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PE3UME

Y pany je ommcaH pa3Boj oOpaje Meraja MIa3MOM KpO3 HCTOPHjY Ka0 U HAYHH
no0ujarma 1mia3Ma Kao 4eTBPTOT arperaTHOT CTakba, OJIHOCHO HEeHO (hopMHUpame Ha MAIlUHH.
[IpencraBibeHn Cy W JeTa/bHO aHAIM3WPAHW HAJBOKHUJU TIOCTYNIM 0Opajae MmaTepujaia
IIa3MOM y3 TocebaH OCBPT Ha MOCTYIKE pe3ama IIa3MOM Kao Hajuemihe KopuirheHum
NOCTyNIKMa y mpakcu. Jlar je nperien u aHaiau3a ornpeMe 3a 00paay cedera IIa3MOM.

NusBpieHa cy ekcriepuMeHTallHa HCITUTHBAbA, HCEUYEHU Cy KOMAIu MPHU Pa3IndUuTHM
napaMeTpuma, a 3aTUM je UCTIUTHBAHA XPAMaBoOCT HAa TPOQUIOMETPY.

Ha kpajy u3BeficHH Cy 3aKJbydIld W HaBeJCHA je KopuinheHa JTUTepaTypa W JaT je
MIPUJIOT KOjU je 100MjeH MPUINKOM UCIIUTUBAbhA XPANaBOCTH.

Kibyune peun: ob6pana merana, pesame, mia3Ma, XpanaBocT, npuduiomerap

ABSTRACT

In this master thesis describes the development of metal plasma production through the
history, as well as the method of obtaining plasma as the fourth aggregate state and its formation
on the machine. The most important methods of plasma material processing have been
presented and thoroughly analyzed, with a special review of the plasma cutting processes as the
most commonly used procedures in practice. A review and analysis of plasma cutting
equipment is given.

Experimental tests were carried out, pieces were cut at different parameters, and then
the roughness on the profilometer tested.

Finally, the conclusions were presented and the literature used was given and the
attachment obtained during the roughness test given.

Key words: metal processing, cutting, plasma, roughness, profilometar
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HPEAT'OBOP

OBaj pan mpexacraBiba MacTep paa Ha DakynTeTy HHXEHEPCKUX HayKa Y HUBEp3UTETA
y Kparyjesiy. Tema mactep paja je u3 001acT ceuera IIa3MOM, OBaj ITOCTYITaK 00pajie craia
y HEKOHBEHIIMOHAIIHE TIOCTYTIKE 00pae.

Y OKBHpY MPBOT MOTJ1aBJba HAPABJBEH j€ YBOJ Y PaJi ca MOCeOHUM OCBPTOM Ha MOJIEITy
nmocrymnaka 3a oopanay merana. [TocebHo je onmpaheHa merasbHa mojena HEKOHBEHIIMOHATHUX
nocTyrnaka obpajie y Koje craja u oopajia ceuermha Imia3MOM.

VY okBHpY Apyror MorjiaBjba OMHUCAH j€ pa3Boj o0paje MeTala I1a3MOM KpO3 UCTOPU]Y
Ka0 ¥ Ha4YMH JoOMjama Iia3Ma Kao YeTBPTOT arperaTHOT CTama, OJHOCHO HBeHO (popMupame
Ha MalIUHH.

VY okBupy Tpeher moriaBsba NPEICTABILEHH CY U JICTAJbHO aHAJTM3UPAHU HAjBOKHHjU
HOoCTyNuu o0pajae MaTepujaia Ia3MoM y3 1ocebaH OCBPT Ha MOCTYIIKE Pe3ama IIa3MoM Kao
Hajyenrhe KOpUIIheHUM MOCTYIIMMA y IPAKCH.

VY 4eTBpPTOM NOTJIaBJbY JIAT j€ MPETJIe] U aHaIn3a OlpeMe 3a 00paay cedermba IIa3MOM.
Y oBOM moOrNIaBJby W3BpIIEHa je mojena ypehaja koju ce Kopucte 3a 00paay MaTepujaia
IJIa3MOM U JlaTa je aHaJIM3a CBUX HajBaXHH]UX KOMIIOHEHTH ypehaja 3a oOpany mia3zMom.

VY nerom mnoriaBJby M3BpILEHA CYy €KCIIEPUMEHTAJHA HCIUTUBAIbA, YIO3HABame ca
onpemoM. HaBesieH je u mpuka3 J00MjeHUX pe3yaTaTa NPUIMKOM Mepermha XParnaBoCTH.

VY miectoM MoOrNaBiby M3BEIEHU CYy 3aKJbY4IlM M Ha Kpajy HaBeleHa je KopuilheHa
JuTepaTypa 3a HM3pajy MacTep paja M NPWIOT KOju je JOoOWjeH MPUIMKOM HCIHTHBAHA
XpanaBOCTH.

3axBasbyjeM ce MeHTopy mpodecopy ap bormany Henuhy, pen. mpod. Ha capaamu
TOKOM H3pajie MacTep paaa. 3axBajbyjeM ce u npemny3ehy Amwura u3 KpasbeBa mro mMu je
omoryhuio u3Boheme MpakTUYHOT JieTia MacTep paja.

V¥ Kparyjesity, okto6ap 2017. ronune Munom Banosuh
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1. YBOIHA PASMATPAIHA

Y OKBUPY IIPBOT MOTJIaBJba HAIIPABJBEH j€ YBOJ Y pajl ca IOCEOHUM OCBPTOM Ha MOJIEITY
nocrymnaka 3a oopany merana. [loceOHo je onpalena nerasbHa mojena HEKOHBEHIIMOHATHUX
MOCTyITaKa o0pajie y Koje crajga u odpaaa ceuema IIa3MoM O Kojoj he Buie OUTH peuu y
HapeIHUM TOTJIaBJbUMA.

TexHWYKO-TeXHOJOMIKM HampeJak ¢ KOHCTAaHTHO pa3BHjambe BEJIUKOr Opoja
Pa3NMYUTHX TEXHHUKA Kao IITO Cy aBUOHCKA, HyKJIeapHa, pauyHapCcKa U JIpyre TEXHUKE, JOBEO
je 10 He3ayCTaBHOT pa3Boja MPOM3BOAE U IPUMEHEe HOBUjUX MaTepujana. To cy Marepujaiu
3HAaTHO OOJHMX MEXaHWYKHX W TPHOOJOUIKMX KapaKTEPUCTHKA, BEJIWKE 3aTe3HE uBpcrohe n
TBpohe, BUCOKE OTIIOPHOCTH Ha BUCOKMM M HHUCKHM TEMIIeparypama, Kao M MaTepujain
3HATHO Behe OTIOPHOCTH Ha Xabame U CIMYHE 0jaBe.

Knacuunum noctynmuma oOpaze je 3HaTHO Texke oOpahuBaTh HOBHjE Marepujaie a
4ecTo je TO M Hemoryhe, 1a ce U3 TOT pa3iiora napajieiHo pa3Bujajy, ycaBpIlaBajy u yBoJie HOBU
IPOrPECHBHHU MOCTYNIU 00paje Behe MpoyKTHBHOCTH M €KOHOMUYHOCTH 00pajie Meraa.

KoHcTranTan pa3Boj HOBUX H yCaBpIllaBamke MOCTOjehnx mocTymaka oopajie yClIoBHO je
M10jaBy BEJIMKOT Opoja pa3IMYUTHX MOCTYIaKa pa3BPCTAHUX Y JIBE OCHOBHE TPYIE Kao MITO CY
MOCTYIIIM MeXaHWyke oOpane (oOpama wMertasia pe3ameM ©  JaeopMHCABEM) U
HEKOHBEHIIMOHAIHU TIOCTYIIM 00pajae (OCHOBHHM M KOMOMHOBaHM) ca U 0€3 yKJIambamba BHIIKA
Mmatepujana. [1]

HIto ce mnocrymaka MexaHM4Yke oOpaje TuYe, 4YWTaBa TEXHOJIOTHja ce OaBH
poy4yaBambeM MpoOJeMaTUKe H3paje W OOJIMKOBamba FOTOBHX JIEJI0OBA MEXAHWYKUM ITyTeM
OJIHOCHO JIeJIOBAbEM anaTa Ha npeameT obpaze. [1]

[TocTynm mexanuuke oOpaje ce Jenie Ha:

» Tlocrymke ca ykiamameM BUIIKA MaTepujaia (ca CKUIamkeM CTPYTOTHHE) U
> be3 yknamama Buiika marepujaia (0e3 ckuiamba CTpyroTHHE).

OOpana 6e3 ckugama cTpyrotuHe oOe3behyje obpamy u obnukoBame Oe3 WU ca
HE3HATHUM YyKJIamhamkheM BHIIIKA MaTepHjaa.

To cy moctynuu:

» OO0paje TuBEHEM;

» OO0pane criajamem;

» OO0pane nehopmMucameM.
OOpana ca CKUIameM CTPYroTHHE TOpa3yMeBa MOCTYIKE 00pajie KO KOjUX ce OOJUKOBaE
OCTBapyje YKJIamambeM BHIIKA MaTepHjajia a To Cy ciiegaehu MOCTYIIIH:

» bpaBapcku pasioBu - pydHa o0pajia (cedeme, TypIujame ...);
» OO0Opana MeTana pe3ameM.
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OO6pana meTana pe3ameM je TOCTYIaK OOJIMKOBama yKJIamamkeM BHUIITKA MaTepHjaia
MEXaHWYKHM TyTeM aiatuMma, Hajuemthe 3HaTHO Behe TBpmohe on TBpmohe marepujana
npeameTa oopase.

OcHOBHHM TmoOCTynuM OO0paZe MeTaja pe3ameM Cy: CTpyrame, Oylleme, TIoJambe,
TecTepucame (OJcCelame), peHANCame, NPOBIAUCHe, Opylieme H Iadame (JIemoBambe,
cynep(GUHUIIL, XOHOBAE U MoJupame). [1]

OBu moctyniy ce Mel)ycoOOHO pa3iuKyjy MO TeOMETPHJCKOM OOJIMKY PE3HMX ajaTa U
Kpetamuma npu oopau. CucteM 3a o0palny pe3ameM YHHE paJHU TNPEIMET, PEe3HU ajar,
MalliHa anatka u npubop. [J1aBHO KpeTame KO/ OBUX MOCTyNaKa o0paze Moxe OUTH KPY>KHO
WJIHM MPABOJIMHU]CKO U BbUME c€ TUPEKTHO 00e30el)yje oOpa3zoBame CTPYroTHHE, JOK TOMOhHO
KpeTame Takohe Moke OUTH KPY>KHO M IIPAaBOJIMHHU]CKO U BuUMe ce 00e30elhyje na ce mpouec
o0Opa3oBama CTPYrOTHHE OJIBHja KOHTUHYAITHO.

HeratuBHM yTuIaju MEXaHWYKUX MOCTyIaKa oOpajie Ha )KMBOTHHY U PaJHy CPEIUHY
oryeajy ce y Buty Oyke u BuOpaiuja, CTBapamwy CTpYrOTHHE U YECTUYHE MpalluHe OJHOCHO
npoaykata oOpaje Kao M INpUMEHa cpeicraBa 3a xiaaheme M I0JAMa3uBamke U APYrux
UCIapJbUBUX MaTepHja.

Kao Heke oj 3alITUTHUX Mepa 3a pellaBambe OBUX HEIOCTaTaka MOy CE€ HAaBECTH
IpUMEHa CKJIOHMINTA Kao 3aIITuTa o OyKe, MOCTaBbamke MalllMHa Ha oAroBapajyhe ocioHie,
M3MEHA KOHCTPYKIIMj€ MAaIllMHA, ayToMarh3aluja Tpoleca, Kopuinheme Mame IITETHUX
CpelcTaBa 3a oMa3uBambe Ha 0a3u Ousbaka Wi BOACHUX PAcTBOPA UTA.

