zoni savijanja. Naponi pritiska p(8), potrebni za generisanje toplote
mogu se obezbediti malim preklopom izmedu cevi (1) i Caure (2). Napone pritiska
p(B) obezbeduje na osnovu geometrije procesa i unutradnji oblika¢ (3). Pri razradi
teorijskog modela poslo se od pretpostavke da je potrebno ostvariti minimalni preklop
Caure i cevi koji omogucCava da se, u kriticnoj zoni, savijanje obavlja u tacno
definisanoj oblasti (nema zazora izmedu Caure i cevi). Izmedu unutradnjeg oblikaca i
cevi postoji mali zazor koji obezbeduje radijalno pomeranje vlakana cevi ka
unutrasnjosti, nastalo kao posledica zagrevanja cevi. Logi¢no je pretpostaviti, da se
dodatni naponi pritiska i generisanje vecih koncentrisanih toplotnih izvora poticati
upravo od sila savijanja koje predstavljaju normalne reakcije donje zone oblikaca.
Sasvim je logiCna pretpostavka da raspodela toplote prati raspodelu normalnog
pritiska na zidove cevi i da je zona savijanja ograni¢ena relativno malim prostorom.

MehaniCke karakteristike materijala cevi menjaju se u funkciji koliine toplote i
intenziteta generisanja toplote. S obzirom na navedene pretpostavke najvecu koli¢inu
generisane toplote, posmatrano sa aspekta raspodele na uzduzna vlakna, primaju
vlakna sa najveéim stepenom skracenja odnosno izduzenja. Savijanje cevi obavlja i
deo spoljasnjeg oblikaCa preko napona p;s, mada je udeo ovih napona na ukupan
proces savijanja cevi znatno maniji.



S obzirom na sloZenost procesa i broj uticajnih veli€ina veoma je teSko uspostauviti
precizne teorijske zavisnosti koli¢ine ostvarene toplote i raspodele temperaturnih
polja u kriticnoj zoni savijanja. 1zloZzena razmatranja su samo pretpostavke koje su
ukazivale na moguénost realizacije ovog postupka obrade. Na bazi ovih pretpostavki
i pribliznih proraCuna koji se ovom prilikom ne iznose uspeSno je realizovana
konstrukcija maSine za savijanje tankozidnih bakarnih cevi zasnovana na principu
primene toplote generisane trenjem.

4. Detaljan opis tehnickog resenja (uklju€ujuéi i pratece ilustracije i tehnicke
crteze)

Na bazi izloZzenih teorijskih osnova projektovana je i realizovana maSina za
proizvodnju bakarnih lukova. Postupak savijanja se zasniva na elementima
prikazanim na slici 8.

Cev se postavlja preko unutrasnjeg oblikaca (6) Ciji se polozaj u odnosu na Cauru (3)
podeSava preko navrtki (15). Cev se u poc€etnom polozZaju (savijanje prvog luka)
nalazi na ulaznom konusu &aure (3). Caura (3) je rastavljivom vezom spojena sa
obrtnom glavom (2) koja se posredstvom elektromotora (11) i kaiSnog prenosnika
(10) obrce odredenim brojem obrtaja. Obrtna glava (2) je postavljena u lezajeve (7)
koji se nalaze u nosacCima (4). Nosaci (4), elektromotor (11), pneumatski cilindri (9),
grani¢nik (16), sklop testere za odsecanje (13) i spoljasnji oblikac (5) pricvrs¢eni su
za osnovnu plocu (1). Cev se steze specijalnom steznom glavom (8) koja je vezana
sa klipnjaCama pneumatskih cilindara (9). Potiskivanje cevi vrSi se od podesljivog
grani¢nika (16) do Caure (17). Grani¢nik (16) podeSava se po uzduznoj osi u
zavisnosti od pre€nika cevi i odnosa radijusa savijanja i preCnika cevi (razvijene
duZzine cevi). Sila potrebna za savijanje cevi obezbeduje se preko komprimovanog
vazduha pritiska p=5, bara, a regulacija brzine potiskivanja preko prigusnica
postavljenih na izlaznom vodu. Nosa€ unutradnjeg oblikaca (14) je preko elemenata
za ukrucenje (12) vezan za osnovnu plo€u (1) i postolje maSine koje nije prikazano
na datoj Semi.
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Slika 8. Sematski prikaz masine za savijanje bakarnih lukova



Kada specijalni steza¢ (8), koji potiskuje cev od grani¢nika (16), dodirne ¢eonom
povr§inom cCauru (17), proces savijanja jednog luka je zavrSen. StezaC ostaje
zategnut, a aktivira se sklop testere za odsecanje. Odseceni luk pada kroz otvor na
osnovnoj ploci (1) u posudu koja se nalazi na donjem delu postolja. Posle odsecanja
luka vrSi se otpustanje cevi, a stezaC se preko pneumatskih cilindara dovodi do
grani¢nika (16) u novi pocetni poloZzaj.

