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P_MA PREDGOVOR 
 

Prvo je opisana forma Praktikuma, a onda je obrazložena i njegova osnovna namena. 
 

Forma Praktikuma. Na početku su Opis Laboratorije za mašine alatke na Mašinskom fakultetu Univerziteta 
u Beogradu i Uvod u laboratorijske vežbe iz Mašina alatki. Iza toga su uputstva za izvođenje sedamnaest 
laboratorijskih vežbi, na grupi predmeta Mašine alatke na osnovnim i master akademskim studijama, po 
planu nastave na Katedri za proizvodno mašinstvo Mašinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Forma tih 
uputstava je uniformna: (i) Zadatak, (ii) Vodič, (iii) Uputstvo za rad i (iv) Dodatak, sa primerom kompletiranog 
Izveštaja sa obavljene laboratorijske vežbe. Obrasci za ove izveštaje stoje na sajtu predmeta za koji je vežba 
planirana. Za svaku aktiviranu vežbu pokreće se uobičajena procedura sa sledećim koracima K: (K1) 
Priprema za vežbu, kao auditorna vežba za sve polaznike kursa, (K2) Samostalna priprema polaznika za 
vežbu, po dobijenom zadatku i posle auditorne vežbe, (K3) Samostalni rad u Laboratoriji za Mašine alatke u 
maloj grupi, po posebnom rasporedu, dobijenom pojedinačnom zadatku i uz nadzor i pomoć instruktora i 
(K4) Kompletiranje Izveštaja sa upravo obavljene vežbe i to na kraju same vežbe. Oznaka vežbe ima 
sledeću strukturu: LVrb_P, gde je LV (Laboratorijska Vežba) fiksni deo oznake, rb (redni broj) je redni broj 
vežbe, P je oznaka predmeta za koji je vežba planirana (B za Mašine alatke na Osnovnim akademskim 
studijama-OAS, i M za Mašine alatke M na Master akademskim studijama-MAS). Ovi predmeti, kao i Završni 
predmet Mašine alatke na OAS i Mašine alatke i roboti nove generacije na MAS, činili su grupu predmeta 
Mašine alatke na Katedri za proizvodno mašinstvo u vreme završavanja Praktikuma, 2023. godine. Na 
primer, sa LV3_B je označena vežba sa rednim brojem 3 i nazivom Statističko ispitivanje radne tačnosti 
numerički upravljanog struga, planirana za predmet Mašine alatke na OAS. U formi Praktikuma je specifično 
sledeće: 
 Spiskovi referenci su u poglavlju L_L Literatura na kraju Praktikuma, uređenom po uvodnim poglavljima i 

pojedinačnim vežbama. Na primer, reference za ovaj Predgovor su na početku poglavlja L_L i 
numerisane su počev sa [P.1], reference za LV14_M numerisane su počev sa [14.1], jer je redni broj 
vežbe (rb) uniformno rastući i jedinstven za sve vežbe. Vežbe u ovom Praktikumu su formirane tokom 
dugogodišnjeg izvođenja i usavršavanja nastave iz Mašina alatki na Katedri za proizvodno mašinstvo i 
pažljivog doziranja laboratorijskog rada. Zato su reference za svaku vežbu specifične, jer su birane 
prema koncepcijama vežbi, pa korišćene dok su  vežbe uhodavane u Laboratoriji za Mašine alatke. 

 Oznake slika su skraćene: slika broj 2 za vežbu LV14_M ima oznaku Slv14.2 (S od Slika, lv14 od 
Laboratorijska Vežba broj 14, 2 od rednog broja 2 slike u uputstvu za tu vežbu, u poglavlju LV14_M). U 
tekstu se ova slika poziva sa Slv14.2 (... pokazano je na Slv14.2, oznaka slike kao bold, bez dupliranja 
pojma slika, odnosno, ne ovako: ... pokazano je na slici Slv14.2, kao što bi bilo i kada se kaže PC 
računar). U naslovu slike stoji Slv14.2 (bold italic) pa naslov (Merni ...), ispod slike i centrirano.  

 Oznake tablica su takođe skraćene po šemi za oznaku slike: tablica broj 1 za vežbu LV14_M ima 
oznaku Tlv14.1 (T od Tablica, lv14 od Laboratorijska Vežba broj 14, 1 od rednog broja 1 tablice u 
uputstvu za tu vežbu, u poglavlju LV14_M). Pravilo za pozivanje tablice je kao i za sliku. Naslov tablice 
je na njenom vrhu. Oznaka je takođe bold, ali ne i italic, sa levim ravnanjem (Tlv14.1 Test kružne ...). 