HekonBennmonanuu nocrymnuu odpazae - HITO cy noctynuu 0651MkoBama yKiIambambeM
BUIIIKA MaTepHjajia pa3iuuyuTUM  (PU3MYKO-XEeMHMJCKUM MEXaHM3MHUMa, KopulihemeM
CNEKTPUYHE, XEMH]jCKe, CBETIIOCHE, MarHeTHE U IPyTUX BUIOBa eHepruje. [2]

Hajuenrhe ce HEKOHBEHIIOMOHAIIHM MOCTYIIM pa3BpPCTaBajy IMpeMa BPCTH €HEpruje U TUILY
yKJIamkama BHIIKA MaTepHjajia 1a Tako UMaMo Mojey Ha cienaehe nocrynke:

1) O6pana nacepom (LBM);

2) O6pana mnazmom (PIM);

3) O6pana Bogenum minazom (WJIM);

4) O6pana abpa3zuBHUM MitazoM (AJM);
5) Enextpoxemujcka obpana (ECM);

6) Enexrpoeposnona oopana (EDM);
7) Ynrpassyuna oopaga (EUS);

8) O6pana enexrporckum cHonom (EBM);
9) Xemujcka obpaga (CM);

10) Obpana excrno3ujom;

11) Enextpomexanuuka oopaza;

12) AHogHOMEXaHWUYKe 00pae;
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13) Enextpoxuapaynuane oopase;
14) Obpane y eneTpoMarHeTHOM IOJbY;
15) KoMOrHOBaHM MOCTYMITH 00pae.

JlocTa clioskeHHja U Mper3Huja Mojielia HEKOHBEHIIMOHATHUX MOCTynaka odpajae nara
je Ha cium 1.

HEKOHBEHIIMOHAJIHH [TOCTVIILA
OBPAJIE :

[ | ] ' L
ETEKTPOXEMILI- |ECM| | |VIITPABYWHA |gys OBPATA 15y KOMBMHOBAHH
-CATIPOTOUHIM E%%%{HOM | AHOTHO-MEXAHIUKA
ETEKTPOTOM ‘ XEMHICKA : ; -XEM
EJ]};,I?';?)ABPHP[B}LA. PCA TPV THOM ABPAZ | T1OBPATIA cM @é’&‘?ﬁ%ﬂ?ﬁ

— CYCTIEH3WIOM | ETEKTPOEP3HOHO-

IEMIICKA H CTL
. L 1 OBPATIA

ETEKTPOEPOSHO- £ p g OBPATTA CHOIIOM | EKCTLTO3HIOM
HA OBPATA EIEKTPOHA - | “KOMBVEOBARH

OBPATR OBPAJIA TOCTYTILM MEXAHIIKE
EMEKTPOBAPHIEREM | [~ pacepom |E8M| ] BomesmM Wi JLHO OBPATE |
EJEKTPOMMITYTICHA COBPATAETEKT? | g gy | LALLASOM "EIEXTPOMXARNIRA
EJEKTPOKOHTAKTHA CHOTIOM ¥ ETEXTPOMATHETHOM

: ObFAIA TIO7BY, [TPH BEBPALTAMA
-JOHCKA OBPATA | I8M | L]  AppAzuBHIM | WM HeL
[ MTA30M

Cauxka 1. Jeona 00 nooena HeKOH8eHYUOHATHUX nocmynaka oopade [2]

Kana Gucmo HampaBunm napasneny uzMmel)y KOHBEHIIMOHATHUX U HEKOHBEHI[MOHATHUX
nocrynaka oOpaae, MOraM OWCMO Ja W3ABOJUMO BEIMKH Opoj TMPEAHOCTH Koje
HEKOHBEHIIMOHAITHY MOCTYIIY UMajy Y OJHOCY Ha CTapuje MOCTYIKe oopae.

Hexke on HajBakHUjUX MpenHOCTH ¢y caeaehe:

» OpcyctBo noTpede 3a mocTojambeM anara Behe TBpmohe on TBpmohe marepujana
o0pajka,
MoryhHocT 00pajie H3y3eTHO CI0XKEHUX IMOBPIIUHA;
MoryhHocT 00paie Tenkooopa JbUBUX MaTepujaa,
[IpakTHyHO HEMa KOHTAaKTa M MEXaHWYKUX cuia u3Mmel)y anata u oOparka,;
He3zaBucHocT kBanurera oOpaleHe MOBPIIMHE U MPOU3BOJAHOCTU OJI MEXAHUYKUX
cBojcTaBa Marepujaia oOparka (TBpaoha, )KUIaBOCT, ..);

» 3HayajHO je CMamCeHe OJCTPABCHOT Marepujajia y OAHOCY Ha KOHBEHIIMOHATHE

noctymnke oopasae uta. [2]

Takolhe, oBu mocTymim 00pajie UMajy U CBOj€ MaHe a HEKe 0J1 HaJOUTHH]UX CY:

VVVY

» PenatuBHO Masia MpONW3BOJHOCT Y OJTHOCY Ha KOHBEHIIMOHAITHE TIOCTYIIKE 00pase;
» Bucok yrpoiak eHepruje no jeIMHUIH 3alpeMuHe;
» Bucoka niena MammHa Ha KojuMa Bpiu oopaza. [2]
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Kao n ko1 KOHBEHIIMOHAJIHHUX ITOCTYIIaKa, ¥ HEKOHBEHIIMOHAIHH IOCTYIIN 00paje
MMajy HeTaTHBaH yTHUIa] HA )KUBOTHY U PaJHY CPEAMHY KOjU C€ Orie[la y MAaHHUITyJalHju ca
ONACHUM MaTepHjaMa, OIIaCHOM 3paueiy YIIIABHOM 3a OYM, HCIapemuMa elieMeHaTa
MaTepujana Koju ce obpalyje (mojaBa mape u racosa), y mojaBu Oyke M BHOpaiuja, 1MojaBu
METaJIHUX YeCTHIa ¥ METaJHEe TpalliHe, Ka0 M I0jaBU BHCOKUX TeMIeparypa y IpoLecy
obpaze.

3amTHTHE MEpe 32 CMamkEHE HEraTUBHUX YTHIIAja KOJI OBHX IMOCTYIAKa Cy JTOCIEIHO
NpUIpKABakhe CUTYPHOCHUX TMPOIKCA, MPHUMEHA 3allTUTHUX TOMONHHMX Cpe/CTaBa,
ayToMaru3aiyja u podoTH3alrja npoieca oopajae ut/.

3a pa3nuKy Ol KOHBCHIIMOHAJIHMX IOCTylmaka oOpaae pe3ameM, BehinHa
HEKOHBEHLIMOHAIHUX IIOCTYyNaka o0paje je KacHUje pa3BHjeHa W YBEACHA Yy NPOHU3BOJIHY
IIpaKkcy. I[aHac MHOI'M HCKOHBCHLIMUOHAJIHH HOCTYIILIHU 06pa1[e Cy OOCTUTJIM BHUCOK CTCICH
pa3Boja, KOju HE 33a0CTaje HU 3a Hajpa3BUjCHUJUM KOHBEHIIMOHAIHHM ITOCTYIIIMMa 00pase
pe3ameM, JIOK y HEKHMM ciydajeBUMa MX M Haamamyjy. CinobGomHo ce Moxke pehm ma
HCKOHBCHUMOHAIHU IMOCTYIIIHU 06pa1[e CBC BHIIIC HOTI/ICKij KOHBCHIMOHAJIHE ITOCTYIIKC
oOpaze pe3amem, 300T Tora mTO Cy eKOHOMHYHHU]JU U IITO JIajy MHOTO 0OJbE pe3irare came
o0pajie y rmorjeny TaYHOCTH M KBauTeTa. [2]
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2. TEOPUJCKA AHAJIM3A ITPOLHECA OBPAJIE IVTASMOM

Y OKBUpY APYTOT MOTJIaBJba OMKCAH je Pa3Boj 00pajie MeTalla IIa3MoM KpO3 UCTOPHU]Y
Kao M Ha4MH JI00Mjama Iia3Ma Kao YeTBPTOI arperaTHOr CTamba, OJHOCHO BeHO (OpMHpame
Ha MallMHH. Y HACTaBKY IOTJIAaBJba MPECTAaB/bCHE CY HajBAKHU]E KAPAKTEPUCTHKE TUIA3ME Y3
JeTajbHy aHamu3y oOpaje ceuema MaTepHjajia IUTa3MOM. Y TMOCIEIHEM JIeNy IOTJIaBiba
OIMCAHO j€ MOCTPOjerhe 3a 00pa Ty MIa3MoM Kao U KapaKTepUCTHUKE pa3a U (pakTopu KOjU yTUIY
Ha BEroB KBAJIUTCT.

2.1 Ucropujcku pa3Boj o0paae MeTasa miazMom

Jenan ox Hajuemhe mNpPUMEHUBAHUX W  HAJIOY3MAHWJUX HEKOHBEHI[MOHAIHUX
nocTymnaka obpaje Meraia jecte oopaaa miiazom rasme. (PIM)

Pesame miazmMoMm je 3amodesio nejeceTx roJiHa MPOoIUIor Beka, aa ou ce ox 1957.
MOYe0 NMPUMEHUBATH TAKO3BaHU CYBH MOCTyNaK. KOprCTHO je BpIIo CKyIle MEIIaBUHE aproHa
Y BOJIOHHKA, KOj€ Cy MPOJIa3uiie ope]] BOJIPpaMoBe eIEKTPOE, U KPO3 MIIA3HUILY OU Ce IUTHH
cabujao. Bondpamona enexrposa je Ouna HeraTuBHA KaTo/1a, a paJHu KoMaJ je O1o MO3UTHUBHA
aHoza. [Tumrolb 3a pe3ame ce MOpao MOCTABUTH IITO je Moryhe Onmke pagHOM MpEIMETYy.
Henocratak je 6una mojaBa 3akomiema U 3a00JbeHa MBHIIA pe3a, 300T pacHIama TOIIOTHE
eHepruje Ha BpXy Jiyka. OOU4YHO Cy ce pe3anu JUMoBH 10 50 mm. [6]

On 1962. rogune ce moyesno ca MpUMEHOM JIyKa TiazMe ca qyatHuM Tokom. Koa oBor
TUTA pe3ama, J0JaT jeé CEeKyHJapHMU Tac OKO MiasHuile ¢ miazMoMm. CeKyHJapHU IUIUH je
MMOKPHBAO 30HY pe3ama M M000JbIIaBA0 KBATUTET U Op3MHY pe3ama, a Takohe je U XJIaauo
MJIa3HUIY U KepaMHUKy 3aITuTy. OOGMYHO ce 3a pe3ame KOPUCTHO a30T, a CEKyHJIapHU TUIMH
J€ 3aBHCHO 0]1 MaTepHjaJia KOjU C€ peKe, pEIMMO KUCEOHHK 32 MEKE YeTUKE, YIJbUIHU TUOKCHU]T
3a Hephajyhe yennke, 3aTUM aproH/BOIOHUK 3a aTlyMUHH]yM UTH. bp3uHa peszama je 6usna 6ospa
3a MEKe YeNuKe, alii He U 3a Hephajyhe yenuke u anymunujym. Hu xBanurer pesa Huje 610
3a/10BOJbaBajyh 3a cBe nmpuMeHe.

On 1965. ronuHe ce 3amoyeno pe3ame I1a3MOM C BOJACHOM 3allTUTOM, KOja je CIIMYHa
TEXHUIH C yaJTHUM TOKOM, aJIi C€ YMECTO 3allTHUTHOT IUIMHA KopUcTHiIa Boja. M3rnen pesa u
BEK MJIa3HMIIE CYy MOOO0JbIIaHu 300T eekra Xnalhema BOIOM.

On 1977. ronuHe ce pa3BUIIO pe3amke IIa3MOM UCITIO BOJIE, KOj€ KOPUCTH BEJIMKE CHAre
ca jaunHoM ctpyje u3Hana 100 A, koje je mocTayio Bpso nomyinapHo. Pagau komaz ce moramnao
oA Boay Ha AyouHy ox 50 mo 75 mm, na ce oHma Bpmuio pe3ame. [IpenHoct je Ouna y Tome
ITO je CMameHa Oyka, €IMMHUHUCAHO j€ CTBapame AUMa U OJheCaK ENEeKTPUYHOT JIyKa je
3Ha4YajHO cMameH. Hegocrarak je OWO cMameme Op3uHE pe3ama, HeMOryhHOCT oreHe
KBaJIUTETa pe3ama 10 3BYKY TIa3Me, Kao M pa3jiarame BOJIe Ha BOJOHHUK M KHCEOHHK.

