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'I TomiC Igor, Simi<' Igor:

I 3GPP LTE LONG TERM EVOLUTION - SISTEMI CETVRTE GEIIIERACIJE 


II Jakus Grega, Tomazic Saso: 
AN OVERVIEW OF A MULTILINGUAL MACHINE TRANSLATION SYSTEM BASED ON THE E-SPERANTO INTERLINGUA 

StefanoviC Hana, StefanoviC Dimitrije, StefanoviC Vladimir, PopoviC loran: 

ANALIZA INTEGRALNIH KARAKTERISTIKA REJUJEVE I NAKAGAMI-M RASPODELE 


Dragonjic Marko, RistiC Marko: 

ANALIZA ISPITNIH ROKOVA NA NIVOU CETE 1. STUDENTSKOG PUKA VA 


PavloviC Boban, JevtoviC Milojko: 

ANALIZA KARAKTERISTIKA SIGNALIZAClONIH PROTOKOLA PAKETSKIH MREZA 


ManciC Zaklina J., PetroviC Vladimir V.: 

ANALIZA KONVERGENCIJE I TACNOSTI METODA KONACNIH ELEMENATA ZA PRORACUN VODOVA SA TEM TALASOM 


Raicevic Andelija, Bandur Ooko, Bandur Milos, Popovic Brankica: 

ANALIZA OTPORNOSTI NA PODMETANJE SIFROVANOG SAOPSTENJA JEDNE ORIGINALNE SAVRSENE SIFRE 


AndriC Milenko, ManojloviC Stojadin: 

ANALIZA RADARSKIH SIGNALA POMOC:U SPEKTRALNE ENTROPIJE 


Ilk Oliver, Trkulja Zorica: 

ANALIZA TRANSFER L1NIJA UZ POMOC RACUNARA 


Milovanovic Milan, MilovanoviC Milos, VitoseviC Nenad: 

ANALIZA UTICAJA PROGRAMIRANJA KOD RAZLICITIH SISTEMA ZA GAS NA RAD MOTORA 


Ristic' Olga, UroseviC Vlade: 

ANALIZA ZAHTEVA U RAZVOJU SOFTVERA 


Sendelj Ramo, RekoviC Denis, Balota Adis, Glomazic Zoran: 

APlIKACIJA ZA IZABRANOG DOKTORA - "KONTAKT" 


NiKOlic SiniSa, Penca Valentin, SaviC Goran: 

APLIKACIJA ZA KONF1GUR1SANJE IDS SISTEMA SNORT 


JovanoviC Sasa, MilovanoviC Milan, OordeviC Milan, Oukic Rade, Ravlic Miroslav: 

APLIKACIJA ZA LABORATORIJSKO ISPITIVANJE NA ZAMOR KAROSERIJE VOZILA 


Stevovic' Svetlana, MilanoviC Predrag: 

APPLICATIVE SOFTWARE AND METHODOLOGICAL APPROACH TO CIVIL ENGINEERING AND HYDRO ENERGY OPTIMIZATION 

M....ODELS 
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Nejgebauer Ivan, Kerac Milan, SudareviC Aleksandar, VojnoviC Zoran: 

ARHITEKTURA IIMPLEMENTACIJA LDAP PROKSI SERVISA 


Gostojic Stevan, Vidakovic Milan, SladiC Goran: 

ARHIVIRANJE DOKUMENATA U ALFRESCO SISTEMU 


SucuroviC Snezana, Simi<:: Dejan: 

ATRIBUTIVNO BAZIRANA KONTROLA PRISTUPA - JEDNO ISPITIVANJE PERFORMANSI PRI HIJERARHIJSKI ORGANIZOVANIM 

ATRIBUT!MA 


MUciC Dragan, MijaloviC Miroslav: 

AUTOMATIZACIJA PROCESA PRORACUNA I OBLIKOVANJA REMENOG PRENOSNIKA 


Toljagic Milodanovic Dragana: 

B2B I PROIZVOOACI PREHRAMBENIH PROIZVODA 


DavidoviC Tatjana, Teodorovic Dusan, SelmiC Milica: 

BEE COLONY OPTIMIZATION FOR SCHEDULING INDEPENDENT TASKS 


Miladinovic Radojko, Radojcic Srdan: 

BERZANSKIINFORMACIONI SISTEM ZA EDUKACIJU STUDENATA 


RekoviC Denis, Sendelj Ramo, Balota Adis, GlomaziC Zoran: 

BEZBJEDNOST INFORMACIONOG SISTEMA U ZDRAVSTVU 


Bujas Vl.adan, VajagiC Miroslav, Kaprocki Zvonimir, Pjevalica Velibor: 

BI MODEL H!PERKOCKE ZA PRACENJE NAPLATE GASA 


GrujoviC Nenad, MilivojeviC Vladimir, Borota Jelena, DimitrijeviC Vladimir, GrujoviC Dorde, MilivojeviC Nikola, ZiviC 

Fatima: 

BRZA IZRADA PROTOT1POVA SA TEHNOLOGIJOM VAKUUMSKOG LlVENJA 


StefanoviC Milutin, Milojevic Mileta, MilovanoviC Irina, GavriloviC Zoran: 

BUJICN! TOKaV! ! EROZIJA U VODOPR!VREDNOM INFORMACIONOM SISTEMU SRBIJE 


Simi( Goran, Jevremovic Aleksandar: 

CASE STUDIES IN PROBLEM BASED LEARNING 


Janos Simon, Matijevics Istvan: 

DALJINSKO UPRAVLJANJE I MONITORING STAKLENIKA PUTEM INTERNETA 


Mester Gyula: 

DALJINSKO UPRAVLJANJE KRETANJA MOBILNIH ROBOTA NA BAli WEB TEHNOLOGIJA 


Petrevski Branko, Petrevski Miroslava, Petrevska-DukiC Ivana, Markoski Stojan: 

DATA TRANSMIS!ON USING XML DOCUMENTS 


Popovic Jovan: 

Q!;FINISANJE PROCESA MERENJA I ANAUZE TOKOM RAZVOJA SOFTVERA U SKLADU SA CMMI STANDARDOM 


Penca Valentin, Nikolic SiniSa, OkanoviC Dusan: 

DETEKCIJA SKYPE SAOBRACAJA IDS SISTEMOM SNORT 


Mati( Vladimir, PaviC Branislav, Mileusnic Mladen, Remenski Ninoslav: 

QlG!TALNI RADRSKI PRIJEMN!K ZASNOVAN NA KONCEPTU SOFTVERSKI DEF!NISANOG RADIJA 


SladiC Goran, GostojiC Stevan, Milosavljevic Branko: 

QLGITALNO POTPISIVANJE DOKUMENATA U ALFRESCO SISTEMU 
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NikoviC Petar, Petrovic Nenad: 

DVOFAKTORSKA AUTENTIKACIJA KORISCENJEM SMART KARTICA 


SandiC-StankoviC Dragana: 

gflKASNOST MORFOLOSKE PIRAMIDALNE DEKOMPOZICIJE 3D NIZOVA 


VukoviC Marina, Lazi( Yuki(, ZivkoviC Miroslav: 