 Sva poglavlja su koncizna i namenjena su za postepeno raspakivanje: u toku pripreme za laboratorijsku 
vežbu (na auditornoj vežbi i samostalno posle te vežbe), u toku samostalnog rada na vežbi u Laboratoriji 
i kroz završno formiranje sopstvenog dokumenta o toj vežbi i sastavljanja Izveštaja na kraju vežbe. 

 

U ovakvu formu je uklopljen ceo Praktikum. Procedura za svaku vežbu je nalik proceduri za prvu obavljenu 
vežbu, bez obzira da li se svaka nova vežba odnosi na ispitivanje mašine, rukovanje, neku identifikaciju, 
programiranje, ili neku drugu temu. Osnovni motivi su: postepeno uvođenje u vežbu i pokušaj da se na vežbi 
bar nešto uradi samostalno, o urađenom stekne neko iskustvo i o svemu sastavi Izveštaj. 
 

Osnovna namena Praktikuma. U vreme kompletiranja Praktikuma (2023. godine) Proizvodno mašinstvo je 
u visokom školstvu u Srbiji napunilo oko 130 godina [P.1]. U vremenu posle Drugog svetskog rata tradiciju su 
gradili profesori Stanković [P.2,P.3,P.4,P.5] i Milačić [P.6,P.7], u okruženju druge industrijske revolucije, na 
bazi osnovnih resursa računar i numeričko upravljanje i sa neprekidnim uzajamnim praćenjem novih 
proizvoda, tehnologija za njih i mašina alatki za te tehnologije. U tom praćenju se stvaraju neki debalansi, 
koje treba ponovo uravnotežiti nekim radom, pa stvoriti uslove za neki novi debalans, time i napredak, kako 
se vreme ne bi trošilo uzalud, što je ilustrovano na Sp.1. Nekim zadatkom sa skice a) pokreće se plan 
razvoja (u kojem se obično realizuije neka inovacija) i računa se na neki od resursa sa skice b), uzdajući se 
u ispravnost procene kompleksnosti inovacije i stepena efektivnosti planiranih resursa, odnosno, valjanosti 
raspoloživog znanja o otvorenoj temi. Ceo model na Sp.1 nije predmet ovog Praktikuma, nego povod za 
zaključak da se znanje o mašinama alatkama i mašinskoj obradi mora sticati u ispitivanju, programiranju i 
korišćenju mašina alatki i u identifikaciji tipičnih procesa obrade. Izvesnu određenost u modelu na Sp.1 unosi 
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fiksiranje kraka Zl  zadatka, pa se tako može lakše podesiti krak Rl  resursa, da bi se uspostavio novi balans 

sa inovacijom.  

 
Komentar: 

U ovom modelu se zadacima postavlja plan za neko napredovanje, neki razvoj. Računa se sa nekim resursima, koji svakako moraju 
biti dobro proučeni i koji se mogu umešno koristiti. U ovom modelu znanja o nečemu, ili za nešto, uticaji nečega na nešto i druge mere
poznavanja pokrenutog razvoja mogu biti u gradacijama: mali, srednji, veliki i kompleksan, već prema tome sa kojim se uspehom može 
oceniti na osnovu raspoloživih znanja i iskustava. Sama procedura održivog razvoja je komplikovanija nego što je ovde prikazana i nije 
tema ove ilustracije. Povod je drugačiji: kažu da se u dolaženju do novog proizvoda sa efektom 100:1 koristi projekat proizvoda, sa 
10:1 projekat tehnologije, a samo sa 1:1 mašinska obrada, time i mašina alatka. Prema tome, lošim projektom proizvoda prave se 
najveći problemi, ali će proizvod ipak biti napravljen ako mašine alatke obave svoju misiju, mašinsku obradu. Zbog toga o mašinama 
alatkama treba imati znanja, veštine i iskustva u svim detaljima, zanatskim i inženjerskim, klasičnim i modernim itd. 
 