Kuceonuk texu Ja Cce cnaja C paCTaBJbCHUM MCTAJIOM (OCI/IM KO aJ'IYMI/IHI/Ija H JIaKHux
MCTaJ'Ia), nma cc CTBapajy METallHd oKcuau. BogoHuk OCTaje Y BOJH, I1a C€ BOAAa MOpa CTAJIHO
MEIIaTH, Ja HE IlObe A0 HaKyIlJbakba BOJOHUKA U MaJIUX CKCHHO3Hja Yy aAoaupy € mjiiasmMoMm.
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On 1985. mocToju ¥ MOCTyMaK pe3ame IMIa3MOM ¢ YOpHU3raBamkeM KHCEOHUKA. 3a pe3ame
ce KOPUCTH a30T, a KUCEOHUK ce yOpH3raBa Ha U3ja3y U3 MJIa3HHULIE.

HckibydnBO ce KOPHCTHO 33 MEKE YelMKe W HemTo je moBehao Op3uHe pe3ama.
Henocrarak je HempaBuiaH 00JIMK pe3ama U OrpaHuveHa npuMeHa. [6]

OI[ JCBCACCCTUX I'OJMHA I1a 0 IT0YETKa HOBOI' MI/IJ'IeHI/ijMa o6paz[a MeETaja 1ja3MoM 1
HCKOHBCHIMOHAJIHUM ITOCTYIIIUMA YOIIIITC nomHBenaje BCJIMKHU HaAIIpCaaK. I[aHac, CaBpEMCEHE
IIPOU3BOJHE YCIOBEC KapaKTCPUIIEC CBC IIMpa IIPUMEHA MalllhHa 3a o6paz[y I1J1a3MOM.

Ty cy MammHe U HajHOBUJU Pa3IUYUTH MOCTYMIM KOju 00e30elyjy oOpamy HajTexe
00paJiBUX MaTepHjaja y3 U3y3eTHO MOH3akhe HUBOA IPOIYKTUBHOCTH H EKOHOMHUYHOCTH Kao
Y 3HaTHO LIMPY NPUMEHY HOBUX MaTepHjaja, mro he aerajbHO OUTH 00janimeHo u oopalheHo y
JEIHOM O] HapeJHUX MOTJIaBJba OBOT Pajia.

2.2 IIpouec HaCTaHKA ILIa3Me

IIna3zma je OCHMM CBOI' IIpUMApHOI' Ha3WBa IIO03HATA jOIJ_I U 1104 Ha3WMBOM YCTBPTO
arperaTHo CTambC. HpOMeHOM TpHU OCHOBHA arperatrHa CTamba HCKEC MaTeije J0JIa3MMO A0
BCHOI TaCOBUTOI CTamlba, III/I_]'I/IM 3arpCBambEeM ,Z[O6I/IjaMO jOHI/ISOBaHI/I rac OAHOCHO IJIa3My.

OBaj mporiec HacTaHKa IJIa3Me JIat je Ha CIUI| 2.

Mnasma
A [acosuTO

TeyHo

TonnoTtHa eHepruja

YspcTo —
Cnuxka 2. Hacmanax nnazme Kpo3 npomeny azpecamuux cmarea mamepuje [7]

[1na3ma ce cacToju 0] HIO3UTUBHO U HETATUBHO HAGIEKTPHCAHUX YECTULA, TAUHHU]E O]
JjoHa u aHjoHa. IIpomymtameM 1a3ma racona, Hajuemrhe pajJHUX racoBa Kao IITO Cy aproH,
BOJIOHHMK, KUCEOHHK M CIMYHUX TacOBa, IPEKO €JIEKTPUYHOT JIyKa CTBOpPEHOT u3Mel)y aHoze u
KaroJie, popmupa ce OyKTHHa OJHOCHO IUIa3Ma.

Tako ¢popmupana cyrncraHna nim MaTepuja, CaapKu MOJIEKyIle, aTOMe, jJOHE, EIEKTPOHE
¥ KBaHTE CBETIOCTH. Y jeHOM IIEHTHMETpy KyOHOM IuIasMe Hamasu ce oko 10° —10%
HAeJIeKTPUCAHKX YecTulla. [2]

[IemaTcku mpuka3 nporeca GopMupama Ira3Me J1aT je Ha CIHIH 3.
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1. T'eHepaTop CTATHYKOI JIYKa

Bncmcoq)peknenrnor mojba

3. KaToaa

4

7
2. T'enepaTop

2

/

Vs

+
LERRRRTRRRE

4. ILtazma rac (Apros)

S. Avoga (IL1a3zMa rOPHOHHK)

6. IIpeamet odpaae

%
R o % 11N
NN

Cnuxka 3. [llemamcku npukas npoyeca gpopmuparea naazme [2]

Kaxo ce mia3zma cacToju o/1 IO3UTUBHO U HEraTHBHO HACIICKTPHCAHUX YecThla (joHa),
JpYyTH HA3WB 3a IJIa3My je JOHW30BaHM rac. Marepuja y OBOM CTamy, KOje Ce 4eCTO Ha3HBa M
YETBPTUM arperaTHUM CTameM, HE MOHAIla Ce M0 3aKOHMMa HOPMAJIHUX TacoBa, Ia O TOME
Tpeda BOIUTH padyHa KOJ| IpUMEHE OBe BpcTe oOpase.

Jonmszanmja je pe3ynrat ryOUTKa jeHOT WM BHIIE €JIEKTPOHA U3 CIIOJHAIIHE JbYCKE
aToma Tia3ma racopa. ['yOuTak HacTaje Kao pe3yiTaT JIejCTBa CIIOJbAIIbUX CHJIA W3a3BaHUX
BHCOKOM TEMITEPAaTYpOM WM jaKUM €JIEKTPUYHUM IoJbeM. T0 3HauM Aa Iuia3ma Moke OuTH
Jy4Ha (TepMHUKa) MJIM BUCOKO-(PEKBEHTHA. 3a HPOLIEC Mpepajie MeTala HoceOHO je 3HauajHa
Jy4Ha mia3ma. [2]

Ha cnounm 4 nar je mpukas mporieca jonusaiuje aprosa (Ar) kao ria3ma raca.

ATOM Ar q

> -
Ar —Ar + e
_—

)
S a7

—@ Ar

TonJjiora

Cnuxa 4. IIpoyec jonuzayuje apeona (Ar) xao niazma eaca [2]

VY npoeecy popmupama mia3ma Jyka yodaBa ce HEKOJIMKO KapaKTePUCTUYHUX I10jaBa.
VYcnen BHCOKOT CTeneHa 3arpeBama KaToje Joja3u /10 €MHCHje eNIeKTPOHa M JOHHU3aluje
mna3ma raca. Tume ce cTtBapajy, uzMel)y enexkTpoaa, YeCTHIE JOHA U €IEKTPOHA Pa3IuIUTUX
HaeJIeKTpUcama. Y CMEPEHUM KpeTameM JI0J1a3u 10 cydapa (MehycoOHUX U ca HEeyTpaTHUM
aTOMKMa U MOJIEKyJnMa) U noBehama cTeneHa joHu3aluje.
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2.3 HajBaxkHuje KapaKTepUCTUKE ILIa3Me

[Tna3ma uma Benrky Opoj BaXKHUX KapaKTEPUCTHKA a TP HajBaXKHUje cy cienehe:

1) Jemna on HajBaXHMjUX KapaKTEPUCTUKA jecTe Op3WHA HUCTHLAma. bp3uHa KpeTrama
JOHHM30BAaHUX YECTHIIA y CTPYjH IIa3Me 3aBHCHU O] jaYMHE eNEKTPUYHE CTPYje, TYCTUHE TUIa3Ma
raca v MoJIylipeyHuKa akKTUBHE MOBPIIMHE KAaTOJAE U MOXKE JOCTHNM BeoMa BEJHKY BPEIHOCT,
yak 1 70 1500 m/s. OBa kapakTepuCTHKa Ce MOXKE OJPEIUTH IPEeKo cieaeher oopacia:

Vzo,sumj;

r
[Ipu yemy je:
|- Jauuna enextpuune crpyje (A);
p - Tyctuna raca (cm?®);

r- [lonynpevYHuK aKTUBHE T'YCTHHE eJeKTpoe (Cm).

2) EnexTporpoBOI/bMBOCT IUTa3Me je Takohe jelHa BakKHA MEHA KapaKTePHCTHKA jep
oMoryhasa yrpassbambe TOKOM I1a3Me ToMOhy MarHeTHUX HITH €JIEKTPOMArHeTHUX 110Jba, IITO
je Beoma OUTHO KOJ opel)eHrX mpuMeHa ria3me.

3) Tenpmeparypa Jyka Iula3Me je HEroBa HajBakKHMja Kapakrepucrtuka. OHa je Beoma
HeyjeHaueHa, TaKo Ja IOCTOjH BUILIE TEMIIEpaTypCcKuX 30Ha. HeyjeanaueHocT Temneparypa y
JYKY TIa3Me je HEMOBOJBHO, C 003MPOM J]a OMTHO yTHUYE HAa TAYHOCT U KBAIUTET 0Opaje. 360r
TOTa CE U CaJalllbeM TPEHYTKY, 00pajia IIa3MoM U He KOPUCTH y TIPOM3BOIHMM Oleparnyjama
U KOjlMa Ce 3aXTeBa BHCOKA TAYHOCT Mepa U KBalIuTeT oOpaljeHe moBpiuuxe. [2]

2.4 IIpouec 00paje MaTepujaia MJia3mMoM

ITponec 06pasne Matepujana 6a3upa Ha BUCOKO] TOIJIOTHO] M KHHETUYKO] €HEPTHjH JIyKa
wia3me. JlenoBameM oBe JBe eHEpruje Npu yaapy Miasa Iia3Me o HOBPIIMHY 00paTKa J10J1a3u
710 pa3Boja BPJIO BUCOKHMX TeMIIEpaTypa Koje N3a31Bajy HHTEH3UBHO pacTaname, a JeTUMHUYHO
U HCTIapaBame MaTepujajia ooparka.

PactonsbeHn MatepHjan ce yKJIama eKCIUIO3MBHUM JIENOBambEeM YHYTpAIIbUX
XUIPOJIMHAMUYKHUX CHJIa, KA0 U JaKOM CTPYJOoM Traca 1uia3me. TemmepaType Ha MecTy oOpaje
noctky Bpearoctu oa 4000 mo 16000 crenenn men3ujyca ma v 3HaTHO BHIIIE O] TOTa, IITO j&
CacBHUM JIOBOJHHO 33 TPEHYTHO pacTalame U HajTBphUX METAIIHUX U HEMETAJIHUX MaTepHjaa.

[Tox nejctBOoM BHCOKHMX Te~meparypa [lma3~e gonasm A0 TOMJbEH~a, a ~€CTO M JI0
ucrapaBaHMa MaTepuuaia.YKIambambeM pP.acTOIJbEHO(q ~€Talla CTBOPEHH Cy YCIOBU 3a
n3BOherbe 0roBapajyoux omnepaimja. [2]

Ha cnenehoj cimmm 5 mpukaszan je mocTymak oOpaae marepujaia Iuia3MoM ca
HajBOXHUJUM €JIEMHTHUMA.
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IInasma rac

1 \'v7»,., Mnaiaana 3a pezame
s ILT1a3MOM
Enexrtpoga-kaToaa

Bozaa 3a xnaljeme

H3sop c1pyje IpaBan xpe

‘ .
) Tamka
’I TOPHOHHKA ’
Muaa3 nia3zme
Oxcugna ck‘pama /

| Pagaun xomaza-
1 aHOAA

Pacronbenn maTteprjan
IIMapasa pesa

-

Cnuxka 5. Ilocmynax o6pade mamepujana niazmom [8]

OOpana mia3MoM KOPHCTH CE€ U 3a pealM3alyjy omepaluja Koje 3aXTeBajy BUCOKY

KOHIIEHTPALIM]y TOIIJIOTHE EHEepruje.

