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ОБЛАСТ ТЕХНИКЕ НА КОЈУ СЕ ПРОНАЛАЗАК ОДНОСИ 

Техничко решење је реализовано на Факултету техничких наука и представља ново 
лабораторијско постројење у виду аутоматизованог уређаја за мерење толеранција облика и 
положаја. Уређај припада области мехатронике, која спада у групу мултидисциплинарних наука. 
За његову реализацију као и коришћење потребно је познавање неколико различитих 
инжењерских дисциплина и области технике, као што су толеранције облика и положаја, 
пројектовање и конструисање машинских склопова, програмирање микроконтролера, 
управљање DC електромотором са повратном спрегом и корачним електромотором, 
пројектовање и израда електронских плочица, израда софтвера односно корисничког интерфејса 
у виду PC апликације, комуникациони протоколи потребни за повезивање микроконтролера са 
рачунаром итд. 

ТЕХНИЧКИ ПРОБЛЕМ 

Један од услова за конкурентност било ког производа на тржишту је његов квалитет. У случају 
машинских елемената и делова, показатељи квалитета су пре свега тачност димензија, облика, 
положаја и квалитет обрађене површине. Апсолутна тачност задатих димензија је веома тешко 
остварива. Из тог разлога се прописују одређене границе, односно толеранције, унутар којих се 
задате димензије могу налазити а да при томе задовољавају захтеване критеријуме. Величина 
поменутих толеранција износи стоти, па чак и хиљадити део милиметра. Током наставних 
активности на предметима где се обрађују наставне јединице из области толеранције мера, 
облика и положаја, уочено је да студентима често проблем представља схватање ове области 
технике. Такође, један од проблема са којима се студенти сусрећу је и чињеница да толико мале 
величине могу у великој мери да утичу на функционалност машинског споја који остварују два 
толерисана машинска елемента. Из тог разлога, реализован је уређај за мерење толеранција 
облика, конкретно кружности, са циљем да се теоријска сазнања приближе студентима путем 
лабораторијског постројења практичном вежбом. 

СТАЊЕ ТЕХНИКЕ 

На Факултету техничких наука, поред овог техничког решења развијен је и уређај за аутоматско 
мерење дужинских мера у лабораторијским условима. Поменути уређај поседује сличне 
карактеристике као и ово техничко решење и служи за одређивање толеранција дужинских мера. 
Поред тога, коришћен је у наставним активностима на неколико предмета у оквиру различитих 
студијских програма. На Универзитету у Порту, развијен је уређај за мерење толеранција облика 
и положаја, конкретно за мерење правости, и тренутно се користи у наставним активностима. 

ИЗЛАГАЊЕ СУШТИНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Реализовани уређај служи за мерење толеранција облика – кружности. Осмишљен је са циљем да 
се реализује адекватна лабораторијска опрема која пружа одговарајућу практичну вежбу 
студентима из наставне области толеранција облика и положаја. Уређајем је могуће мерити 
различита одступања, позитивна и негативна, од апсолутно тачне димензије и на тај начин 
утврдити да ли је у конкретном пресеку предмет рада унутар одговарајућег толеранцијског поља 
или не. Предмети рада су осовине које могу имати дужину до 180 mm и пречник до 30 mm. 
Резултати мерења се студентима приказују графичким путем. Уређајем је могуће управљати и са 
удаљене локације. На тај начин, студентима је омогућено да приступе уређају чак и од куће уколико 
нису у могућности да присуствују настави. 

КРАТАК ОПИС СЛИКА И НАЦРТА 

Слика 1 – Аутоматски уређај за мерење толеранција облика 

Слика 2 – Кориснички интерфејс 



Слика 3 – Путеви комуникације приликом управљања са удаљене локације 

Слика 4 – Алгоритам рада уређаја 

ДЕТАЉАН ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Уређај, као и сваки други мехатронички систем, састоји се из два основна дела, хардверског и 
софтверског. Хардверски део сачињавају постоље уређаја, извршни органи, управљачка 
електроника, сензори, камера и предмет рада. Са друге стране, у софтверски део спадају 
програм за микроконтролер и кориснички интерфејс. 

Слика 1 приказује реализовано техничко решење. Означени елементи на слици представљају: 

1. Веб камера – служи за уживо праћење рада уређаја уколико се исти покреће са удаљене 
локације. 

2. Предмет рада – осовина која је израђена тако да у својим попречним пресецима припада 
различитим толеранцијским пољима. 