Koli€ina toplote koja se dovodi u zonu savijanja reguliSe se preko veliine preklopa
Caure (3) i cevi i preko brzine obrtanja cevi. Veli€ina preklopa je reda veli€ine 0,03,
mm. Pri prelasku na drugi radijus savijanja odnosno drugi precCnik cevi vrsi se
zamena odredenih elemenata. U izmenljive elemente spada €aura za zagrevanje (3),
spoljasnji oblika¢ (5), unutrasnji oblikac (6) i obloge specijalnog stezaca.

Osnovne tehniCke karakteristike eksperimentalnog postrojenja su:
= gabaritne dimenzije: 4000 x 1000 x 1200, mm,
» masa masine: 300, kg,
» snaga pogonskog motora: 3, kW,
» snaga jedinice za odsecanje: 300, W,
= radni pritisak pneumatskih cilindara: 5, bara,
= precnik pneumatskih cilindara: 200, mm,
= proizvodnost: 200 jedinica (lukova) na ¢as.

Na slici 9 dat je fotografski prikazi masine za savijanje bakarnih lukova na principu
koriS¢enja toplote generisane trenjem.

Slika 9. Fotografski prikaz masine za savijanje bakarnih lukova na principu toplote
generisane trenjem

Uredaj za stezanje (stezni pribor) obezbeduje koncentricno stezanje cevi, odnosno
ravhomeran pritisak po spoljasnjoj povrSini na odredenoj duZini cevi. Ravnomeran
pritisak, po velikoj povrSini cevi ostvaruje mogucnost prenosa velike sile potiskivanja i
spreCava deformaciju cevi u kojoj je, uz minimalni zazor smesten unutrasnji oblikac.
To je postignuto specijalnim steznim priborom sa umetnutim i radijalno viSestrano
raseCenim Caurama. Na taj nacin je postignuto, da se pri radijalno identiCnim



deformacijama cevi od maksimalno 0,03, mm trenjem na cev, pre¢nika svega 22, mm
prenese sila i od 25000, N.

Adekvatnim reSenjem Caure za zagrevanje (geometrija Caure i materijal), i sistemom
podmazivanja, postignuto je da se ¢aura menja tek nakon proizvodnje 50000 jedinica
proizvoda.

Oblikovanje krajeva lukova (ispravljanje krajeva, proSirivanje i obrada C¢eone
povrsine) izvrSena je, takode, primenom toplote generisane trenjem, na posebnoj, za
tu namenu, specijalno projektovanoj masini.

Nakon reSenja mnogih problema vezanih, prvenstveno, za upravljanje toplotom
generisanom trenjem ostvareni su sledeci rezultati:

1. Realizovana je faza eksperimentalnih ispitivanja;
2. Pustena nulta serija u obimu od 100.000 proizvoda razliitih dimenzija;

3. Geometrija i mehanicke karakteristike proizvedenih lukova zadovoljavaju DIN
standarde.

Ovom prilikom se naglasava jedan karakteristiCan detalj. Prema vaze¢em DIN
standardu maksimalno odstupanje prec¢nika luka po Citavom savijenom delu iznosi
svega 0,05, mm, Sto je za proces savijanja izuzetno uska tolerancija. Takode su i sva
ostala dozvoljena odstupanja istog reda veli€ine.

Izgled lukova razliCite veli€ine proizvedenih uz primenu toplote generisane trenjem
prikazan je na slici 10.
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Slika 10. Fotografski prikaz lukova proizvedenih uz primenu toplote generisanjem
trenjem
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MU3BO/1 U3 3AITMCHUKA

HacraBHo-HayuHor Beha ®axynrera TexHUYKMX Hayka y Hoom Capny, Ha 16. penoBHO] CeAHULHM
onpxanoj nana 28.12.2010. rogune, noxeno je cneaehy oanyky:

-nenompeéuo U30CmMae/beHo-

Tauka 13. Ilumarsa Hay4yHOUCMPANCUCAYKOZ PaOda
u melynapoone capaorbe

Y LHUJbY JOHOUICHA OUTYKE O NMpUXBaTakby TEXHUYKOT PELUCHA M0 Ha3UBOM!

HOBO EKCIIEPUMEHTAJIHO IIOCTPOJEILE 3A CABUJAIBE TAHKO3U/IHUX LHEBH
NMPUMEHOM TOIIUVIOTE TEHEPUCAHE TPEBHEM

AyTtopu:
e 1p Janko Xoxonuy, penoBHu npogecop, @akynrer TexHnukux Hayka y Hosom Cany,
e 1p Bpanko Tanuh, penosuu npodecop, Mamuncku pakynrer y Kparyjesiy,
¢ 1p Bophe Bykenuh, nouenr, @axynrer TexHuukux Hayka y Hosom Cany.