Oga oOpaja ce Hajuernthe KOPUCTH 3a TIpoIIece:

YVVVVY

3aBapuBama;

Tonsbema;

Pe3ama meTana u HemeTana;

Hanomeme TBpAMX MpeBIaKka Ha METaJIHE U HEMETAIHE MOBPIINHE;
JIuBeme;

HOCTyTIaK o6paI[e MCTaJIa TJIa3MOM HE KOPUCTH C€ Y IMPOU3BOAHHUM onepaunjaMa y

KOjUMa ce 3aXTeBa BUCOKa TAYHOCT Mepa U KBanuTeT oOpalhene nospiune. [Inazmom ce mory
cehu 6110 KOjU MaTepujall Beluke 1e0JbHHE, Y3 popMupame pe3a Ouio koje KoHpurypamuje u
y3 BUCOKY ITPOM3BOIHOCT KOja HE 3aBHCH 0J1 MEXaHUUYKUX 0COOMHA MaTepHjaia, Moryhe je cehn
marepujan aedspune 250 - 300 mm. [8]

[Tnasma moctynak obpaje MaTepujana KapakTepHIe:

>

MoryhHocT Tomubema U HclapaBama MarepHjaia 0e3 003upa Ha BPCTYy U MEXaHUUKE
KapaKTepUCTUKE;

MoryhHOCT BelMKEe KOHLIETHTpAlMje TOIUIOTHE €HEepruje y Majio 3alnpeMUHH
MaTepujaia;

MoryhHocTt hopMupama cTpyje mia3me BeoMa Major MpeyHuKa;

MoryhHoCcT ynpaBibama CTPYjOM IIa3Me€ MarHETHHM U €JIEKTOPMAarHeTHUM HIIH
EIIEKTPUYHIM IT0JbEM;

Hwus apyrux mapamerapa Koju y3 Jajb€ yCaBpPIIABAE METOMOJIOTHjE M TEXHOJIOTH]Ee
1a3Ma MmoCTYIKa,MOTY JOBECTH JI0 BerOBE 3HATHO IIMPE TPUMEHE Y HHAYCTpUju. [2]
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2.5 IlocTpojeme 3a 00paxy MIa3MoM

3a TmpaBWIHO OJABHWjamke IMpolleca o0page U MOCTH3ame  OoJaroBapajyhux
TEXHOEKOHOMCKHX edekara o0paje, nHCTanauja Tpeda 1a caapKu HU3 eIeMeHaTa, 0]l KOjuX
Cy Haj3HAYajHHjH: W3BOP Hamajama, CUCTEM JOBOheHma IUIa3Ma racoBa, CHCTEM J0Bolema
TEYHOCTH 3a xiaheme Hajuemthe je TO BoJa, KOHCTPYKTHBHO pemieke (0OIUK U
KapaKTEepUCTUKE) IUla3Ma TOPHOHMKA M CHCTEM KOHTpOJIE OJBHjama mpoleca oOpaine u
yIpaBsbama. [2]

[IlemaTcku mpuKa3 jeIHE OBaKBE WHCTAJAIM]e TIPUKa3aH je Ha CIIuIu 6.

|- @ 1- Hapop jegaocMepHe

- @ = crpyie
—=2= 1]

2-boma ca TacoM

3-PezepBoap ca BogoM

4-CucTeM VvOpaB/LaEa

eTeKTPoaa

@ :I S5-Katoga-Bonxdpanicka
T

6-Tdomox raca

7-Joepoxg Boge 3a xaaheme

O

O
®
L

S8-Ogrpox Boge 3a xaaheme

9-ABHoga-rOpHOHHEK

10-Mimaz maazne

11-TMMpegmeT odpage

Cnuka 6. [llemamcku npukas uncmanayuje 3a niazma nocmynak oopaoe [2]

[{usb KOMIUIETHOT cHCTEMa 3a IUIa3Ma pe3ame je jeTHHO pe3ame M M3paja pajHux
KoMaJa M TO y ITO KpaheM BpeMeHy ca MmTO OOJbMM KBAaJUTETOM pe3ama. Mcro Taxo,
YPaBHOTEKEHE TPOIIKOBA, KBAJUTET pe3ama U Op3MHa MallliHe MOJKE IMIOCTAaTH TEIIKO KaJia ce
MIPOjEKTYje WU M0O0JbIIAaBAa YYMHKOBUTOCT CUCTEMA 3a PE3ambhe.

3060r Tora je jako OMTHO Jja CBaKO KO YyIpaBJha CUCTEMOM 3a IJla3Ma pe3ame Oyle y
MOTITYHOCTH CBECTaH HeroBe (GYyHKIIMOHATHOCTH U MOpa OUTH 00y4eH 3a HBeroBo Kopuiiheme
U oIlp)KaBame. PazymMeBameM M ONTUMH3AIMjOM CBOjCTaBa CBaKe KOMITOHEHTE MAIlMHA 32
pe3ame, jako Op30 ce MOKe CTBOPHTH BHUCOKOKBAIHMTETAH MPOU3BOJ Ca PEATHBHO MallUM
TPOIIKOBHAMA pe3arba. [3]

Ha cnenehoj cnuium 7 nprka3aHo je HOCTPOjeHhEe ca ONPEMOM KOje ¢e KOPUCTHU Y MPaKCH
3a 00pajy MeTaja Ia3MoM.

10
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Bone ca racosaMa

Ypehaj 3a aucrprdymmE)y
ILTHHOBA 1. Apron
2. Azor
3. Knceonnk
Vopasmadka jeramEma — | 4, Bogornk
5. AproH-eoJ0HHK
6, Bazayx

Hocag ca namTomem 3a

mIazMa pelame
|
123456

Cro3a pelalke ILTA3MOM HIBD]] ILTaiMe 3a peiamke

Cnuxka 7. Cacmas nocmpojera 3a 0o6pady niazmom [3]
OnmupHyuja aHanM3a onpeme 3a 00pajy MIa3MoM JaTa je y YeTBPTOM IOIJIaBJby OBOT
pana.

2.6 Kapakrepucruke pe3a v (pakTopH Koju YTHYY HA KBAJIMTET 00pajie ImiasMomM

Heonrosapajyhu kBamuTeT pe3a 3axTeBa HaKHaJHY oOpany u moBehaBa TpomikoBe
MIPOM3BOIHE. 3aT0 je 011 0/Tyuyjyhe BaXKHOCTH TTO3HABAE JICJIOBamha YTUIIAJHUX (aKTopa Ha
KBaJIUTET Pe3amba.

Cmuka 8 HpHKa3yje u3rjaena pe3a KoOA IJiasMa o6pa,ue ca CBUM BaXXHHUM
KapaKTCpUCTUKaMa.

IIMupuna pesa

Tombeme ropsee HBHIE

CrBapame Tpocke  KpaaaTer moBpmu=He peia

Cnuxka 8. Hzeneo pesa ko0 niasma oopaoe ca c8um 8axcHum kapaxkmepucmuxama [6]

11
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OCHOBHO CBOjCTBO pe€3a j€ HEroBa IIMPHUHA, OJHOCHO KOJMYMHA MeTana Koja je
YKJIOHkEHa MJ1a30M 1ia3me. [1o mpaswiny mmpuHa pesa je 1 10 2 myra Beha o1 mpeyHrKa 0TBOpa
miasuuie. GakTopu Koju yTHUy Ha IIUPUHY pe3a Y OJHOCY HA BEIUYHMHY MIIa3HHIIEC jecy
Op3uHa pe3ama, jaunHa CTPyje pe3ama U YAabeHOCT MIIA3HHIIE OJ1 PAJHOT KOMaja

JIpyro Bas)KHO CBOjCTBO KBAJIUTETAa pe3a je Harub pesa (yrao moBpIIuHE pe3a). AKO je
MOBPILIKHA pe3a 0/ TOPH-E A0 JI0HE MOBPIIMHE PAJHOT MaTepHujaia TauHo Moj yriiom ox 90°,
Taja je yrao moBpuUIMHE pe3a jeaHak Hynu. Koa kopuirhema BPTIOKHUX racoBa Kao 3allTHTE
IIpH pe3amy, Haruo pe3a Ha TopH0j CTPaHW MaTtepujasia u3Hocu o 1 10 3°, a 3 1o 8° Ha 10W0j
CTpaHu pajgHor marepujaia. Konx namMuHapHOT CTpyjama 3alliTUTHUX TracoBa, Harub Ha oOe
CTpaHe paJHOT Marepujana uzHocu o1 4 10 8°. Y ajbeHOCT MIIa3HUIIE MOXKE 3HATHO YTUIIATH
Ha Harub pesa, Mama ylIaJbeHOCT 3Ha4UM U Mamu Harub pesa. Mcro Tako cmamuBambeM Op3nHe
pe3ama MOXKe ce Takohe cMambHuTH Haruo pesa. [6]

3aKpUBIEEHOCT TOPHE MBUIIE pe3a 3aBUCH O] JeOJbMHE MarepHjaja Kao M OJf Camor
n300pa MOCTYIKa IUIa3Ma pe3ama M 3aIITUTHOT raca. Jlo 3aKpUBJFEHOCTH JIOJIA3W 3aTO IITO
TUIa3MEHH MJIa3 MMa HajBUIILY TEMIIEpaTypy Ha MECTy U3J1a3a U3 MIIA3HHIIE OJIHOCHO Ha TOPH0j
CTpaHU PaTHOT MaTepHjaia. 3aKpUBJLEHOCT CE HAjBHIIIE TI0jaBJbYje KO/ IJIa3Ma pe3ama TalbUuX
Matepujana. [Ipumenom 3amtutHe atMochepe (Tac, Boaa) 3aKpUBILEHOCT CE MOXKE CBECTH Ha
MHUHUMYM.

Tpocka yrnaBHOM HacTaje Ha IHY pe3a, a 3aBUCH O] Op3UHE pe3ama, CTpyje pe3ama Kao
1 oJ BpcTe U AebsbruHe Matepujana. M npeenuka u npemaia Op3uHa pe3ama MOTy y3pOKOBaTH
HacTajambe TPOCKE, a TUME U JI0JIaTHE TPOIIKOBE YKJIamama, 300T Yera je Hy>)KHO HaMECTUTH
ONTHUMAJHE MmapameTpe pe3ama. McTo Tako, y3 caMm BpX pe3a Moxe JIohU 0 HaKyIJbamba Mambe
KOJMYMHE UCTOIJbEHUX KallJbUIla KOj€ C€ pa3iiiBajy M KOje HACTajy Kao IMOCIeAuia Male
Op3uHE pe3ama, MPEBEIUKOr pa3MaKka MIIa3HMIIE Of paJHOT MaTepujaja WIA UCTPOLIEHOCTH
MJIa3HUIIE.

3ona yruiaja toriore (3YT) mpu ma3ma pe3amy je moipydje OKo MOBPIIMHE Pe3a Koje
j€ TIpoliecoM pesama JOILIo noja yruimaj Tortote. 3YT mpu mia3ma mpouecuma pesama je
penaTHBHO y3ak, Hajipe 300r yckor (okyca IUIa3MEHOT Mia3a M Op3MHE caMor Ipolieca.
[TpumeHoM mia3zma pesama noj BojgoM 3YT ce cmamyje. [6]

HajBaxHuju mapamerpu mporieca Koju HajBUIIIEe yTUUY Ha KBAJIUTET MPHU pe3amy IIa3MOM CY:

Jauuna crpyje;
[Iputncak raca;

bp3una pe3ama,
HcrpoireHoCT KaToae;
HcrpoireHoCcT MitasHuULe.