3. Мерни инструмент у виду дигиталног мерног сата – служи за мерење одступања од 
апсолутно тачне вредности и на тај начин могуће је утврдити да ли осовина у одређеном 
попречном пресеку задовољава критеријум кружности. 

4. Постоље уређаја – састоји се од алуминијумских плоча. 
5. Систем за претварање кружног кретања DC електромотора у линеарно кретање дигиталног 

мерног сата – DC електромотор са интегрисаним инкременталним енкодером постављен је 
унутар постоља уређаја заједно са управљачком електроником. Помоћу једног пара 
спрегнутих зупчаника, електромотор је повезан са навојним вретеном и кугличном навртком. 
Куглична навртка је спрегнута са додатном вођицом на коју је постављен дигитални мерни 
сат. 

6. Систем за кружно обртање предмета рада – корачни електромотор повезан је са стезном 
главом у коју се поставља предмет рада - осовина. 

Слика 2 приказује изглед апликације за управљање уређајем односно, кориснички интерфејс. 
Апликација је реализована помоћу програмског језика С# и даје могућност уноса параметара 
потребних за мерење, покретање уређаја и приказ резултата мерења. У поље Enter the value of 
tolerance, корисник уноси ону вредност толеранције за коју жели да, у одређеном попречном 
пресеку осовине, испита критеријум кружности. У једном циклусу, могуће је извршити мерење у 
три пресека односно позиције. Вредности које се унесу у поља L1, L2 и L3 одређују управо те три 
позиције. Број тачака по једној позицији у којима ће се вршити мерење уноси се у поље n. Након 
успешно унетих параметара, одабира одговарајућег СОМ порта и притиска на тастер Start 
започиње један циклус мерења. Дигитални мерни сат се помоћу DC електромотора позиционира 
у прву позицију за мерење, L1. У том тренутку, корачни електромотор закреће осовину за 
одговарајући корак n пута и у сваком кораку врши се прикупљање података са дигиталног мерног 
сата у меморију микроконтролера. Исти поступак се понавља и за L2 и L3 након чега се дигитални 
мерни сат враћа у почетни положај. Резултати мерења приказују се у облику графика притиском 
на тастер Results. ∆Т представља апсолутну вредност разлике максималне и минималне 
измерене вредности на свакој од позиција. Уколико је ∆Т, у одређеном пресеку, једнако или мање 
од вредности унете у поље Enter the value of tolerance, осовина задовољава критеријум 
кружности у датом пресеку. 

Слика 3 приказује основне компоненте потребне за управљање уређајем са удаљене локације 
и путеве комуникације међу њима. За управљање уређајем искоришћено је развојно окружење 
Аrduino Yun. Корисник путем интернета и преко CEyeClon платформе приступа сервер рачунару. 
Поменути сервер рачунар и Arduino Yun повезани су и комуницираjу међусобно путем 
стандардне серијске комуникације. Аrduino Yun прикупља податке са дигиталног мерног сата, 
управља радом корачног електромотора, DC електромотора, прикупља податке са 
инкременталног енкодера, врши обраду поменутих података и прорачунава тренутну позицију 
дигиталног мерног сата. Како би се рад уређаја могао уживо пратити, у његовој непосредној 
близини постављена је веб камера и повезана је са сервер рачунаром. Потребно је нагласити и 
то да корисник на свом рачунару мора инсталирати софтвер CEyeClon Viewer помоћу којег је у 
могућности да приступи удаљеном сервер рачунару и покрене мерење. 

Слика 4 приказује алгоритам рада уређаја. Корисник се пријављује на систем путем корисничког 
имена и лозинке које добија од администратора. Поменути подаци дозвољавају кориснику 
приступ и управљање уређајем само у тачно одређеном термину при чему у једном тренутку, 



уређају може да приступи само један корисник. Након пријаве на систем, врши се унос података 
потребних за мерење у кориснички интерфејс и провера истих. Уколико су унети одговарајући 
подаци, извршава се редом, позиционирање дигиталног мерног сата у положај за мерење, 
закретање осовине и мерење у задатим тачкама. На крају циклуса, дигитални мерни сат се враћа 
у почетни положај и корисник је у могућности да у свом интерфејсу види резултате мерења. 
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НАЧИН ИНДУСТРИЈСКЕ ИЛИ ДРУГЕ ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Реализовано техничко решење погодно је за примену на часовима практичне наставе на 
факултетима и у средњим стручним школама (на пример, машинским) у склопу наставних 
јединица толеранција облика и положаја.  