EKSPERIMENTALNO - NUMERICKI METOD ODREDIVANJA NAJPOVOLJNIJE TEHNOLOGIJE TACKASTOG ZAVARIVANJA 


5avic Goran, Ivanovic Dragan: 

E-LEARNING SISTEMI OTVORENOG KODA 


Ali Zayed Abouhdeama : 

ELEKTRONSKE USLUGE U L1BIJSKOM BANKARSTVU 


Balota Adis, Sendelj Ramo, Rekovic Denis, Glomazic Zoran: 

ELEKTRONSKI RECEPT U PRIMARNOJ ZDRAVSTVENOJ ZASTITI U CRNOJ GORI 


IvkoviC Filip, MiloseviC Stanislava: 

E-MARKETING YU-INFO KONFERENCIJE KORISCENJEM SOCIJALNIH MREZA 


GavranoviC Zoran, Simic Nikola: 

E-REGRUTOVANJE U PROCESU PRIBAVLJANJA LJUDSKIH RESURSA 


Tokai Irnre, Lazor Kolja, Markoski Branko: 

EVIDENTIRANJE STATISTIKE NA VATERPOLO UTAKMICAMA 


DavidoviC Nikola, Bogdanovic Milos, Krstic Aleksandar, Stoimenov Leonid, StojanoviC Dragan, Antic Irena: 

GINISED MOBILE: MOBILNA GIS APLIKACIJA ZA UNOS GEOPODATKA ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE 


Kos Anton, Tomazic Saso: 

HASH BASED ARCHIVING: A STUDY SYSTEM 


Paunkovic Jane, Crncevic Nenad, Baltezrevic Vesna, Doktor Robert, Paunkovic Nebojsa, Zikic Srdan: 

HEALTH INFORMATION TECHNOLOGY AND ORGANIZATIONAL CHANGE MANAGEMENT 


Davidovk Tatjana, JaniCijevk Stefana: 

!iEURISTIC APPROACH TO SCHEDULING INDEPENDENT TASKS ON IDENTICAL PROCESSORS 


Vaskovic Vojkan, RankovlC Marko: 

IMPLEMENTACIJA I PRIMENA DELJENIH ATM MREZA 


Doncov Nebojsa, StankoviC Zoran, Milovanovic Bratislav: 

IMPLEMENTACIJA I PRIMENA NUMERICKIH TLM MODELA LEFT-HANDED METAMATERIJALA 


Petronijevic Milos: 

IMPLEMENTACIJA ZASTITE U PRENOSU PODATAKA 


Milosevic Danijela, Sendelj Ramo, Savic Biljana: 

INDIKATORI ZADOVOWSTVA STUDENATA ONLINE KURSEVIMA 


Tot Ivan: 

LI'!fORfM.CIONA PODRSKA POSLOVIMA SMEROVA NA VOJNOJ AKADEMIJI 


Lalovic Komlen, MiloseviC Sladan, GuriC Iva: 
INFORMACIONI SISTEM AEROFOTO SNIMANJA ZA POTREBE VAZFUHOPLOVNIH SNAGA 

JovanoviC Branko, PapoviC Marko: 
ltlfORMACIONI SISTEM KATEDRE ZA FIZICKU KULTURU VOJNE AKADEMIJE VOJSKE SRBIJE 
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Ristic Marko, DragonjiC Marko: 
INFORMACIONI SISTEM STOMATOLOSKE ORDINACIJE NA VA 

Pavlovic Dejan: 
INFORMAPONI SISTEM ZA EVIDENCIJU BILJNIH I ZIVOTINJSKIH VRSTA NACIONALNOG PARKA DERDAP 

Papovic Marko, JovanoviC Branko: 
INFORMACIONI SISTEM ZA EVIOENCIJU KVAROVA MATERIJALNO TEHNICKIH SREDSTAVA VOJSKE SRBIJE 

TomiC Nenad: 

INFORMACIONI SISTEM ZA IZRADU PLANA POLAGANJA ISPITA NA VOJNOJ AKADEMIJI VOJSKE SRBIJE 


StaniC-Moleer Piroska, PopoviC Branislav, DeUc Vlado: 

INTERAKTIVNE ON-LINE VEISE IZ DIGITALNE OBRADE SIGNALA 


DordeviC Bojan: 

INTERNET I BUDUCNOST FINANSIJSKIH TRZISTA 


MHiCeviC Dejan, MarkoviC Milan, TodiC Mitar, TrbojeviC Natasa, Andelic Dejan: 

ItHERNET USLUGA ZA UNUTRASNJE KORISNIKE TELEKOMUNIKACIONE MREZE PORESKE UPRAVE 


PetroviC Slobodan, Mid, Zivadin: 

IS STUDENTSKE SLUZSE KROZ MODEL IZVRSNOSTI 


RadenkoviC Sonja, DevedZiC Vladan, Krdzavae Nenad: 

JEDAN INTELIGENTAN SISTEM ZA OBUKU 


Velickovic Stevan: 

JEDAN MODEL PROGNOZIRANJA TRAZNJE NOVIH USLUGA 


BujakoviC Dimitrije, Bondzulic Boban, Antoni<: Mladen: 

JEOAN PRISTUP ANAL/ZI UTICAJA KOLOR KOORDINATA NA MOGUCNOSTI PRACENJA OBJEKATA 


Petrovic Vladimir V., ManciC Zaklina J.: 

JEONa REFERENTNO (BENCHMARK) RESENJE ZA DVODIMENZIONALNE ELEKTROSTATICKE PROBLEME 


Plett Szilveszter, (songor Galfi : 

JEONO RESENJE PREPOZNAVANJA LlCA 


MitiC Mila: 

JEONa VIDENJE PROBLEMA UREDIVANJA PODATAKA 


PavloviC Dragana, Stefanovic Mihajlo, Matovic Ana: 

KARAKTERISTIKE OPTICKOG SIGNALA I IZVODA SIGNALA NA IZLAZU IZ FSK PRIJEMNIKA ZA BINARNI PRENOS U PRISUSTVU 

SUMOVA 


Mikluc Davorin, Durovic Zeljko: 

KOMPARATIVNA ANALIZA ALGORITAMA ZA PRIDRUZIVANJE PODATAKA U SISTEMIMA ZA PRACENJE VISE POKRETNIH CIUEVA 


DrajiC Dejan: 
KONTROLA GRESAKA U HSPA PRENOSU 

DapiC Mirko , Popovic Predrag, LukiC Ljubomir: 

KORISCENJE EKSPERTNIH SISTEMA NA BAZI TEORIJE FUNKCIJA UVERENJA U KONCEPTUALNOM PROJEKTOVANJU 


Ni kotie Marija, GojgiC Natasa: 
K,ORISCENJE KOMBINOVANOG UCENJA KAO METODE ZA POSTIZANJE BOUE EFIKASNOSTI USVAJANJA ZNANJA 

BesiC CariSa, Dordevic Dejan: 
!IDRPORATIVNA DRUSTVENA ODGOVORNOST U FUNKCIJI KREIRANJA POSLOVNE IZVRSNOSTI ORGANIZACIJE 
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TerziC Rajko, Ristk Nina, Ristic Jasna, Terzic Tatjana: 