VVVVY

JaunHa cTpyje 3aBHUCH 0]1 MaTepHujaia KOjUu ce pexe Kao U 0J] BelnnyuHe miasnuie. Kako
6u ce noBehana npoyKTUBHOCT M Op3UHa pe3ama KOpUCTH ce Hajeha mita3HuIa Kao U HajBeha
CTpyja KOjy cucTeM Bolema MiIa3HHIIe JJ03BoJbaBa. Kako Ou ce ONTUMH3MOBAO KBAINUTET pe3a
noTpeOHO je pe3aTu MambuM Op3uHaMa, ¢ MakbOM MIIA3HHUIIOM U MambOM jJauWHOM CTpYje IITO
Kao pe3yJiITarT Jjaje paBHUJU U KBUIUTETHUJU pe3. BeanunHa Mita3HuUIe 3aBUCH OJ1 JauUHE CTpYje
pesama. [Ipeunuk muasuune ox 1.5 mm he nmognocutu crtpyjy ox 100 A, nok he mnaznua
npeyHuka o1 6 mm mohu nogHocuTH cTpyjy o1 1000 A.
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Jauuna ctpyje Tpeba OuTH TakBa na ce ocTBapyje 95% wuzna3He cHare Ha MJIA3HUIM.
Mama u3na3Ha cHara, OJHOCHO Mama jaddHa CTPYje O/ OHE 3a KOjy je MIIa3HMIIA peaBuleHa
umahe Kao MOCleNuIly Mamby CHEprujy IIa3MeHOT Mia3a, HeoKycHupaHHu miia3 Kao U MpJbaB
pe3. Ca npyre cTpaHe IpeBelrKa M3ja3Ha cHara, OTHOCHO jadrHa cTpyje nmahe 3a mocieauiry
CJIabuju JIYK U TpyOJby MOBPIIUHY pe3a.

bp3uHa pe3ama koja je nmpemara Wiu npeBelrKa y3poK je Jiomer KBaauTera pe3a. Kox
pe3ama pa3InIuTUX MaTepHjalia MoCcToje ONTUMAIHU YCIOBU KOju he ocurypaTu paBaH U YUCT
pe3 0e3 cTBapama Tpocke. AKo je Op3uHa pe3ama MpeBerKa JIyK he 3aocTajaTd U OCIHIIOBATH
mro he y3pokoBaru crerneHudacte Opaszzne y oOmuky cioBa C, BelMKH Harub pesa Kao u
HaCTajale TPOCKE Ha JIOKOj CTpaHH pe3a. TpOCKy Koja HacTaje Kao IMPOH3BOJ MPEBEIINKE
Op3uHE pe3a je TEIIKO YKIOHHUTH I1a Ce 3aXTeBa HaKHAIHO OpyIIewmhe. AKO je Op3uHa MpeBenKa
Moxe nohu u 0 Tora jaa 1uiazMa He mpohe ckpo3 Kpo3 maTtepujan. AKo je Op3uHa pesama
npemana, mupuHa pe3a he 6utu Beha, a pactasbeHH Marepujan Hehe OMTH U3AyBaH IUIMHOM
Hero he ce HakynbaTH Ha JHY pe3a Kao TPOCKa KOjy je JIAKO YKIIOHUTH 32 Pa3iIuKy OJ TPOCKE
KOja HacTaje KoJ| MpeBeIrKe Op3uHEe pe3arba.

Haj6osbr HaumH mporieHe Op3uWHE pe3ama je MOCMATpaTH JIyK KOju Ou Tpebao Owuth
BEPTUKAJAH y OAHOCY HAa paHH MaTepHjasl, OJHOCHO Harud Jiyka Ha W3JIa3HO] MBHULM OU
Tpebano na Oyxae Hyna. [lo3najyhu Op3uHy pesama 3a oapehene nebpHHe U BPCTe MaTepHjalia
MOJKE C€ JIAKO OAPEIUTH KalaluTeT IPOU3BO/IHE, KOjH je Hajuenrhe u3pakeH y MeTpuma pesa
1o cary.

HctpomieHocT Mita3Hulle Ma HajBehy yTHIlaj HA BEPTUKAIHOCT pPe3a U TOJICPAHIIU]Y
Haruba Kao M Ha MojaBy Tpocke Ho pe3Hoj uBuiy. Ciuka 9. mpukasyje yTulaj cTama
MOTPOIICHOCTH MJIA3HUIIC Ha CTalke Pe3HEe MOBPIIMHE M T0jaBy TPOCKE ca Haiuyja pe3a. Ha
JIPYTOM j€ MECTY UCTPOIICHOCT KaTojie. Y pa3MaTpamy UHTEepaKIlija u3mMel)y nmapaMmerapa Moxe
ce 3aKJbY4YuTH HajBehu yTuiia) Op3uHe pe3ama U jadmHe CTPYje Ha MPaBOYraoHOCT pe3a Kao H
ETOBY HIMPHHY. [6]

Horsa maazEHEDAa

lIorpomena MJAAZHHIA

Cnuka 9. ymuua] cmarea nOmMpouteHocmu MadsHuye Ha Keaiumem U Cmarbe pe3ne noepuune

[8]
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Daxynrmem UHICELEPCKUX HAYKA Macmep pao

3. HPEIJIEA U AHAJIN3A ITOCTYITAKA OBPAJIE IVIASMOM

VY okBupy Tpeher nornaBiba NpeNCTaBIbEHH CY M JCTaJbHO aHATU3UPAHH HAjBAKHUJU
MOCTYIIM 00pajie Marepujaja mia3MoM y3 ocebaH OCBPT Ha MOCTYIKE pe3ama IIa3MoOM Kao
Hajuenrhe kopumheHuM MOCTYNIHUMA y TIPAKCH.

OOpana marepujana Ijaa3MOM MOXE C€ BPIIUTH HA BUIIEC PAa3IMYMTUX HAYMHA Yy
3aBHCHOCTH OJI OHOTa INTO JKEJIMMO Ja J00HMjeMO Kao Kpajibu MPOU3BOA. Y TPETXOTHOM
MIOTJIaBJbY OBOT pajia IIOMEHYTO j€ Jia ce Iia3Ma Hajuelnhe KOPUCTH 3a MOCTYIKE 00pajie Kao
ITO cy oOpana pe3ameM y3 momoh 1mia3Me, 3aBapuBare IIa3MOM H 32 HAHOILICHE ITPEBIIaKa.

3.1 IlocTymm pe3ama Ijia3sMoM

JlaHac cy y CBETY Ha pacnoJjaramy ciejehe BapujaHTe IOCTynaka 3a o0pajy pe3ama Maa3MoM:

1) Pe3ame turasmoMm 0e3 10AaTHOT Taca y aTMoc(hepCKuM yCcIIOBUMa KOja je Apyravrje Mmo3Hara
Y Kao CTaHJapjHa IJia3Ma,;

2) Pe3ame m1a3MoMm ca JOJaTHUM racoM y aTMOC(HEPCKUM YCIIOBUMA WIIH Y BOJIH;
3) Pe3ame miasMoM ca CyKEHHUM IIa3MEHUM JTYKOM.

Ha cnenehoj cimmmm 10 maT je mpuka3 pe3ama mia3MoM Kao U JISJIOBH KOjH ce J00ujajy
OBHM ITOCTYITKOM 00paJie.

Cnuxka 10. I[Tocmynax ceuerba niazmom u npouzeo0u 00dujenu osum nocmynikom [6]
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3.1.1 [lna3ma pe3ame 0€3 J0JaTHOT raca

Pezame mazmom 0e3 CeKyHIapHOT OAHOCHO JOAATHOT raca, WK APYTUM peuuMa CTaHIapaHa
IU1a3Ma, KOPUCTHU CE KOJ:

1) Pyunor pe3ama 1ia3mMoM 1 kKJbe0Jbeba;
2) Mamer 06poja JeoBa Koju ce pexy, OJHOCHO Mambe Je0/bUHE JTMMOBA;
3) He npeBucokux 3axTeBa Ha KBaJIUTET Pe3a.

Crnuka 11 nmpukasyje cTaHIapIHH MOCTYIAK TUIa3Ma pe3ama. 3a OBy BapHjaHTy IUIa3Ma
pesama 1moctoje MHOroopojuu ciydajeu npumeHe ca CNC ympaBpaHuM cHCTeMHMa 3a
Boheme IIa3mMa MUIITOJbA, HIP. KOJ MPOM3BOJE MaHeNla y OpoJorpamu, T je pe3ame
IUTa3MOM HEMOCpeIHa IMpHIIPeMa 3a 3aBapuBarbe, 3aTUM KO 3aBpIIHE 00pajie W MaKoBamba
JMMOBA y YelM4aHama Kao U KOJl POOOTH30BAaHOT pe3ama IeBH, | — nmpoduia u mpocHATHX
npodua ca nzbounnama. [5]

Kon nia3ma pesama 0e3 CeKyHAapHOT raca KOPUCTH CE CaMo jejIHa BPCTa raca u To Cy
Hajuenrhe racoBM MONyT Ba3AyXa, a30Ta WM KHCEOHHWKA KOjH yjeqHO oOaBaBiba (DYHKIH]Y
xJnalema u pa3Buja JyK 1ia3Me. YTIIaBHOM C€ 0Baj MOCTYMAK KOPUCTH KOJ PYYHHX IOCTYyIaKa
pe3ama U TO 3a MaTepujaje uija je nedspuHa Mamka o1 16 mm u jauuse crpyje g0 100 A.

EaexTpoaa-kaToaa

Xi1aheme eaexTpoae IL1a3menn rac
Xmaheme MIa3HHIE

Maiaazanna

M.a3 m1a3me

Pe3  Cwmep pezama
e

Cnuka 11. Ilocmynax obpade niazmom 6e3 000amuoe 2aca-cmaHoapoHu NOCMynak oopaoe

[6]
3.1.2 Ilnazma pe3ame ca J0AATHUM racom

VYnorpeba maa3ma MUIITOJbA Ca CEKYHJIAPHUM racoM, MMa MPEJHOCT KOJI:

1) I[IpousBoame MambUX AEN0Ba;

2) Yecror Oy1iema, OAHOCHO 3al0YHbaba Pe3arba;

3) IoTpebHOTr BUCOKOT KBaIUTETa pe3a, mocedro koa Cr-Ni uennka u Ko aTyMUHH]yMa,;

4) Pezama pemieraka, OJTHOCHO Pe30Ba C MPEKUANMA;
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5) [loxBomHOT pe3ama MIa3MoM.

KoakcujaiHo ca MIIa3HHMIIOM IUIa3Ma IHIITOJbA Hajla3M Ce€ MIIA3HUIA 33 JOBOJ
porupajyher raca, xoju ,,00MOTa“, OJHOCHO IITHTH IUIA3MEHH rac OJ yTUIaja OKOJIMHE,
onHocHo atMochepe. Potupajyhu rac u minasauima porupajyher raca koja je 6e3 nmoTeHiujana,
IITHTE MIIA3HUILY OJ1 IITPIamha PACTOIJBEHOT METalIa, KOje Ce jaBJba MPUIUKOM OyIIeHha JINMa.

Kon onpehenux ne6spmHa nmuMa Oylieme ce M3BOJU JOK IMHUIITOJb CTOjH, A j& TaKO
Mmoryhe pesame MaIux KOHTypa 0e3 Io4eTHOr, OJHOCHO yJIa3HOT pe3a. [5]

Pesame miazmMoM ca ceKyHIapHUM OJHOCHO JI0JIaTHUM racoM MpUKa3aHo je Ha cieachoj
cmnu 12.

ExexTpoga-kaToda

Xnahewe exextoge IL1a3menn rac

Xnahewe maaznnne

MojaTHu rac
Miaznnna

Maz m1aime
Pagen xomag-asoga

Pe3 Cmep pe3 ama
—_—

Cnuka 12. ITnasma pezarwe ca cekynoaprum cacom [6]

Porupajyhu rac cipeuaBa ydenrhe Ba3ayxa U3 OKOJIMHE y PEaKIMjU Ia3MEHOT Mila3a 1
PacTOIJBEHOT MeTaia y 30HU pe3a. To je moceOHO BaXKHO KOJ pe3arba BHCOKOJETHPAHUX
JeJIMKa, I/Ie HHAUe J0JIa31 JI0 peaKiirje KUCCOHUKA Cap KaHOT y Ba3ayxy ca MOBPIIMHOM pe3a,
KOjH M3a3¥Ba HEHY OKCHUIANN]y U Y BehHHH CllydyajeBa HaKHAIHY 00paay CKUIamba HACTATHX
okcuaa. [5]

VYnorpeba a3zora kao potupajyher raca je Hy)kHa 3a pe3ame 0€3 cpecTaBa TPOCKE KO
JIMMOBA O] BHCOKOJIETMPAaHMX ueiauka aed0sbuHe g0 20 mm. 300r 3alITHTHOT JeJoBama
potupajyher raca, TakBH IUIa3Ma IHINTOJBM MOTY C€ KOPHCTHTH W 3a IOJBOJHO pE3ame
TJTa3MOM.

Ha couuum 13 npukasano je pe3ame 1maa3MoM y BOJIH.