Osnovu modela čini kantar. Pomoću njega su se oduvek uravnotežavali različiti interesi: onog koji meri i onog kojem se meri. Oni su 
ovde ipak imenovani kao subjekti, svaki za svoju misiju, a ne da je jedan objekat u toku uravnotežavanja interesa. Kantar ima laku 
stranu, kojom se mere manje mase, kao na skicama d) i g) i težu stranu, za veće mase, kao na skicama e), f) i h). Ravnoteža ničega je 
pripremno stanje: za podešavanje i pripremu sistema za uključivanje subjekata u rad, ali i dokolica, ignorisanje unapređivanja itd. U 
misiji mašina alatki tipičan slučaj je neka inovacija (novi proizvod), za koju je nađena tehnologija, pa je za njenu realizaciju potrebna 
mašina alatka. To je sledeće stanje, prikazano kao debalans stvoren takvom inovacijom i ilustrovan je na skici f). Debalans je 
kompleksan: tek treba da se uravnoteži, nije ranije postojao, obično se ne zna sve o njemu. Svakako ima uočene male, srednje i velike 
zahteve, ali i neku skrivenu strukturu, ilustrovanu jednostavnim slogom cigli.  Završno stanje je rešen postavljeni zadatak sa skice f), 
kako je ilustrovano na skicama g) i h): nađeni su resursi za rešavanje, a prikazani su u grupama sa malim, srednjim i velikim uticajima. 
Ovakav razvoj se smatra održivim i baziran je na mašinama alatkama. Prikazan je u samo tri stanja, pa je prividno statičan. I mašina 
alatka može biti novi debalans, a mogu ga uravnotežiti samo druge mašine alatke itd.

Sp.1 Jedan model održivog razvoja pomoću mašina alatki 
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Za lakše formulisanje osnovne namene ovog Praktikuma navešće se: (i) jedna definicija mašine alatke, (ii) 
elementi klasifikacije mašina alatki i obradnih sistema, (iii) karakteristična svojstva mašina alatki i (iv) 
osnovna struktura mašine alatke [P.8].  
 

Jedna definicija mašine alatke. Mašina alatka je mašina, koja nema ručni pogon, već motorni i koja materijal 
obrađuje rezanjem, plastičnim deformisanjem, fizičko-hemijskim tretiranjem, ili nekom kombinacijom ovih 
postupaka [P.8]. Nadređeni pojam ovde je mašina: Mašina je kombinacija čvrstih tela, tako uređenih da se 
pomoću njih mogu iskoristiti prirodne sile za vršenje rada, uz neka propisana kretanja [P.9]. Na primer, koristi 
se električna, energija, koja se dovodi iz elektrana itd. Preko definicije mašine je u definiciju mašine alatke 
uvedeno (standardizovano) relativno kretanje alata u odnosu na obradak, kao neka propisana kretanja. To je 
kinematički podsistem mašine alatke, prvenstveno mašine za obradu razanjem, ali i drugih mašina alatki. 
 

Elementi klasifikacije mašina alatki i obradnih sistema. Za klasifikacije svake vrste potrebno je postaviti 
ilustrativne kriterijume, po kojima se mogu razvrstavati sve jedinke definisanog pojma. Primeri kriterijuma su:  
 Procesi koji se na mašini mogu izvršiti. Kriterijum može biti i klasifikacija procesa po standardu DIN 8580  

[P.10]. Procesa ima 6 glavnih grupa (livenje, oblikovanje, odvajanje, spajanje, oslojavanje i promena 
svojstava materijala). Svaka od glavnih grupa ima svoje grupe, a svaka od grupa svoje podgrupe. Može 
se postaviti pitanje pokrivenosti nekog savremenog procesa ovom klasifikacijom po DIN 8580, na primer 
izrada dodavanjem materijala (svojstvena brzoj izradi prototipova). Jedan odgovor je: četvrta glavna 
grupa spajanje klasifikovana je po standardu 8593, deo 0, na devet grupa. Jedna grupa je 4.8 Lepljenje, 
po standardu DIN 8593, deo 8. U ove procese bi se mogla svrstati izrada prototipova dodavanjem 
lisnatog materijala pomoću lepljenja i iskrajanja tog sloja itd. Na osnovu ove klasifikacije procesa bio je 
napravljen i standard DIN 69651, u kojem je bila klasifikacija mašina alatki na osnovu procesa koji se na 
njima vrše. Taj standard je povučen. To je  i znak da je još uvek teško ustaliti klasifikaciju mašina alatki.  

 Namena mašine, opisana specifičnim delovima koji se na njoj mogu obraditi, uključujući i specijalne.  
 Vrsta upravljanja, mogući metodi programiranja, broj osa, mogućnost merenja pomoću merne glave itd. 
 

Karakteristična svojstva mašina alatki. Neka od svojstava mašina alatki su:  
 Mogu da imaju potrebnu snagu, pa i svakako veću od oko 125 W, kolika je prosečna snaga čoveka.  
 Pomoću njih se mogu napraviti razni geometrijski oblici, a time i delovi raznih mašina, jer se to može 

ostvariti upravljanjem relativnog kretanja alata u odnosu na obradak. To je istovremeno i glavni domet 
koncepcije mašine alatke sa numeričkim upravljanjem: takve mašine se programiraju pomoću 
alfanumeričkih podataka o geometriji i tehnologiji mašinskog (ili nekog drugog) dela, koji treba napraviti. 
Ti podaci se formatizuju kao program, čiji je format prilagođen koncepciji mašine, na kojoj treba da se 
izvrši. Zbog toga se kaže da se mašine alatke koriste za izradu svih mašina, pa i mašina alatki.  