LICENCE I ZDRASTVENE KNJIZICE KAO NOVE FUNKCIONALNOSTI SISTEMA ZA EVIDENTIRANJE ZDRAVSTVENIH RADNIKA 


PeroviC Sladana J.: 

MEDUNARODNI ETANDARDI ElEKTRONSKOG PRIKUPUANJA, OBRADE I DISTRIBUCIJE RACUNOVODSTVENIH INFORMACIJA 


NejkoviC VaLentina, TosiC Milorad: 

MENADZMENT STUDENTSKIH PROJEKATA I VElBI U WIKI SISTEMU 


KovaceviC Aleksandar, Zark Miroslav: 

METAlEX - XMl STANDARD ZA PREDSTAVLJANJE DOKUMENATA PRAVNE REGULATIVE 


Surla Dusan, Milosavljevic Branko, Ivanovk Dragan, Rudie Gordana: 

METAPODACI 0 INDIVIDUALNIM NAUCNO ISTRAZIVACKIM REZULTATIMA 


KostandinoviC Uros: 

METOD! INTEGRACIJE SIGURNOSNIH SISTEMA 


Stojanovic Dragan, DordeviC-Kajan Slobodanka, Predic Bratislav: 

MOBILNIINFORMACIONI SERVISI ZA PODRSKU SIGURNOM I EFIKASNOM PREVOZU LJUDII TRANSPORTU ROBE 


IvkoviC Miodrag, Milanov Dusanka: 

MODEL PARTNERSKOG MARKETINGA ZA PRODAJU USLUGA MOBILNE TElEFONIJE 


Jovanovic Nenad, JovanoviC Zoran, Popovic Oliver, ZakiC Aleksandar: 

MODELOVANJE FUl-DUPLEX KOMUNIKACIJE U RACUNARSKOJ MREZI 


BlagojeviC Marija, UroseviC Vlade: 

MOGUCNOSTI PRIMENE VOICE XMl·A U OBRAZOVANJU 


VelickoviC Zoran, MilivojeviC Zoran: 

MOS TEST BAZIRAN NA INTERNETU 


MarinoviC Milos: 

NACINI UPRAVWANJA VREMENOM U IT PROJEKTIMA 


Mihajtovic Vladan, Antolovie Igor, BabiC Zoran, RanciC Dejan, PrediC Bratislav, Dordevk-Kajan Slobodanka: 

NADGRAONJA HASIS 3D INFORMACIONOG SISTEMA ODBRANE 00 GRADA 


Saletk Dragan, Mester Gyula: 

NANOROBOTS - STATE Of THE ART 


RadoiCic Miroslav, RaduloviC Zeljko, NesiC Zoran: 

NEKA RAZMATRANJA 0 RAZVOJU E-LEARNING MODElA 


Ilk Darko, Radovic Dorde, LekoviC Jelena, Bugarski Zoran: 

NETCOOl SISTEM ZA NADGlEDANJE MULTIMEDIJAlNIH SERVISA U MREZI TELEKOMA SRBIJE A. D. 


TrajanoviC Miroslav, ArsiC Stojanka, TrifunoviC Milan, VitkoviC Nikola: 

NOV.I PRiSTUP U GENERISANJU INTERPOlACIONIH POVRSINA FIZICKIH OBJEKATA 


StanojeviC Aleksandar: 

QBJEKTNO-ORIJENTISANI RAZVOJ SISTEMA ZA VODENJE EVIOENCIJE USPEHA UCENIKA VOJNE GIMNAZIJE 


MilivojeviC Zoran N., SaviC Natasa, Velickovie Zoran: 

PERFORMANSE ADAPTIVNOG FRAKCIONOG FIR DIFERENCIJATORA 


KOjic Nenad, Reljin Irini, Reljin Branimir: 

POBOUSANJE RADA HOPFIElD-OVE NEURAlNE MREZE PRIMENOM STATISTICKE OBUKE 
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N€'skovic SiniSa. DimitrijeviC Kostandin, Ljubicic Miroslav, Cukalovic Jovan, BabarogiC Sladan, Zolt Egete: 
PODRSKA ZA KLASIFIKOVANJE KONCEPATA U REPOZITORIJUMU ZASNOVANOM NA MODELIMA 

PetroviC Marijana, Pejcic-Tarle Snezana, Bogojevic Dragan, GospiC Natasa: 

fOLlTIKA TELEKOMUNIKACIJE I OSOBE SA INVALIDITETOM 


DordeviC Borislav, Timcenko Valentina: 

POREDENJE PERFORMANSI RADA RAID-O I RAID-1 RESENJA U LlNUX OKRUZENJU 


Jevtic Vesna. LetiC Dusko: 

POSTOJECE METODE I PRIKAZ RAZVIJENOG MODELA ZA ODREDIVANJE TRAJANJA PROJEKTA 


Busarac Nenad, Dunk VLadimir, Zivkovic Miroslav, SlavkoviC Radovan, Zivkovic Petar: 

POTREBA ZA PARALELIZAZOVANJEM FEM SOFTVERA 


Koncar Jelena, Petrovic Katai Zita: 

PRAVCI RAZVOJA ELEKTRONSKE TRGOVINE U REPUBLICI SRBIJI 


Jovanovic Ljubisa: 

PRECIZNI MERNI PRETVARAC MREZNE UCESTANOSTI 


MiliC Miodrag, Senk Vojin: 

PREGLED POSTIGNUTIH REZULTATA U KRIPTOANALIZI FUNKCIJE SAZIMANJA MD5 


StojkoviC Milos, Manic Miodrag, TrifunoviC Milan, MiSiC Dragan: 

PREPOZNAVANJE TEHNICKIH ELEMENATA CAD MODELA ANALIZOM NJIHOV!H ZNACENJSKIH ODLIKA 


Janev Valentina, Vranes Sanja: 

PRETRAZIVANJE EKSPERTIZE POMOCU SEMANTICKIH WEB TEHNOLOGIJA 


PeriSic Branko, DimitrijeviC Dejan, SarceviC Ljubica, SobiC Vladimir, Gligorovic Filip: 

PRlKAZ MICROSOFT ALATA I TEHNOLOGIJA ZA 8RI I EFIKASAN RAZVOJ WEB APLlKAC!JA· ICET2009 STUDIJA SLUCAJA 


ManojtoviC Stojadin, Graovac Stevica, AndriC Milenko: 

PRlMENA ADAPTIVNOG UPRAVLJANJA U SINTEZ! AUTOPILOTA KOD RAKETA MALOG DOMETA 


PlojoviC Semsudin: 

PRIMENA 82B SEGMENTA ELEKTRONSKE TRGOVINE U SME-SEKTORU 


PlojoviC Semsudin: 
PRIMENA B2e SEGMENTA ELEKTRONSKE TRGOVINE U SMESEKTORU 

Ivanov Sasa, Dordevic Branimir, Stanujkic DragiSa: 
PRIMENA BLUMOVOG MODELA UCENJA NA KREIRANJE KURSEVA SISTEMA UCENJA NA DALJINU 

Glusac Dragana, Namestovski Zolt: 
PRIMENA DIGITALNIH MULTIDISCIPLINARNIH DIDAKTICKIH SREDSTAVA U NASTAVI U OSNOVNOJ SKOLI 

Dunk Vladimir, Slavkovic Radovan, Busarac Nenad, ZivkoviC Miroslav: 
PRIMENA EKSTERNIH BIBLIOTEKA U RAZVOJU MKE SOFTVERA 

Vulic Ivan: 
!:8.IMENA INTELIGENTNIH MOBILNIH KLIJENATA U INTERVENTNIM GIS 

OkanoviC Dusan, VidakoviC Milan: 
J:..RIMENA JBPM OKRUZENJA U IMPLEMENTACIJI EUPRAVE 

JevtiC Dubravka, Paskas Milorad, Reljin Irini, Dujkovic Dragi, DediC-NesiC Snezana: 
PRIMENA KRISTALNIH JEDINKI U DIGITALNOJ TV 
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Beljic Dejan, MiliceviC Nenad: 

PRIMENA SAVREMENIH JAVA TEHNOLOGIJA U TELEKOM SRBIJA A.D. 