Jlok ca npyre crpaHe cnuka 14 mpukasyje memy IiasMa pe3ama ca CeKyHIapHUM
racoM y BoAu. Y OIHOCY Ha CYBO pe3ame IUTa3MOM, KOJI PUKa3aHOT ITOIBOTHOT pe3ama je y
BEJIMKOj] MEpU peAyKoBaHa OyKa Kao U IojaBa HITETHE MpalluHe, a yITpabyOu4acTo 3padyeme
JyKa ce JoJaTHO mnpeuumihaBa, OAHOCHO (UIPTpUpa y BOAM IUTO j€ jeIHA OJf BEIMKHUX
MPEAHOCTH OBOT MOCTYIKa 00pae.
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Cnuka 13. [Tnaszma pesarve y 600u [6]

Hedopmarja paHIX KOMaJa Takohe je BpJIo Maja, ajid je TIOTPOIIka eHepruje Beha y
OJIHOCY Ha CYBO pe3ame Iia3MoM. MakcumaiHa qe0biHa JTMMa Koja Ce MOXKE PEe3aTH CyBUM
pe3ameM 1uiazMoM u3Hocu 180 mm mpu jauuau crpyje ox 600 A, a KOJI TIOJIBOAHOT pe3ama
u3nocu 100 mm mpu 750 A ctpyje pesama. [5]

E.ﬂekrpona-xa'rona

Xnaaheme enexTpoae T'ac mmasme

Pacxaagsao cpeacrso
CexyHaapHH rac

Maazaana

e— 012

Moaaz nizazMe —-
Pagan xoMag-aHOZA ~i

Cnuxa 14. ITnasma pesarwe ca 0odamuum 2acom y 600u [6]

Kona mna3ma pesama moa BogoM paaHu koman je ypowmeHn 60 — 100 mm y Boxy. Ucto
TaKoO MJIA3HHMIIA j€ 3a BpeMe pe3arma Moj BojoM. Ha Taj HauuH Cy YBEIHMKO CMambEHH IITETHH
yTHUIIAjH TTOCTYIIKA pe3arba IIa3MOM Ha OKOJIMHY, a U CMabeH j€ YTHUIla] pa3BUjeHe TOILIOTE Ha
KBaJIHTET pe3a. [5]

C apyre cTpaHe, HEJOCTaTaK pe3ara IJIa3MOM MO/ BOJAOM j€ Ja PaJHH KOMaJ HHje
BUJIJBHB 33 BPEME pe3ama W He MOXE C€ BHJIETH JIa JIN CE OCTBApYyje KBAIUTETAH M TPAKCHU
pe3, Op3uHe pe3ama cy cMmamene 3a 10 — 20%, a u cmameHa je MoryhHocT pe3ama Behux
nebspruHA pagHOT KOMaja ITo je jeaHa oa Behux MaHa OBOT MOCTymka oOpaje marepujana
TTa3MOM.
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Pe3ame ce n3BoM y KajiamMa, OJHOCHO CTOJIOBMMA KOjU MMajy MOTYNHOCT HaTOIJhaBamba
BOJIOM KOj€ je TIOTPEOHO MePHOANYHO YUCTHTH LITO PE3YITYje 3ayCTaB/balkbeM MTPOU3BOIHE HA
HEKOJIMKO CcaTH, Takol)e W T0JaTHUM TPOIIKOBHMA OJIp’KaBamba, a TO j€ jOII jeJaH HEeJOCTaTaK
pHUMEHE IJI1a3Ma pe3amba o1 BoJoM. [5]

Kako Om ce wu3bernmu A0AaTHU TPOIIKOBM 4YHIIhema CTOJIOBA M 3ayCTaBJbarba
MIPOM3BOIHE, JIaHAC CY Pa3BHjE€HU BOJICHH CTOJIOBH KOjU UMajy MOryhHOCT camouunihema mro
MPEJCTaBIba MPAKTUIHO U EKOHOMHYHO PEIICHE 32 KOPUCHHKE.

3.1.3 [li1a3ma pe3ame ca yOpHM3ranom BOJOM

Ha cnumu 15 npukasyje ce mia3ma pesame ca yopusranoMm BojoMm. OBaj mocTymak
pe3ama KOpUCTU caMo jelaH rac 3a Iuiasmy, a BOJly yOpu3raBa pajujajgHO WM BPTIOKHO
JUPEKTHO Yy JIYK YMME Ce MOCTHKE CyXKaBame JiyKa U noBehame rycTuHe 1mia3MeHor JIyKa.

Pasior 3a cyxaBame €JICKTPUYHOT JIyKa OMJIO je CTBapame M30JaTOPCKOT IPAaHUYHOT
MapHOT cioja n3Mely miazmeHor miraza u yopusraBaHe BOJIE.

3amTUTHA CBOjCTBA TAPHOT cj10ja oMoryhuia cy otkpuhem oBor nocrymnka (1968. rox.),
yBoheme jeAMHCTBEHE MHOBAlMje: IEJM JIOHHM Je0 MIa3HuIe je Morao Outu uzpaheH of
kepamuke. Kao mocnenuiia Tora, mojaBa crBapama JABOCTPYKOT €IEKTPUYHOT JyKa, Hajseher
y3POUYHHKA YHHUIITEHA MIa3HHUIIE je eTMMUHICaHa. [5]

Enextpoza-kaToza
ILna3ma rac
Xaaheme exexTpoge

Yopuirana Boaa

Maazaana

Maa3z niazme

Pes “c Mep pe3ama
———

Cnuka 15. I[locmynax niasma pesara ca yopuseanom 600om [6]

[TocTymak ce xopuctu kox ctpyja oa 260 mo 750 A 3a BHCOKOKBAJIMTETHO pe3arbe
pa3HUX MaTepujaia u nedspuHa. [IpuMemyje ce caMo 3a MallTMHCKH MEXaHW30BaHM MOCTYIIaK
pe3ama.

ITopen a3ora, 3a miIa3MeHH rac MOXKE€ C€ KOPHUCTUTH M Ba3AyX IUTO YWHHM MOCTYIAK
3Ha4yajHO jepTuHMjUM. DU3NUKH, a30T je HajIoOBOJbHUJU 3a Kopuinhewme 300r CBoje
CIOCOOHOCTH TNPEHOCa TOIJIOTE M3 ENEKTPUYHOI JIyKa Ha paJHu KOMaJ. YIPKOC BHUCOKHUM
TeMmIepaTypaMa Ha MECTy TJle ce Boja yOpH3raBa y €JEeKTpHUYHH JIyK, Mame of 10 % Boxe
ucnapaga. [5]
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Ocrarak Bojie, OCUM HaBEJICHUX MOOOJBIAKA, CIYXKH H 32 XJal)eme ropme MOBpIIuHE
panHor komaza. Mcro Tako, oBO 1oaaTHO XJal)eme cripeyaBa HacTajambe OKCH/IA Ha TIOBPIIUHH
pe3a U JONPHHOCH y BEIUKOj MEpU YUYMHKOBHTOM Xjahemy MIa3zHUIlE Ha MecTy HajBeher
TOIUTIOTHOT onTepehema.

3.1.4 IlocTynak pe3ama IJa3MOM IO/l 3AIUITUTOM Boje

[Tna3ma pe3ame MoJ] 3aIITHTOM BOJIC j& BPCTa IUIa3Ma pe3ama ca CEKyHJapHUM I'acoM,
IJIe Ce YMECTO 3alITUTHOT raca KOPUCTH BOJIa Koja Ipyxa 00Jbe Xial)ermhe MIIa3HUIEe U PaJHOT
KoMajia Kao u 00JbM KBAJIHMTET pe3a Koj pe3ama Hephajyhux denmka. [loctynak ce xopuctu
caMo KOJI MallTMHCKOT MEXaHHU30BaHOT pe3amba. [5]

Crnuka 16 npukasyje mia3Ma pe3ame 1MoJ1] 3alITHTOM BOJIC.

IInazma
~ Boaa

B S—
oxa -.J.-,* ~*~'~

Boaenn mrHET *

Cnuxa 16. [locmynax pesara niazmom noo 3aumumom eooe [6]

3.1.5 ITocTynak pe3ama mia3MoM ca noBehanum cy:kemem mia3MeHor Jyka

OBuM mocTynkoM Jo0Mja ce BpJIO KBAIMTETAH pe3 KOJ pe3ama TamkUX MaTepHjaia
(;mumoBa 10 12 mm) npu MamUM Op3uHaMa.

[ToGoJsbIIaH KBAJIMTET pe3a je pe3yaTar Tora IITO ce KOPUCTE TEXHOJIOTH]je KOje UMajy
nosehaHo cykaBama JIyKa, OJHOCHO NoBehama I'yCTHHE eHeprije eleKTPUYHOr JIyKa, 0K CY
Ha MpUMep Mame Op3MHE pe3ama MOoTpedHe Kako OM ce OCTBAPHIIM MPELM3HUjH TOMAIN KO
pesama.

s pe3ama mia3MoM je 1ooujarmke IBe TIaHnapaieHe, paBHe OBPIIUHE Pe3a KOoje Cy
MpUKIIATHE 32 Jajby ynotpely 0e3 morpedbne mehyobpane oMHOCHO HakHaaHE oOpaje HaKOH
pe3ama. Ay unak, MOBpIIMHA pe3a uMa oApe)eHo OACTyNamke O] TOT UISATHOT 00IUKA.

Cnuka 17 mpukasyje mOCTyIak Ijla3Ma pes3ama ca nmoBehaHuM CyXemeM IIa3MEeHOT
JyKa.
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Enexrpoaa

- ILrazmeHH rac
Xnaljeme enexTnoge

Cenvagapuau rac 1
Cexvagapan

rac 2

MoaazeEna

Moaaz: maazme

Pez

Cmep pezama

Cnuxka 17. [Tocmynak niasma pe3ara ca nosehianum cyxcersem niazmeHo2 1yKa-npeyusHo
naasma pesarve [6]

[ToceOHO y mopyyjy TaHKUX JUMOBA — A0 MPHOMIHKHO 5 MM neGJpuHe, OACTyNamke
MOXe€, 3aBHCHO OJ] MaTepHujaa, pa3Maka IUIITOJba, jauuHe CTPYje U Op3uHE pe3ama, N3HOCHTH
1o 10 crenenun. Kopumhemem HOBOPa3BHjEHOT MOCTYIKA MPEHU3HOT pe3arma IUIa3MOM ca
noBehaHuM CyXemeM IuiasMeHor jyka (13B. HIFOCUS pesame) ojcTymame oJ MpaBor yria
3Ha4ajHO ce peaykyje. HiIFOcUs TexHonoruja omoryhyje nobujame mpuOIHKHO BEPTUKATHUX
NOBPIIMHA pe3a 3a nebspuHe numoBa ox 0,8 1o 8 MM u Tume mocTH3ame 3Ha4yajHo Behe
tauyHoctd. HIFOCUS TexHoJOrMja 3acHMBa ce Ha MPHUHIMITY Pe3arma MIa3MOM Ca CY)KCHUM U
CTaOMIM30BAaHUM IJIA3MEHUM MIIa30M.

To ce mocTwke NPUMEHOM MIIa3HHUIIA Mamer MpeYyHuKa, MoBehaHoM poTalujoM
MJIa3MEHOT Taca M JOJaTHOM IPUMEHOM poTupajyher raca Koju A0 IJIa3MEHOT JyKa J0Ja3u
Kpo3 KOaKCHjaJdHy MIIa3HUIly 0e3 moTeHuMjana. Mia3zHuua 3a poTupajyhu rac crnpedaBa u
HaCTajaH)e T3B. JABOCTPYKHX CICKTPHYHUX JIYKOBA W YHUIITCHC MIIAQ3HUIEC KallJbUIIOM
pacToIJbEHOT MeTalla Koje HacTaje 300T MITplamba NPUINKOM Oyliema pyna.

3a MHOre NMpHMEHE, BUCOK KBAIUTET pe3a M MPELH3HOCT, Koja ce moctike HiFocus
TEXHOJIOTHjOM, IMPEJICTaB/ba IITO CE€ TPOLIKOBA THYE MOBOJHHM]Y AJITEPHATHBY Yy OJIHOCY Ha
pezame nacepom. ITomohy HiFocus ypehaja u mocrpojema 3a pesame IUIa3MOM, MOXE Ce
OJIp>KaBaTH TOJEpaHIKja paaHor komaaa + 0,2 mm. [5]

[Moxpyudje ymorpede HiFocus mnasma ypehaja je BHIecTpyKo:

1) Ca texnomnorujom ,,HiFocus — Quality* mocTuxe ce KBaJUTET pe3a yIOPEaAnB Ca JacepoM,
KOJI pe3ara KOHCTPYKIIMOHUX YeNUKa U alyMUHU]YMCKUX Jierypa aebsbune oa 1 mo 8 mm;
cTpyja pe3ama 20 1o 50 A.