IIpojekam y okeupy Koza je peanuzo8ano mexHu4Ko peulerbe

[Iporpam ucTpakuBama y 00acTi TEXHOJIOWKOr pa3Boja 3a nepuoa 2008.-2010.;
Texnonouika obsact: MalMHCTBO;

PykoBoaunau npojexra: aAp Janko Xonoauy, pe1oBHHU npodecop;

Hazus npojekra: YHanpeljewe kBanuTeTa npoteca u npou3Boia NpUMeHOM CaBpeMEHHX
MHKEHEPCKUX TEXHUKA ca UMJbeM noBefama KOHKYPEHTHOCTH Ha IJI00aTHOM TPXKHILTY;
¢ bpoj npojekra: TP 14003.

MMEHY]y C€ PELIEH3EHTH:

e 11p Munenrtuje Credanosuh, penosuu npodecop, Mammncku daxynrer y Kparyjesiyy
e 1p bpanucnas Jepemuh, penouu npodecop, Maiunncku dakynrer y Kparyjesiy

-HEenompeoHo U30CMagHLeHo-

3anuCcHUK BOAMIIA: TauyHocT noaaraka OB€pasa: HCKaH

Cekperap
—— -
S D

Jacmuna Jlumuh, qunn. npasauk  MBaw Hemxmx -’{poqm np UnujaAocuh




Odlukom Naué¢no-nastavnog vec¢a Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu na 16.
redovnoj sednici odrzanoj dana 28.12.2010. godine imenovani smo za recenzente
tehni¢kog resenja "Novo eksperimentalno postrojenje za savijanje tankozidnih cevi
primenom toplote generisane trenjem", autora: dr Janka Hodoli¢a, dr Branka Tadiéa i dr
Dorda Vukelica.

Na osnovu priloZene dokumentacije tehni¢kog reSenja podnosimo sledeéi

IZVESTAJ

Tehnicko reSenje pod nazivom "Novo eksperimentalno postrojenje za savijanje
tankozidnih cevi primenom toplote generisane trenjem" autora dr Janka Hodoli¢a
(redovni profesor, Fakultet tehni¢kih nauka u Novom Sadu), dr Branka Tadiéa (redovni
profesor, Masinski fakultet u Kragujevcu) i dr Dorda Vukeliéa (docent, Fakultet
tehnickih nauka u Novom Sadu) realizovano 2010. godine, sastavljeno je sledeéih
poglavlja:

Opis problema koji se resava tehni¢kim resenjem,

Stanje reSenosti problema u svetu — prikaz i analiza postojecih reSenja,

Sustina tehnickog resenja,

Detaljan opis tehni¢kog resenja (ukljuc¢ujudi i pratece ilustracije i tehnicke crteze),

AN SRR SR .

Literatura.

Autori tehnic¢kog reSenja su uradili tekstualnu dokumentaciju na 10 stranica, ukljuéujuéi
ilustracije i tehnicke crteze (ukupno 10 slika).

Tehni¢ko resSenje pripada polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka i oblasti masSinskog
inZenjerstva.

Narucilac i korisnik tehni¢kog resenja je "ALKA" DOO, Kragujevac, Republika Srbija.

Tehnic¢ko resenje je realizovano kroz program istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja
za period 2008-2010 u okviru projekta "Unapredenje kvaliteta procesa i proizvoda
primenom savremenih inZenjerskih tehnika sa ciljem povecanja konkurentnosti na
globalnom trzistu" (Broj projekta TR 14003).

Segmenti istrazivanja u toku realizacije tehni¢kog resenja su predhodno publikovani u
dva rada:

» Vukeli¢, D., Tadi¢, B., Hodoli¢, J., Krizan, P., Simeunovi¢, N.: Development of an
inteligent system for fixture design using case-based reasoning (CBR) technique,
Journal of Manufacturing Engineering, Vol. 8, No. 4, pp. 8-11, 2009.

» Vukelié, P., Tadié, B., Hodoli¢, J. Krizan, P.: Fixture layout unification, 13th
International Scientific Conference Mechanical Engineering, Bratislava: Faculty of
Mechanical Engineering, 21. October, pp. 676-681, 2010.



MISLJENJE

Autori tehnickog resenja dr Janko Hodoli¢ (redovni profesor, Fakultet tehnic¢kih nauka u
Novom Sadu), dr Branko Tadi¢ (redovni profesor, Masinski fakultet u Kragujeveu) i dr
borde Vukeli¢ (docent, Fakultet tehni¢kih nauka u Novom Sadu) su jasno prikazali i
teorijski obradili kompletnu strukturu tehni¢kog resenja.