DejanoviC Igor, Milosavljevic Gordana, Tumbas Maja, PeriSiC Branko: 

PRIMENA SAVREMENIH TEHNIKA RAZVOJA SOFTVERA U IZRADI STUDENTSKIH PROJEKATA 


KosanoviC Mirko: 

PRIMENA STANDARDNIH TRANSPORTNIH PROTOKOLA U BEZICNIM SENZORSKIM MREZAMA 


KojiC Dejan: 

PRIMER PRIMENE STATVOLL-A U ODBOJCI 


NeveniC Radovan, StefanoviC Tomislav, GagiC Renata, Mueller Priska, Bilbajkic Svetlana, Poduska Zoran: 

PRIOBAWE REKE SAVE - ANALIZE VEGETACIONOG POKRIVACA PODRSKOM GIS ALATA 


Stancin Sara, Tomazic Saso, Savic Dragan: 

PRIVACY AND QUALITY ISSUES OF USER·CREATED CONTENT 


Cukanovic Dragan, Zivkovic Miroslav: 

PROCENA TRAJNE DINAMICKE CVRSTOCE NOSACA MOTORA U PROPISANIM USLOVIMA EKSPLOATACIJE 


PanteliC Snezana, Ivanovk Gradimir: 

PROCESNI POSLOVNI MODEL I SOFTVERSKA PODRSKA ZA USLUGE ODRZAVANJA VOZILA U AUTOTRANSPORTNOM PREDUZECU 


Simic Nevena: 

PROGRAM ZA EVIDENCIJU PREDMETA U POSLOVIMA CARGO TRACING-A U AVIO SAOBRACAJU 


DukiC Radisav, JovanoviC Jelena: 

PROGRAM ZA RANGIRANJE ALTERNATIVA PO ODABRANIM KRITERIJUMIMA ODLUCIVANJA 


JovanoviC Jelena, Dukic Radisav: 

PROJEKTOVANJE PROIZVODNOG CIKLUSA SLOZENOG PROIZVODA KOR1SCENJEM SOFTVERSKOG ALATA MS PROJECT 


Segedinac Milan, Obradovic Dorde, KonjoviC Zora: 

PROSIRENJE INTERPRETERA XPROLOG FAZI UNIFIKACIJOM 


BojiciC Srdan: 

Q.UALITY MANAGEMENT PODRSKA USLUZIIPTV 


Tomazic Saso, Stancin Sara: 

QUALITY OF LIFE AND INFORMATION SOCIETY 


Gojak Milan, Saljnikov Aleksandar, Komatina Mirko: 

RACUNARSKA SIMULAClJA RAZVOJA MEHURASTOG TOKA MESAVINE GAS-TECNOST 


Jankovic Radomir: 
RACUNARSKA SIMULACIJA SWARMINGA GRUPE NAORUZANIH MOBILNIH PLATFORMI 

Reljin Nikola, DejanoviC Predrag: 
RACUNARSKI SISTEM ZA SEGMENTACIJU OBJEKATA U DIGITALNOM MAMOGRAMU 

Nikolic Zoran, Nikolic Miodrag, Milosavljevic Bojan: 
BAD NA DAWINU - OBLIK RADA BUDUCNOSTI 

Petras Ivan: 
RAZVOJ eMS SISTEMA OPTIMIZOVANIH ZA WEB PRETRAZIVACE 

Covic Zlatko, Pejic Bojan, BasiC Robert: 
B!-\ZVQJ DESKTOP APLlKACIJA SA PYTHON PROGRAMSKIM JEZIKOM ZA PRISTUP WEB SERVISIMA 
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JevtoviC Branislav T., GrujiC Milos R., Oklobdzija Jovan D., Oklobdzija Danilo J.: 

RAZVOJ I REALIlACIJA INFORMACIONOG SISTEMA ZA DALJINSKI NADlOR PROSTORA 


NikoliC Miodrag, PetroviC Zivota, Nikolic Zoran: 

B-AZVOJ JEDNOG RESENJA FABRICKOG INFORMACIONOG SISTEMA 


StefanoviC Nenad, StefanoviC Dusan: 

RAZVOJ MODELA SKLADISTA PODATAKA U B2B MREZAMA 


KorkariC Zlatica, Brtka Eleonora: 

RAZVOJ WEB PORTALA ZASNOVAN NA WSDM METODU 


Stoimenovi Leonid, StanimiroviC Aleksandar, Tosic Sasa, DordeviC-Kajan Slobodanka: 

REALIZACIJA INTEGRISANOG INFORMACIONOG SISTEMA lA PRORACUN GUBITAKA NA NISKONAPONSKOJ MREZI 


JovanoviC Bojan, Jevtic Milun: 

REALIZACIJA LABORATORIJSKIH VEZSlll DIGITALNE ELEKTRONIKE KORISCENJEM FPGA CIPA 


T omaseviC Nikola: 

REFLEKTIVNI SIMULATOR 


Divjak Nedeljko: 

REZOLUCIJSKI DOKAllVAC TEOREMA - OBJEKTNA IMPLEMENTACIJA 


CvjetkoviC Vladimir: 

RFID SISTEM ZA EVIDENCIJU I PREGLED RADNOG VREMENA 


Radonjic Zoran, VUjiciC Momcilo: 

SAVREMENI PRAVCI RAZVOJA ALGORITAMA ZA ANALIZU GRESAKA SISTEMA 


Stefanovic Mihajlo, StefanoviC Dusan, Stefanovk Dimitrije, StefanoviC Hana: 

SELEKTIVNO KOMBINOVANJE SIGNALA U RAJSOVOM FEDING KANALU U PRISUSTVU NAKAGAMI SMETNJI 


SimiC Igor, Tomk Igor: 

SIMULACIJA KAPACITETA LTE MOBILNE MREZE 


Ivkovic Nebojsa, DikoviC Ljubica, UroseviC Vlade: 

SIMULACIJA MATEMATICKOG MODELIRANJA TROFAKTORNOG PROCESA POMOCU POLINOMIJALNIH FUNKCIJA 


PopoviC Nenad, VukojCiC Predrag, Terzic Nela: 

S!MULACIONI HIDRODINAMICKI 3D MODEL P.K. TAMNAVA ZAPAD U KOLUBARSKOM LlGNITSKOM BASENU 


Paskas Milorad, DujkoviC Dragi, JevtiC Dubravka: 