2) Ca TexHonorujom ,,HiFocus — Speed* moctmxke ce Beha MPOJYKTUBHOCT KOJI pe3amba
KOHCTPYKITMOHUX 4ennKa aedsbuae 4 — 10 mm, anu je Taja oAcTyname pe3a off MpaBor yria
MUHHMAJIHO TToOBehaHo; cTpyja pe3ama 50 — 100 A.

3) FineFocus rtexnonormja kopuctu ce ca crpyjama 40 — 130 A, kako 3a pe3ame
KOHCTPYKIIMOHUX YelMKa Tako U 3a pe3ame Cr-Ni yenuka W aTyMHHUjYMCKHUX Jerypa, 3a
JUMOBe J1e0sbHHE 01 6 10 25 mm. [5]
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3.2 3aBapuBame IJ1a3MOM

3aBapuBame IUIa3Ma JYKOM C€ CBE BHILIE KOPHCTU jep, y mopehemy ca octamum
nocryniuma, o0e30ehyje Behy nyOuHy yBapuBama, Mamy MUPHHY IIaBa, Mamy 30HY
TEPMHUYKOT yTH1Iaja, Behy Op3uHy 3aBapHBama U MOO0JBIIAKHE KBAIUTETA 1aBA.

[T1a3mMeHnM 3aBapUBamkEM MOT'Y C€ jJ€IHUM MTPOJIa30M 3aBAPUTH CIIEMEHTH JICOJbUHE YaK
u g0 20 mm. Ha taj Hauun ce 00e30el)yje cymTuHCcKko noBehame MPOU3BOIHOCTH, CMAKHCHE
nedopmariija u mopehame MOy31aHOCTH 3aBapeHOT croja. [4]

Ha ciunm 18. mar je mpukas mia3MeHor JyKy OJIHOCY Ha JIpyre H3BOpe.

Jacep

Ex EKTOHCEKH CHOIL

ILxaszna
TomwroTER

OpOTOK EnmexTpaamn IVE

IacEs maamMen

N AAVA AN

Bpcre maropa

Cnuxka 18. Konyenmpayuja 3aeapusauxux uzeopa moniome [4]

[Ipu 3aBapuBamy je 3HauyajHa TEpPMHUYKA IJa3Ma KOja je y CTBApH JOHU30BaHM rac
cacTaBJbeH 0]1 CJI000HUX €JIEKTPOHA, TO3UTUBHUX JOHA M HEyTpaJIHuX aroma. [1na3ma noctoju
KOJI CBUX MOCTYIIAKa €JIEKTPOIYYHOT 3aBapUBabA.

YKoIMKO ce 3aBapMBaukM JyK OJpXkaBa BOJ(QPAMCKOM €JIEKTPOAOM Y IPOCTOPY
OTPaHWYCHOM TEJIOM MJIA3HMIIE, CTEMEH JOHH3allMje raca ce TOJWMKO TMoBehaBa na ce Ieo
MOCTYIIaK Ha3MBa 3aBapuBame miazmoMm. [locrynak je cnmuyan TUIL 3aBapuBamy.

[Tna3mom ce yriiaBHOM 3aBapyjy YIJb€HUYHU YeNUIH, JIETUpaHU 4enuiy, Hephajyhu
YeJIUIH, BaTPOOTIOPHE JIETYpeE, JIerype 6akpa U HUKJIA UT/.

[Ipumepa panu, 3aBapuBame MJIa3MOM j€ 3HATHO NpoAyKTUBHU]jE U jedTunuje ox TUD
MOCTYyTKa, a Op3uHa je 4 myTa Beha mpu 3aBapuBamy 0€3 J0JaTHOT MaTepujaja JIOK je IeHa
HIDKA 3a JIBajieceT npoleHara. HeratnBHa cTpaHa 3aBapuBama MmiasMoM y ogHocy Ha THUI
MIOCTYIIAK je MmITO je 1ieHa onpeme Beha, kpahu Bek mimasHuie u Beha nmotporiima aprosa. [4]

3.2.1 Ypebhaju 3a 3aBapuBame nmjiasmMmom

VYpehaju 3a 3aBapuBame MIa3MOM PA3JIMKY]y c€ MIPeMa HAuMHY OJpXKaBamba JyKa KOjH
Mo>ke OUTH HE3aBHUCAH U 3aBUCAH.

HeszaBucan nyk ce ycrnoctaBiba u3Mely eIeKTpo/ie U YHYTPaIIBbOCTH MIIa3HULIE JIOK Ce
TOIJIOTAa OCHOBHOM MaTepHjally mpejaje CTpyjambeM 3arpejaHe miasme.
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[Inasma cTpyju Kpo3 KOHMYHM OTBOp Ha NHY muazHuile. OBaj JIyK ce MpUMEBmYje Y
CllydajeBHMa KajJla ce NP 3aBapHBamy TPaXKH Majia KOHIICHTpAIHja TOIUIOTE MOCEOHO KO
o0pajie MaTepujaia kao mro je kepamuka. (Ciuka 19.) [4]

C npyre crpaHe 3aBHCaH JIyK C€ YCIOCTaBjba H3Mel)y eNeKTpoAe M OCHOBHOT
Mmatepujana. OH ce ycmocTaBba u3Mel)y MO3UTHBHOT I0JIa HA OCHOBHOM Martepwjaily U
HEraTHUBHOT I1oJ1a Ha BosipaMckoj enekrpoau. (Ciouka 19.) [4]

HNako ce HE3aBUCHUM JIYKOM BeoMa JIako pyKyje, Behy nmpuMeHy uma 3aBUCHH JyK U3
pasiora IITO c€ 3aBUCHUM JIYKOM Ha OCHOBHOM MaTepujaiy ociobaha 3HaTHO Beha koaudnHa
TOILIOTE. 3a Pa3IMKy OJf OCTAJIUX IOCTYyINaKa €JIEKTPOJIyYHOI 3aBapHBama, KOJ 3aBpaBUamba
IUIa3MOM Ce JIyK HE MOKE YCIIOCTaBUTH JIOJIUPOM jep j€ BPX €JIEKTPOAE OKJIOTJbEH MIIA3HHUIIOM.

3.2.2 llocTynuu 3aBapuBama MJ1a3MmoM

Y 3aBHCHOCTH O]] jauWHE CTpyje pasjuKyjy Ce€ JBa IOCTYIKAa a TO Cy 3aBapUBALE
IUTa3MOM M 3aBapHBabE¢ MHUKPOILIA3MOM.

[1na3ma noctynak 3aBapuBama ce IpuMemYyje 3a crajame JMMoBa JebspuHe Behe ox 1,5
mMm npu yemy jaunHa ctpyje npenasu 20 A. [llema oBor nocrymnka jiata je Ha ciaumu 19.

E.mek%
1
' Apron “

Moaazaana
Boaa

3amruTaER
OTsoOp i rac_ (AT) +

M.Tla'illlglle VYoasay

OcaoBHEH

ATAaTenmwiaw
Cnuka 19. 3asapusarve niasmom [4]

MuKkporia3MeHO 3aBapHBambe ce KOPUCTH 3a cliajame JenoBa aedssune ox 0,03 1o 1,5
MM rpu yemy jauyuHa cTpyje He npenaszu 20 A.

Ha cnumm 20. mpukaszaHo je 3aBapuame MUKPOILIa3MOM KOj€ Jlaje y3aK IIaB U TOTOBO
HEBUIAJbUBOM 30HOM TIIOJ yTI/IIIajeM TOILJIOTEC W MaJIMM CIIOCTBECHUM HallOHHUMa U
nedopmaiiijama.

IIamros 3a
3aBapHBaEme€

IIpeanmer
oopane

3amTHTHH rac

. ””N

Meraaaa
DoaIomKa

Cnauxa 20. Muxponaasmeno 3asapusarve [4]
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3.2.3 lonaTHH MaTepujaJl 3a 3aBapuBam€ MJI1a3MOM

Kao momatHu marepujay 3a OBaj MOCTYNAaK KOPUCTE CE 3aIlITUTHU TAaCOBU Y HEKUM
cllydajeBrMa JKHIa. 3a oOpa3oBame IutazMe ymnoTpe0JbaBajy ce TacOoBH KOJU XEMHjCKU HE
pearyjy ca BoippaMCKOM €JIEKTPOJOM M TO Cy Hajuenrhe racoBw MOIYT aproHa, Xelujyma,
BOJIOHUKA, a30Ta HJIM HBHUXOBUX MeIIaBuHa. [4]

I'ac 3a oOpazoBame MIa3Me HE MTHTU JOBOJHHO TE€YaH METal OJ IITETHOT JeJI0OBabha
Bazjyxa Ia ce MoceOHO OBOAM 3aIITUTHH Tac, Hajuenihe je To yucT aproH. OBaj rac Moxe aa
ce KOpUCTH 32 00pa30Bame IIa3Me IPH 3aBaprBamky CBUX METalla, allu Jiaje HajOosbe pesyliTare
Ha YIrJbEHUYHUM 4YeIHUIMMa, 3aTUM Ha YeJMIMMa IMOBHIICHE jaunHe, W Jierypama THTaHa U
UPKOHHU]yMa.

[Torpomma aprona 3a oOpasosame miazme kpehe ce ox 0,3 1o 5,6 nmurapa y MUHYTY H
3aBHCH OJ JIeOJPMHE JIETI0Ba KOjU CE 3aBapyjy, JIOK je TOTPOIIkha 3aITUTHOT aproHa 3HATHO
Beha. 3aBapuBame IJ1a3MOM MOXE CE€ MU3BOJIUTH Ca JIOJJATHUM MaTEepPHUjaioM alld U 0e3 mera.

JlogatHu MaTepujal je XEeMMjCKOI' cacTaBa CIMYHOI OCHOBHOM, U INpPHMEHYje ce 3a
nebspe nenose. JlogaTHa xkulla ce yBOJU Ha MBUIY 3aBapUBAYKOT KyIAaTUIIA CIMYHO KA0 U KOJ
TUI' noctynka amy y OBOM Cllyyajy HEMa ONACHOCTU Jla C€ BpX JOJIaTHE JKUIE OLUTETH
XEMH]jCKUM JICTIOBAlEM OCTaTaKa U3 Basayxa. [4]

3.3 HaHomenme npesJiaka

[Ta3ma nocrymnak je Beoma nepcreKTUBaH MoCTynak noBehama OTIOPHOCTH Ha Xa0arme
eJieMeHaTa MallMHa W ajara. To m3 pasznora mrto o0e30ehyje HaHONICHEe MpEeBIaKa HUCKE
MMOPO3HOCTH, BHCOKE TBpJaohe W TpeBllaka YBPCTO BE3aHWX 3a OCHOBHU Matepujain. [lpu
HaHOIIECHY MPEeBIaKa I0JaTHU MaTepHjall ce, y BUAY IIpaxa, JOBOJU Y CIEIH]jaTHO 00JIMKOBAH
Ij1a3Ma ropuoOHUK WA Y O6J'II/IKy KHUIC OJHOCHO HIIMIIKE HAa BpX MIJIa3HUIIC TOPHUOHHUKA.

I[Tpax 0HOCHO MaTepHjaj ce,y CTPYjH IIa3Me, MPeTBapa y TeUHO CTabe U Majia Y BULY
KarubUIle HA OCHOBHU MaTepHjal, pas3iiiBa ce 1Mo mbeMy U (pOopMHUpa MpeBiaky oaroBapajyhux
KapakTepucTuka. YecTuiie MaTepujaia mpesiake ce, y CTpYju Iiia3me, TOIe U He pa3liaxy HUTH
ucmapasajy. [2]

IIna3ma mpeBnake ce MOI'y HaHETH Ha pa3jIM4MTe MaTepujajle Kao IUTO Cy: rpadur,
YeJluK, CUBU JIUB, TBPJIU MeTall, 000J€HH U JIaKO TOIJbMBH METaJlU, CTAKJIO, INIACTUYHA Maca U
ci1. Kao marepujan npesnake KOpUCTe c€ pa3IuuUTH OKCUIHU MaTepujaid U TEIIKO TOIJbUBU
MeTaJIl, Ka0 U UHTEPMETaIHA JeIUbEHha U CIMYHA MaTepU]jaliu.