 Mašine alatke imaju neko upravljanje, pa se mogu podesiti za izradu raznovrsnih proizvoda putem 
pokretanja programa za svaki od tih proizvoda posebno. Još uvek je glavni format programa G kôd, po 
standardima RS 274D, odnosno ISO 6983.  

 

Osnovna struktura mašine alatke. Uobičajeno je da se struktura mašine alatke posmatra kao sistem ova tri 
podsistema [P.11]:  
 Noseća struktura. Nju obično čine: nepokretni član mehanizma mašine i njegovi obližnji glavni članovi, 

po nekoj od uobičajenih definicija mehanizma [P.9]: Mehanizam je sprega čvstih tela, povezanih 
pokretnim vezama, radi formiranja zatvorenog kinematičkog lanca, sa jednim nepokretnim članom, za 
ostvarivanje neke transformacije kretanja. 

 Pogoni, prenosnici i aktuatori, gde se pod pogonima posmatraju motori (obrtni, ili translatorni). 
Podrazumeva se da se na tim motorima upravlja i njihovom brzinom i njihovom pozicijom. Tako se 
ostvaruje i pravilnost programiranog relativnog kretanja alata u odnosu na obradak, ali i tačnost 
obrađenih geometrijskih oblika, koji se postepeno slažu u mašinske delove, a oni u sklopove i mašine.  

 Upravljanje i programiranje, od čega je upravljanje svojstveno mašini, a programiranje može biti vršeno 
na mašini i/ili van nje. Programiranjem se opisuje geometrija gotovog dela i zadaju brzine relativnog 
kretanja alata u odnosu na obradak, dok on prati tu geometriju. 

 

Na osnovu ovoga se može dati i opis osnovne namene Praktikuma. Ako je mašina alatka jedina među 
mašinama, na kojoj mogu da se naprave delovi za mašine alatke i druge mašine, pribore i slično, ako može 
da ima dovoljnu snagu da tu mašinsku obradu podesi po kapacitetu i tačnosti, ako ima podsistem za 
upravljanje baziran na računaru i ako se može programirati za ove poslove pomoću raznih CAD/CAM 
sistema, onda je više nego jasno da je to resurs koji treba strpljivo proučavati, koji treba ispitivati na prazno i 
u radu, na kojem treba ispitivati i valjanost odvijanja raznih procesa obrade, koji treba znati umešno 
programirati, koji treba umeti pripremiti za rad i kojim treba znati rukovati, ako se planira bilo kakvo njegovo 
korišćenje. Krajnji cilj je da onaj efekat 1:1, sa Sp.1, bude ostvariv u svakom trenutku tačno, brzo i 
ekonomično, bez izuzetka. U doba školovanja Praktikum je za to namenjen, kako je i ilustrovano na Sp.2. 
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a) Primer rada u Laboratoriji za mašine alatke na jednoj laboratorijskoj vežbi 

 

 

Univerzitet u Beogradu 
Mašinski fakultet. 

MAŠINE ALATKE 
Laboratorijske vežbe 

RADNI LIST 
ZA STRUG 

Obrazac:MA.LV1.01 

Rb. 147/89 List 1/1 

... 
PLAN ALATA 

RB Alat Standard 
Smer 
M3/4 

Držači alata 

1 Nož za poprečnu 
grubu obradu 

SRPS 
K.C1.016:1968 M3 

D1: 
Brzoizmenljivi 
držač noža

2 Nož za spolj. 
uzdužnu obradu 

ISO 5608-1989 M3 

D2: Držač 
pločice CTGP 
Brzoizmenljivi 
držač noža

     
     
     
b) Deo Izveštaja sa jedne laboratorijske vežbe c) Primer rezultata rada na jednoj laboratorijkoj vežbi  

 

d) Naslovna strana Elaborata sa izveštajima sa 
laboratorijskih vežbi 

e) Naslovna strana Elaborata za svu dokumetaciju 
formiranu za vreme trajanja jednog kursa 

Sp.2 Primeri rada i rezultata rada uz korišćenje Praktikuma   

Za vreme pohađanja nastave na jednom iz grupe predmeta Mašine alatke postepeno se formira Elaborat za 
predmet. Njegov deo je i Elaborat sa laboratorijskih vežbi. To sve studentu ostaje kao podsetnik na vreme 
kada je radio kako je programom tog predmeta bilo propisano i koliko je od svega toga želeo i da obavi.  
 
U Beogradu, 2023. godine Autori
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