SINHRONIZACIJA EKG SIGNALA I ULTRAZVUCNOG VIDEO SIGNALA SRCA 


SimiC Radoslav K.: 
SINHRONllACIJA U MREZAMA SA KOMUTACIJOM PAKETA 

ZajiC Goran, KojiC Nenad, SlavkoviC Nikola, Reljin Nikola, Pavlovic Milan, KragoviC Milanko, Cabarkapa Slobodan: 

SISTEM ZA DIGITAUZAClJU, ARHIVIRANJE I PRETRAGU MEDICINSKIH SUKA 


Zark Miroslav, KonjoviC Zora, KovaceviC Aleksandar: 
~TEMI OTVORENOG KODA ZA UPRAVLJANJE IT KONFIGURACIJAMA 

ObradoviC Slobodan, MarkoviC Vesna, JovanoviC Dragan, LaziC Ljubomir: 
SISTEMI ZA ELEKTRONSKO PLACANJE BAZIRANI NA KREDITNIM KARTICAMA 

Bondzulic Boban, BujakoviC Dimitrije, PetroviC Vladimir: 
SJEDINJAVANJE MULTIFOKUSIRANIH SLiKA 
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Il iC Silvana, Stojanovk Sanja: 

~OFTVERSKA RESENJA U FUNKCIJI OPTIMALNOG UPRAVWANJA U LANCU SNABDEVANJA 


ObradoviC Oorde, Segedinac Milan: 

~OFTVERSKA ARHITEKTURA IA TRANSFORMAClJU GEOPROSTORNIH PODATAKA 


DordeviC Milan, SreckoviC Vesna, JovanoviC Sasa: 

SOFTVERSKA PODRSKA PROJEKTU ZA OBUKU DEFANIIVNE VOZNJE 


Stankovic Zoran, Milovanovic Bratislav, Doncov Nebojsa: 

SOFTVERSKI PAKET "MW-CAVITY" ZA ODREDIVANJE REZONANTNIH FREKVENCIJA OPTERECENOG MIKROTALASNOG 

REZONATORA ZASNOVAN NA NEURONSKIM MREZAMA 


Brtka Eleonora, KorkariC Zlatica: 

SORTIRANJE I FILTRIRANJE HTML DOKUMENATA U SISTEMU ZA ANAUZU PODATAKA 


RadoviC Snezana: 

SPECIFICNOSTI UVODENJA SAP BUSSINESS ONE MODRA U SLUZBU NABAVKE 


AntiC Slobodan, ObradoviC Jasna , RakiC Janko: 

SPREDSIT INZENJERSTVO - MODEL DELFI METODE U SPREDSITOVIMA 


MarinkoviC Verica, Pavic Branislav: 

STABILNI LOKALNI OSCILATOR ZA DIGITALNI RADARSKI PRIJEMNIK NOVE GENERACIJE 


VasiljeviC Verica, Kajgana Nikola, OdadiiC Borislav, PetkoviC Vesna, IliC Veselin, MiletiC Ana: 

STfL UCENJA U TRADICIONALNOM MULTIMEDIJALNOM PRISTUPU NASTAVI PREDMETA RACUNARSKE MREZE 


Pinter Robert: 

STILOVI UCENJA U SISTEMIMA STUDIRANJA NA DALJINU 


PopoviC Jovan: 

TEHNIKE MERENJA VEUCINE SOFTVERA 


Markoski Branko, MirjaniC Dragoljub, SetrajciC Jovan, IvankoviC Zdravko, PelemiS Svetlana: 

TEHNIKE TESTIRANJA PROGRAMA 


MihiC Zeljko, AlfireviC Duro, RackoviC Uros: 

TESTIRANJE STUDENATA NA VOJNOJ AKADEMIJI PRIMENOM SOFTVERSKOG PAKETA I WEB APUKACIJE 


Milosavljevic Gordana, Tumbas Maja, PerisiC Branko, DejanoviC Igor: 

UML PROFIL ZA SPECIFIKACIJU KORISNICKOG INTERFEJSA POSLOVNIH APLIKACIJA BAliRAN NA HCI STANDARDU 


SudareviC: Aleksandar, Nejgebauer Ivan, Kerac Milan, VojnoviC Zoran: 

U NS VPN SERVIS 


Zocevic Vladimir, Krneta Radojka: 
UPOTREBA VIDEOKONFERENCIJA U KORPORATIVNIM TRENINZIMA 

JokanoviC Dusan P.: 
USING DSP IN RADIO-FREQUENCY SPECTRUM MONITORING 

PetroviC Nenad, Nikovic Petar: 
USPOSTAVA INTERNE PKI HIJERARHIJE U ORGANIZACIJI NA BAli MICROSOFT PKI SISTEMA 

Marinovic Milos: 

!:!...TICAJ KOMPONENTI NA AKTIVNOSTI U IT PROJEKTIMA - JEDAN PRISTUP 


LaloviC Kornlen, JovanoviC Ivan, Guric Iva: 
!!VOD U PRETRAGU PODATAKA POSLOVNIH PROCESA 
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Dorc1eviC Maja, RudoviC Predrag, DordeviC Milan: 

UVOOENJE INFORMACIONOG SISTEMA ZA IDENTIFIKACIJU ASPEKATA ZIVOTNE SREDINE U ZASTAVA AUTOMOBILIMA 


Milosavljevic Dragan, RadakoviC Aleksandar: 

y'AN-OSNI KRITERIJUMI OTKAZA DRUGOG REDA KOD JEDNODIREKCIONIH KOMPOZITNIH MATERIJALA 


Itk Srdan, StojanoviC Dragan A.: 

VIRTUELNA PRIVATNA MREZA NA SLOJU 3051 MODELA SA PRIMEROM KONKRETNE IMPLEMENTACIJE 


Petosevic Vladimir: 

VRSTE VIDEOKONFERENCIJE I KONTROLA TOKA 


Durovic Sasa, ZiviC Predrag, VukoviC Dorde: 

WEB APLIKACIJA ZA KATASTAR NEPOKRETNOSTI UZ PRIMENU SOA ARHITEKTURE I GIS TEHNOLOGIJE 


Brtka Vladimir, BerkoviC Ivana, Brtka Eleonora: 

WEB BAZIRAN SISTEM ZA ANALIZU PODATAKA 


Atanasijevic Srdan, Vojnovic Duro, Matijevic Milan: 

WEB NASTAVA: PREPORUKE ZA PLANIRANJE IIMPlEMENTACIJU 


Ristevski Dejan, Petkovski Milan, Spasov Vane, Trajanov Dimitar: 

WEB TOOL FOR BRAINSTORMING - SOFTWARE TOOL FOR GENERATING IDEAS 


BLagojevic Marija, Stankovic Milena: 

XML SEMA KAO TEMPLEJT ZA OPIS SCORM SADRZAJA 


JeremiC Miljan, KostadinoviC Dorde, Jeremic Dusan, Randelbvic Milos 

XSALES - SNAGA KOMBINACIJE PC-A I POCKETPC-A 
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BRZA IZRADA PROTOTIPOV A 

SA TEHNOLOGIJOM V AKUUMSKOG LIVENJA 


RAPID PROTOTYPING WITH VACUUM CASTING TECHNOLOGY 


Dr Nenad Grujovic l , Dr Nikola Milivojevic l , Vladimir Milivojevic l , 


Vladimir Dimitrijevic\ Jelena Borota\ Mr Fatima Zivic\ Borde Grujovic2 


1 Masinskijakultet, Univerzitet u Kragujevcu, Kragujevac, Srbija, mJkg@kg.ac.yu 
2 IBM United Kingdom Limited, London, Velika Britanija 

Saddaj - Ovaj rad je nastao kao rezultat primene 
tehnologije vakuumskog livenja za brzu izradu 
prototipova u Centru za informacione tehnologije na 
Masinskomfakultetu u Kragujevcu. Kako je ovo relativno 
nova tehnologija i jedinstvena oprema u regionu, u radu 
su date osnove tehnologije, kao i iskustva stecena u 
procesu izrade. 