Dokumentacija tehni¢kog resenja sadrzi: autore tehnickog reSenja, naziv tehni¢kog
reSenja, godinu kada je reSenje uradeno, oblast na koju se tehni¢ko resenje odnosi,
problem koji se tehni¢kim resenjem reSava, stanje reSenosti tog problema u svetu,
objasnjenje sustine tehni¢kog resSenja, detaljan opis sa karakteristikama, nadin
realizacije i primene tehni¢kog resenja.

Prikazano tehni¢ko reSenje bazirano je na potpuno novoj metodi zagrevanja kriticne
zone savijanja i nije poznato da je ova metoda ranije primenjivana kao tehnologija
savijanja tankozidnih cevi. Naime, poznato je da se toplota generisana trenjem
primenjuje u operacijama prosirivanja i rotacionog oblikovanja cevi, ali nije poznato da
se, do sada, toplota generisana trenjem primenjivala pri savijanju tankozidnih cevi.

Tehnicko resSenje savijanja tankozidnih cevi na principu toplote generisane trenjem
predstavlja potpuno novo eksperimentalno postrojenje za savijanje tankozidnih cevi
uvedeno u proizvodnju.

Tehni¢ko resenje pored struéne komponente, pruza originalan teorijski i nauéno-
istrazivacki doprinos.

Sa zadovoljstvom predlazemo da se novo eksperimentalno postrojenje pod nazivom
"Novo eksperimentalno postrojenje za savijanje tankozidnih cevi primenom toplote
generisane trenjem" prihvati kao novo tehnic¢ko resenje i u skladu sa Pravilnikom o
postupku i naéinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZivackih
rezultata istraZivada (“Sluzbeni glasnik RS”, broj 38/2008) klasifikuje kao rezultat
"M83 Novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje,
novi tehnoloski postupak".

13.01.2011, Kragujevac dr Milentije Stefanovi¢, redovni profesor
Masinski fakultet u Kragujevcu

M e o

dr Branislav Jeremié, redovni profesor
Maéinsk'kfakultet u Kragujevcu

N

. A



sz, YHUBEPSUTET DARY ATET

B Y HOBOM CAAY * TEXHUUKHX HAY KA

Tpr Jdocureja O6pazosnha 6, 21000 Hosn Cax, Peny6imxa Cpbuja —
Jexanar: 021 6350-413; 021 450-810; Llenrpana: 021 485 2000 CICTEM
Pauynosoacrso: 021 458-220; Crynenrcka ciayxba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Teaedaxe: 021 458-133; e-mail: ftndean@uns.ac.rs CEETRORROBAH O

Haw 6poj:  Ol.cn

Bau 6poj:
Jarym: 2011-01-27

MN3BOJ U3 3AIIMCHUKA

HacraBHo-nayunor Beha ®axyarera texHuukux Hayka y Hosom Cany, nHa 17.
PEIOBHOj ceAHUIM oJprkaHoj nana 26.01.2011. rogune, qoHeno je cueaehy oqIyKy:

-HenompeoHo U30CMmae./beHo-
TAYKA 14. I[Tumara HayuHOUCMPAXdcueayKkoz paoa u mehynapooue capaore
Onnyka

Ha ocHOBy u3BelITaja pelieH3eHaTa Npuxpara ce TEXHHUYKO peliewme kareropuje M83
("HoBo 1a00paTOpHjCKO MOCTPOjeH-€, HOBO eKCIIEPHMEHTAJIHO NMOCTPOjeH-e, HOBH
TeXHOJIOWIKH NocTynak'") 1no/1 Ha3uBOM

""HoBoO eKCrniepuMeHTAJIHO OCTPOojere 32 CaBHjale TAHKO3H/IHUX LIeBH
NPUMEHOM TOIIOTe NeHepHcaHe Tpemem'

Aytopu TeXHHUUKOr pewmewma cy: Janko Xogoamy, bpanko Taauh u Bophe
Bykeauh.

OBO TEXHUYKO pelIeHE je pe3yaTaT MpojeKTa MO jaBHOM MO3MBY MMHHCTapcTBa 3a
HayKy M TexHosiomku pa3soj TP 14003 "VYuanpehewe kBasuTeTa mnpoueca u
NPOM3BOJAa NPHMEHOM CaBpPeMEeHHX HHKeHhepPCKHX TeXHHKa ca nu/beM nosehamwa
KOHKYPEHTHOCTH Ha IJI00aJIHOM TpKHIITY' .

Hén ompeﬁu 0 U30CMA6/bEHO~

3anuCHUK BOAMIA: TauHocT noaaraka oBepana:
Cekperap
~ .
r 4 o
— Ay =

Jacmuna Jlumuh, numut. npaBeuk  Mpan Hewkosuh, Aunil. npaBHUK
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