Abstract - This paper is a result ofuse ofvacuum casting 
technology with rapid prototyping in Centre for 
information technologies at the Faculty of Mechanical 
Engineering in Kragujevac. Since this is rather new 
technology, and unique piece ofequipment in region, this 
paper presents its basics, together with experiences 
gained in actual proto typing. 

l.UVOD 

Tehnologije za brzu izradu prototipova (engl. Rapid 
Prototyping - RP) su danas prisutne u sirokom sprektru 
industrijskih oblasti zbog brojnih prednosti koje nude. 
Iako je RP relativno nova pojava u industriji, ove 
savremene tehnologije su za kratko vreme omogucile 
dostizanje niza ciljeva koje modemo trziste definise, kao 
sto su primami zahtevi skracenja vremena do pojave 
proizvoda na tdistu i smanjenje cene proizvoda. Visi 
stepen vizualizacije u ranim fazama projektovanja, 
otkrivanje gresaka projektovanja pre izrade alata i brza 
izrada alata za proizvodnju fizickih prototipova postifu se 
primenom RP tehnologija. Razvoj ve1ikog broja RP 
tehnologija i postupaka doveo je i do toga da se danas 
njihovom pojedinacnom i kombinovanom upotrebom 
mogu ostvariti i brza izrada alata (engl. Rapid Tooling 
RT) i brza proizvodnja (engl. Rapid Manufacturing 
RM). 

RT obuhvata niz RP tehnika koje se koriste za brzu izradu 
slozenih alata, kalupa i oblika koji se zatim koriste za 
izradu gotovih delova. Tehnike koje su prisutne u praksi 
su vakuumsko livenje[l], livenje gipsanih kalupa[2], 
livenje kalupa od smole[3], centrifugalno livenje[4], 
precizni liv i druge. One se najcesce primjenjuju kada se 
radi 0 malim serijanla proizvoda i kada bi izrada alata 
uobicajenim postupcima bila jako skupa. Rezultat je 
kombinovanja RP tehnika sa konvencionalnim alatima da 
bi se od CAD podataka u praksi proizveo kalup za manje 
vremena i sa manje troskova u odnosu na tradicionalne 
metode. 

2. TEHNOLOGIJA V AKUUMSKOG LIVENJA 

Za proizvodnju funkcionalnih delova od plastike, metala i 
keramike, vakumsko livenje u kalupu od silikonske gume 
predstavlja najfleksibilniji i najcesce koriscen RT 
postupak[5]. Prosto receno, to je livenje u vakuumskoj 
komori koje koristi podpritisak u komori da potpuno 
popuni kalup mesavinom. Time se znatno umanjuje 
mogucnost pojave mehurova unutar dela, a dobijaju se 
delovi vrlo slicni po karakteristikama onima koji se 
izraduju livenjem pod pritiskom[6]. Ovaj po stupak 
odlikuju sledece prednosti: 

• 	 Ekstremno visoka rezolucija. I najsitniji detalji 
master modela se mogu preneti na silikonski kalup, 
pa cak i otisci prstiju! 

• 	 Znacajno olakSano vadenje delova iz kalupa. 
Geometrijski detalji koji bi onemoguCili vadenje iz 
tvrdog kalupa, lako se mogu izvaditi iz savitljivog 
kalupa od silikonske gume. 

Vakuumska komora (~) 
pravac 

linija razdvajanja 

I 
silikonski 

kalup 

skalpel RP master 
model 

Vakuumska komora , c , Vakuumska komora 
,,~..t 

me~alica -- i/)/~~~ 
komponenta A "\I.. komponenta B 

katal~(I~ ~"'-', ..=.: 

~evak 
silikonski silikonski 

kalup kalup 

Slika 1. Izrada silikonskog kalupa i livenje prototipa 
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Slika 1. prikazuje princip tehnologije vakuumskog livenja 
koju Cine sledece operacije: (a) nalivanje silikonske gume, 
(b) razdvajanje kalupa, (c) mesanje polimera, i (d) 
ulivanje polimera u kalup. Master model, kojije zakacen 
za ulivni sistem, se spusta u kontejner. Emulzija 
silikonske gume se sipa u kontejner preko master modela. 
Zatim se silikonska guma susi u pecnici na temperaturi od 
70°C u trajanju od tri sata, dok se ne stvrdne. Onda se na 
tako dobijenom stvrdnutom silikonskom kalupu 
skalpelom formira linija razdvajanja. Master model se 
zatim izvadi iz kalupa, a na njegovom mestu ostaje 
supljina. Polovine kalupa se onda sastave, i uliva se 
materijal. To moze biti poliuretan, a ulivanje se vrsi u 
vakuumu da bi se izbegle nepravilnosti usled zarobljenog 
vazduha. Dodatno pecenje na temperaturi od 70°C u 
trajanju od cetiri sata je potrebno da bi se ocvrsnuo deo od 
polimera. Ovi kalupi se najcesce koriste za vakuumsko 
livenje. U kalupu od silikonske gume moze da se izradi 
do 20 poliuretanskih delova, pre nego sto dode do 
pucanja. 

3. POSTUPAK IZRADE DELOVA 
TEHNOLOGIJOM V AKUUMSKOG LIVENJA 

U praksi, postupak izrade delova vakumskim livenjem se 
moze podeliti u vise faza: izrada kalupa, izrada modela i 
postprocesiranje. 

Izrada kalupa. Za vakumsko livenje neophodan je 
master model prema kojem se izraduje kalup. Od kvaliteta 
master modela direktno zavisi i kvalitet odlivaka. Za 
master modele mogu se koristiti delovi izradeni veCinom 
RP postupaka, mada najbolje karakteristike poseduju 
delovi izradeni SLA postupkom. Treba voditi racuna pri 
izboru po stupka izrade master modela, jer je preciznost 
vakumskog livenja izuzetna - moguce je da se otisci 
prstiju preslikaju na odlivak! 

a) 

Nacin podele kalupa je predmet analize pre nego ~to se 
pristupi njegovoj izradi. Iako su kalupi od silikonske 
gume izuzetno fleksibilni, ipak treba voditi racuna 0 tome 
da deo na kraju treba izvaditi bez unistenja kalupa. 
Takode, pre izrade kalupa treba zatvoriti sve otvore na 
master modelu koji mogu onemoguCiti vadenje mastera iz 
kalupa. 

Nasuprot uobicajenom nacinu izrade kalupa, a vise nalik 
samom livenju, ulivni sistem i odusci se dodaju na master 
model pre nalivanja kalupa. Dobra strana ovakvog nacina 
izrade je sto se ulivni sistem moze dizajnirati i izraditi na 
RP masini zajedno sa master modelom. Moguce je 
formirati kalup za izradu vise odlivaka odjednom. 

Kada je master model dopunjen ulivnim sistemom i 
osloncima, ceo sklop se spusta u livacku kutiju i fiksira. 
Kutija treba da bude nepropusna za silikon i da dobro 
podnosi temperature do 80°C. 

Silikon za kalup je relativno lako dostupan, mada se mogu 
koristiti i drugi specijalni materijali. Priprema silikona 
podrazumeva da se i iz njega uklone mehuri gasa, sto se 
postize drzanjem silikona u vakumskoj komori oko 15 
minuta. 

Nalivanje kalupa se vrsi pazljivo da ne bi doslo do 
krupnih gresaka koje ce se kasnije odslikati na odlivku. 
Nakon nalivanja, kalup se ubacuje u vakumsku komoru 
na 15-20 minuta zbog uklanjanja eventualnih mehura 
gasa. 

a) 

b) 

Slika 3. Izrada kalupa: a) razdvajanje i obrada dobijenog 
kalupa, b) gotov kalup sa izvadenim master modelom b) 

Iako silikon moze da ocvrsne i na sobnoj temperaturi, Slika 2. Izrada kalupa: a) priprema master modela i 
preporucuje se susenje na 40°C u trajanju od 4 do 8dodavanje ulivnog sistema, b) nalivanje silikonske gume 



easova, jer tada ne6e doCi do sirenja master modela. Nakon pripreme, komponel1te se sipaju u spremista 

Pre rasecanja kalupa moraju se ukloniti kutija i delovi 
ulivnog sistema. Ukoliko je u prethodnim koracima 
oznaeena linija razdvajanja, kalup je potrebno raseCi dill 
oznake upotrebom skalpela iIi dodatnog alata. Ne mora se 
strogo voditi raeuna 0 pravilnom seeenju po liniji 
razdvajanja, jer neravna povrsina razdvajanja omogu6ava 
lakse sastavljanje kalupa. 

Livenje. Postupak samog livenja se sastoji iz tri koraka: 
zagrevanja kalupa, pripreme materijala i livenja. 

Pre livenja, kalup se'mora zagrejati na 65-0-70°C i spojiti. 
lednostavni kalupi sastoje se iz dva dela, a slozeniji mogu 
imati i vise delova. Pri spajanju kalupa treba voditi raeuna 
o zaptivenosti spoja, pa se eesto koristi i lepljiva traka da 
onemogu6i curenje materijala. 

a) b) 

Slika 4. Izrada odlivka: a) postavljanje kalupa u masinu, 


b) livenje 


Uporedo sa zagrevanjem kalupa moze se pripremiti i 
materijal. On se uglavnom dobija mesanjem dye 
komponente (A i B), gde je jedna komponenta osnovl1i 
materijal, a druga predstavlja katalizator. Obe 
komponente se zasebno zagrevaju na 65-o-75°C u trajanju 
od 2 easa u vakuumu (zbog uklanjanja mehura). Potrebno 
je izracunati kolicinu komponenti potrebnu za izradu dela, 
sto se dobija mnozenjem mase dela i specificne gustine 
mesavine uz uracunavanje gubitaka u ulivnom sistemu. 

masine koja automatski formira mesavinu. Na kraju, 
masina uliva materijal u ulivni sistem, a vakuum 
omogucava da se kalup u potpunosti popuni. 

Postprocesiranje. Kada je deo izliven, potrebno je 
ukloniti ulivni sistem i staviti kalup u pecnicu na 68°C. 
Ovo omogucava da materijal potpuno ocvrsne, pre nego 
sto se deo izvadi iz kalupa. Pri vadenju dela iz kalupa 
mora se voditi racuna 0 delu, kao i 0 kalupu, da ne bi 
doslo do ostecenja. Zatim je potrebno ukloniti viSak 
materijala sa dela. Ukoliko su se na delu javile 
deformacije (posebno izrazeno kod tankozidnih modela), 
zagrevanjem dela u pecnici u trajanju od 10 minuta moze 
se dobiti korektna geometrija. 

Raznovrsnost materijala koji se mogu koristiti za 
vakuumsko livel1je omogucava siroku oblast primene. U 
osnovi, radi se 0 poliuretanskoj (PU) plastici koja 
karakteristikama odslikava druge tipove plastike. Tako se 
mogu koristiti PU materijali sa osobinama ABS-a, 
polipropilena, polikarbonata, pa cak i sa fleksibilnim 
karakteristikama nalik na gumu. Takode, na raspolaganju 
su i providni materijali, a sirovom materijalu se boja moze 
dodavati po potrebi. 

Posto je vakuumsko livenje u osnovi slieno ostalim 
postupcima livenja, mogu se koristiti postoje6e 
tehnologije za ubacivanje delova od drugih materijala u 
odlivak, za kreiranje teksture i povrsinsku obradu. 

4. PRAKTICNA PRIMENA V AKUUMSKOG 
LIVENJA PLASTIKE 

Sisteme za vakuumsko livenje proizvodi kompanija MCP 
Vacuum Casting Machines (od septembra 2008. posluje 
kao MTT Technologies Group). U njihovoj aktuelnoj 
ponudi se nalazi vise razliCitih sistema za vakuumsko 
livel1je, Cije su karakteristike prikazane u Tabeli 1. 

MCP5/01 MCP5/01 MCP4/04 MCP 5/04 MCP 5/05 MCP5/06 
ULC (PLC) ULC (PLC) (PLC) (PLC) (PLC) 

Dimnzije 1.175 x 900 x 1.175 x 900 x 1.910 x 1.510 2.320 x 2.800 2.320 x 2.800 2.300 x 3.000 
kuciSta 750 rom 594 rom x 900 rom x 1.350 rom x 1.350 rom x 1.250 rom 

650 x 900 x 
1.050 x 2.050 1.000 rom-

Maksimalne 530 x 450 x 530 x450 x 750 x 900 x 1.050 x 2.050 x 1.000 rom leva
dimenzije 

425 425 750 rom x 1.000 rom 640 x 600 x 650 x 900 x 
kalupa 

1.000 rom 1.000 rom
desna 

2.2 dm3 1 2.2 dm3 / 2x2.2 dm3 / 

Zapremina 0.8 dm3 / 0.8 dm3 / 850 2,5kg 2,5kg 5,0 kg 
6,5 kg 

odlivka max. 850 g g 5,5 dm3 / 6,0 5,5 dm3 16,0 2x5,5 dm3 / 
,kg kg 12,0 kg 

Najveca 

vrednost 0,5 mbar 0,5 mbar 0,5 mbar 0,5 mbar 0,5 mbar 

vakuuma 
 .. .. ..

Tabela 1. KomerclJalm slsterru za vakuumsko hvenJe plashke kompanlJe MCP 



Slika 5. MCP 5/01 sistem u prostorijama Centra za 
informacione tehnologije Masinskog fakulteta u 

Kragujevcu 

U Centru za informacione tehnologije Masinskog 
fakulteta u Kragujevcu za vakuumsko livenje plastike 
upotrebljava se uredaj MCP 5/01 (pLC), prikazan na Slici 
5., kojije nabavljen u okviru realizacije FP6 projekta. 

Za izradu kalupa koriste se uglavnom master modeli 
dobijeni tehnikom 3D stampe. U tu svrhu koristi se uredaj 
ZPrinter 310 System. 0 osnovama tehnologije 3D stampe 
kao i 0 iskustvima u izradi prototipova ovom 
tehnologijom vee je prikazano u radovima [7] i [8]. 

Slika 6. ZCorporation ZPrinter 310 System u prostorijama 

Centra za informacione tehnologije Masinskog fakulteta u 


Kragujevcu 


Da bi se master model mogao izraditi na 3D stampacu, 
potrebno je generisati STL fajl na osnovu CAD modela. U 
praksi se cesto se kao polazna osnova za izradu CAD 
modela koristi oblak tacaka dobijen digitalizacijom 
originalnog dela na laserskom 3D skeneru, Slika 7, [9]. 

Slika 7. Oblak tacaka dobijen digitalizacijom originalnog 
dela na laserskom skeneru 

Slika 8. CAD model dobijen postupkom reverznog 
inZenjeringa 

Na osnovu dobijenog CAD modela, Slika 8., formira se 
odgovarajuCi STL faj!. RezultujuCi STL fajl se ucitava u 
namensku aplikaciju ZPrint Software koja upravlja 
izradom na 3D stampacu. Na slici 9. je prikazan izgled 
gotovog modela stampanog na 3D stampacu. 

Slika 9. Fizicki model dobijen pos1upkom 3D stampe 

Opisani postupci nalaze svoje mesto primene i u medicini. 
RP medicinski modeli su nasli primenu u planiranju 
kompleksnih hirurskih intervencija, simulaciji, 
projektovanju i izradi implanata, medicinskih uredaja, 
hirurskih pomoenih alata, kao i u inZenjeringu tkiva. U 
radu [10] je detaljno prikazana procedura pri proizvodnji 
medicinskih modela koriseenjem RP tehnologija, primena 
RP tehnologija u razliCitim granama medicine kao i 
buduCi trendovi i potrebe razvoja istih. U Centru za 
informacione tehnologije na Masinskom fakultetu u 
Kragujevcu u okviru projekta TR 12012 napravljen je 
kalup za model butne kosti (femur) i izlivena je serija 
modela koja ce biti iskoriscena u naucno-nastavne svrhe 
na medicinskim ustanovama. 

U praksi se pokazal0 da je za pripremu kalupa potreban u 
proseku 1 radni dan, i da je sa tako dobijenim kalupom 
moguee izradivati 4-5 delova dnevno, u zavisnosti od 
kompleksnosti i veliCine samog modela. Treba imati u 
vidu da se pomocu jednog silikonskog kalupa 
napravljenog vakuumskim livenjem u nekim slucajevima 
moze proizvesti priblifuo 100 odlivaka. 



i Brza (iIi direktna) proizvodnja predstavlja korak vise od 
RP procesa: to je izrada gotovih proizvoda u velikim 
serijama na bazi RP postupaka i srodnih tehnologija. 
Izradeni predmeti imaju sve karakteristike gotovog 
proizvoda, a cena izrade nije mnogostruko veca, sto je 
naroCito izrazeno kod RP tehnologija. Jedna od primena 
tehnologije vakuumskog livenja je upravo brza 
proizvodnja plastiCnih delova. 

Za manje serije moguca je isplativa pioizvodnja 
upotrebom RP mastera i vakuumskog livenja. Uradena 
analiza troskova serijske izrade modela butne kosti 
(femur), slika 10., pokazala je zavisnot troskova od broja 
odlivaka koriscenjem tehnologije vakuumskog livenja, 
Slika 11. 

Slika 10. Model butne kosti (femur) 

20 60 .. 100 120 

Broj odlivaka 

Slika 11. Zavisnost troskova izrade modela od broja 
komada u seriji 

Iskustva stecena u upotrebi tehnologije vakuumskog 
livenja plastike u Centru za informacione tehnologije 
Masinskog fakulteta u Kragujevcu ukazuju na mogucnost 
i isplativnost primene ove tehnologije u nasim uslovima. 
Dalji pravci rada i ispitivanja u ovoj oblasti u Centru 
delom su vezani i za aktivnosti projekta TR12012 
(Primena racunarski podrzanih tehnologija u hirurgiji 
kostano zglobnog sistema) koji finansira Ministarstvo 
nauke Republike Srbije. 

6. ZAKLJUCAK 

Tehnologije za brzu izradu prototipova su prisutne u 
sirokom sprektru industrijskih oblasti zbog brojnih 
prednosti koje nude. Ove savremene tehnologije su za 
kratko vreme omoguCile dostizanje niza ciljeva koje 
moderno trziste definise, kao sto su primarni zahtevi 

skracenja vremena do pojave proizvoda na trZistu 
smanjenje cene proizvoda. Visi stepen vizualizacije u 
ranim fazama projektovanja, otkrivanje gresaka 
projektovanja pre izrade alata i brza izrada alata za 
proizvodnju fizickih prototipova postizu se primenom RP 
tehnologija. Ovi se postupci najcesce primenjuju kada se 
radi 0 malim serijama proizvoda i kada bi izrada alata 
uobicajenim postupcima bila skupa. 

Raznovrsnost materijala koji se mogu koristiti za 
vakuumsko livenje omogucava siroku oblast primene. 
Mogu se koristiti postojece tehnologije za ubacivanje 
delova od drugih materijala u odlivak, za kreiranje 
teksture i povrsinsku obradu.Primena RP i RT tehnika 
nije vise ogranicena sarno na izradu prototipova, kao na 
pocetku razvoja ovih tehnologija. Materijali i tehnologije 
se razvijaju na takav nacin da omogucavaju i razvoj malih 
serija gotovih proizvoda. Proizvodnja malih serija 
predstavlja idealno resenje za veCi broj specificnih 
potreba kod proizvoda namenjenih ogranicenom manjem 
broju korisnika, pri cemu se omogucava dostizanje 
visokog kvaliteta i iterativno unapredenje proizvoda iako 
nije namenjen velikim serijama. 

Uloga vakuumskog livenja kao procesa u okviru RP 
tehnologija je veoma znacajna jer dozvoljava postizanje 
visoke preciznosti, kontrolu procesa livenja, cime 
omogucava kontrolisane karakteristike proizvoda, kao i 
primenu sirokog spektra razlicitih materijala s aspekta 
ekonomicnosti njihove primene. Sistem za vakuumsko 
livenje u Centru za informacione tehnologije Masinskog 
fakulteta u Kragujevcu omogucava proucavanje 
optimalnih uslova rada, karakteristika samog procesa, kao 
i naCine postizanja zahtevanih dimenzija, povrsinskih 
karakteristika materijala odlivka, kao i ostalih zeljenih 
karakteristika odlivka. Time se omogucava postizanje 
konstantnih rezultata visokog kvaliteta, uz krace vreme 
rada, manji nivo greske i znacajne ustede . 
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