AJeKBaTaH cacTaB M KapaKTEPHUCTHKE IJIa3Ma racoBa, YCJIOBU HAaHOIICHA NPEBIAKe,
CTa0MJIHOCT cacTaBa y MpOLIECY HAHOLICHA, TEMIeparypa TOIUbEHha, TYCTHHA, KOS(UIIN]eHT
TEPMHYKOT IIHPEHa, CTPYKTYpa, OOJMMK M JUMEH3HMje YeCTHIa Tpaxa, U HH3a JPYrHX
napamerapa Cy OCHOBHAa HPETIIOCTaBKa 3a NoBehame KBaluTeTa HaHETUX npeBiaka. CamMum
TUM 00e30eheHo je u nmoBehame OTOPHOCTH HA Xalame MOY3/aHOCTH pajia U BeKa Tpajamba
eleMeHaTa MalliHa U aJara.

Cneneha cnuka 21 HaMm mpukasyje MeMy TOCTYIIKa HAaHOIIEHA IpeBiIaka momohy
ia3Me ca KHUIOM OJHOCHO ca J0oJaBamkeM IIpaxa Kao JOJaTHUM MaTepujajoM 3a OBaj
MOCTYIIaK.
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Cnuxka 21. lllema nanowerna npesraxa niasma nocmynkom [2]

Hexke kapakTepucTHKe I1a3Ma IMOCTyIKa HaHOIICHha MPEeBJIaKa Kao ITo ¢y: MOryhHOCT
HAHOIICHKA TEIIKO TOIJBUBUX MaTepujana, MOryhHOCT (opMHpama BHUILIECIOJHUX MpPEBJaKa,
BpJIO BHCOKa OTIOPHOCT IpEBJIaka HAa CMHUIAKE W BUCOKAa 4YBpCTOha IpeBliaka, HHCKa
TeMIIepaTypa OCHOBE MeTaja OJJHOCHO MaTepHjajia Ha KOjH Ce HAHOCH TpeBiIaka, MOryhHOCT
IIMUPOKOT Peryjrcama rnapaMmerapa HaHOIICHa MPEBIIaKa, OJACTPAbUBAHUE KHCEOHUKA i THUME
CIpevaBame M0jaBe OKCHUIAIIM]E MTPEBIIaKa U CIlI., jecy MPEJIHOCTU KOje YMHE IIa3Ma MOCTyIaK
BEeOMa 3HAYajHUM U TIEPCIIEKTHUBHUM MTOCTYITKOM 32 HAHOIICH:C MPEeBIIaKa. [2]
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4. TIPEIJIEA U AHAJIN3A OITPEME 3A OBPAZY CEYEIBA IIVIASMOM

Y oBOM MOTJIaBJbY U3BPIIICHA je TToIeNa ypehaja Koju ce KOpUCTe 3a 00pay MaTepujaia
IJIa3MOM U JIaTa je aHAJIM3a CBUX HajBAXHH]UX KOMIIOHEHTH ypehaja 3a oOpany mia3zMom.

Omepaiyje pe3ama IUIA3MOM HM3BOJE CE Ha CBMM MarepHjajiuMa, a HAapO4YHUTO Ha
Hephyjyhum denuiuma, JTakum jerypama, 0akpy, u 6akapHuM jerypama. Jlooujene nedpuHe
obparka kpehy ce ox 0,5 1o 160 mm, a 3a BepTukaaHo pe3ame 10 30 mm. bp3une pe3ama Mory
outu 200-2 000 mm/min. HapaBHo, npu ToMe ce Memajy KapaKTepUCTUKE W Ha3HBHA CHara
ypehaja (70w/100kw), u jaumna ctpyje 20/1000 A. Ilmasmenu nyk ¢opmupa ce mpema
MaTepHjally, U Ha ’bera MPEeHOCH BEJIMKY KOJIHMYUHY TOIUIOTE. Y CJell CHaXKHE JIOKaIHe Qy3uje
JI0J1a3K JI0 TOIUbCHA M HCIapeBarmba MeTajla KOju ce KHHETUYKOM SHEPIUjoM Taca OJHOCH U3
30HE 00Opase.

[Tna3ma TeXHOJIOTHja MUPOKO je MPUMEHHBA Yy Pa3HUM 00JIaCTUMA: WHAYCTPUjH, peTaparujy,
UCTPaXHUBaby, Pa3BOjy, M pa3HUM HAyYHUM IpaHama, a oJ MoceOHOT 3Havaja y:

ABWO UHAYCTPH]H;

AyTOMOOMIICKO] HUHAYCTPHjH,

bponorpanmu;

WHycTpuju MoJb0NpUBPETHUX MAIINHA;

[TpouecHoj TexHunH ( mymme, neyMaTHKa, XUapayinuka);
OnuToj MalIMHCKO] UHAYCTPH]H;

KapToHnaku, manupHoj 1 IITaMIIapCKOj HHAYCTPHH;
XeMMjCcKOj UHYCTPU]H;

Wupyctpuju crakina.

VVVVVVVYVYYYVY

4.1 Ilogena ypehaja 3a odopaxy miazmom

U3 cneunduyHoCcTH 3axTeBa MPOU3WIIA3U PANUYUTOCT KOHCTPYKIIMOHHUX DEIIEHa,
MOTryhHOCTH, TPOU3BOTHOCTH, U ayTOMAaTH30BaHOCTH Tu1a3Ma ypehaja.

[Ipema kapakTepy npou3Boamke ( M0jeJMHAYHA WM CEPHjCKa) U KapakTepy oOpanka (Mamu 1
MIpaBUITHU OOJUIIY, WJIM BEJIMKU HEMPABUIIHM) TU1a3Ma ypehaju Mory OuTu:

» MoOuiaHH, YTIIaBHOM Ca PyYHOM MaHUITYJIAIH]jOM;
» CranuoHapHH.

Ilto ce mobunHux ypehaja 3a oOpaay IiIasMoM THYe, HBUMa CE YIIIABHOM MOXe
MaHMITYJICaTH PYyYHO U TO cy Hajuemthe ypehaju Koju ce KOpHcTe KOJ pe3ama M 3aBapuBamba
nojequHavYHNX o0pajaka, u oOpasaka 6e3 moCceOHMX 3axXTeBa BE3aHUX 3a TAYHOCT oOpaze. 3a
pasuKy OJ CTallMOHApHUX ypehaja, mpeHocHW ypehaju 3a oOpaay IIa3MOM HMMajy 3HATHO
ciabuje KapakTepuCcTHKe M MOTyhHOCTH MONYT Mame YKYIHE CHare, Mame jaulHe CTpYje U
Op3uHa pe3ama. 300T CBOje KOHCTPYKIIM]j€ MOTOIHE CYy 3a PYYHY ynoTpeOy Kao W 3a paj Ha
TepeHy | BaH moroxHa. [12]

Ha crnunum 22. mpukaszanu ¢y HeKH off MpeHOCHUX ypehaja 3a oOpaay miaazMom.
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Cnuxa 22. Hexu 00 npenocnux ypehaja 3a obpady niazmom [12]

C npyre cTpaHe, CTallMOHapHE MalIMHE 3a 00paxy IUIa3MoOM Cy 3HaTHO Behe
KOHCTpPYKLIMje U TabapUTHHjE Cy OJl NPEHOCHHUX, & KOPHUCTE C€ YIJIaBHOM y NOTOHHMMa U
¢dabpukama koje ce OaBe cepujckoM IpousBoaAmoM. OBU ypehaju umajy wusys3erHe
KapaKTepUCTHKE Koje oMoryhaBajy BeoMa BHMCOK HHMBO TauyHOCTH 0Opaje y3 MUHHMAJIHE
TpOIIKOBE U yyelrhe onepaTepa y caMOM paay MaulMHe. 3axBasbyjyhu MogepHUM codTepuma
U CaBPEMEHO] OIPEMH KOjy IMOCelyjy, Ha jeIHOCTaBaH HauuH je Moryhe u3BpImuTH 00pany
BEIMKOI Opoja JenoBa 3a KpaTak BpeMeHCKH nepuoia. To cy Hajuemhe cucremu ca
ayromatckuM mwin CNC ynpasibamem. [12]

[Tpumep jeguor oBakBor ypehaja npukasas je Ha ciunu 23.

Cnuxa 23. [lpumep cmayuonapHoe ypehaja 3a o6pady niazmom [12]

[To HaunHy yrnpaBsbama 1 peryiamuje Mory OUTH:

» Knacuuny,
» AyTOMaTH30BaHH;
» CNC perymucanu.
Knacuunu ypehaju nmajy OCHOBHU cajJpiKaj Kora YiHe:

» MnasHuk;
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» JenuHuna 3a eIeKTPUYHO HAIajarbe,;
» W 3Bop raca.

Kon knacmunux 1uia3ma ypehaja mojemiaBame EIEKTPUYHUX —KapaKTEPUCTHKA,
MyIITakE Taca, U peryiaiuja mpoToka U Op3uHe, MoIeNIaBamke pacTojama u3Mely enekTpoaa,
U TI0JIOKaja MIIA3HUIIC, YKJbYYHBAHE-UCKIbYUHBAKGE, W TO3UIMOHHUPAKE IPEMa pPaJHOM
Komany, cy manyenHu. Hajpehu Opoj mpumeHa KoJ 3aBapuBama M pe3ama MOKPHUBA Ce y
oBakBuM ypehajuma. Kon 3aBapuBama NMPUHONICHE JOJAATHOT MaTepHujaia Takohe je pydHo.
Pe3ame Mamux neoHua 00aBsba ce CI000IHUM MO3HIMOHUPAmbEM, a Behinx momohy komuia
ca TouknhiMa 3a MpuCiIambambe MIa3HUKa 33 py4HO Boheme. [12]

[ITema xnacuyHoT T1a3Ma ypehaja nara je Ha cauim 24.

Cnuka 24. Illema knacuunoe nnazma ypehaja [12]

Behu nmpousBoanu 3axTeBu U Behu pagHu KOMa Iy 3aXTeBajy ayToMaTH30BaHe ypehaje.
AyTomaru3zaigja ce OJHOCH Ha MEXaHHUKO JIpJKarbe, NO3UIMOHUPamhe U Boheme Uil oopartka,
WK MJIa3HHKa noMohy kimacuyHux ypehaja u cucrema.

Ha npumep, Behu Opoj MCTHX CIIOKEHMX KOHTYpa MOTY C€ pe3aTH BOhEeHmEeM IpPEeKo
korup ypehaja ca maHTorpadoM U eIeKTpOONTHIKOT O10Ka. Pe3ame Tpaka 006aBba ce ca Behum
OpojeM MIla3HHKa IOCTaBJbEHHUX Y JeTHUCTBEHU JIpKad.

IIlemarcku IMpHUKa3 ayTOMaTCKOT IlJIa3Ma CUCTEMaA AaT je Ha CJIMIH 25.

Cnuxa 25. [llema aymomamckoe niazma cucmema [12]
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HajcaBpemennju mna3ma ypehaj, koju npeacTaBibajy MpOU3BOIHO 00paIHE CUCTEME, CY
ca CNC perymanmjoM, u ympaBipambeM. Tama caapikaj ymoTHYHYjy paIHU CTOJIOBH, 3a
HaHOILICHE 00paTKa, MOPTATHA HOCAYH, MAHHITYJIATOPH, UM POOOTH 32 HAHOIICHE MIIa3HUKA
U TIPOLIECOPCKa jeJMHMIA 32 MOJICIIaBake MapaMeTapa oOpaje, Mo3UIUOHUpamke, Bohewme u
cTapToBame. MHKpPO MpoIecopcka KOHTpoiIa Moxe 00e30enutn 3 wimm 6 crenenu cioboje
MaHUIyJalje ca MJIa3HUIUMa, CTOJIOM WU KOMOWHOBAHO. PajHM peXUM TPOTpaMCKU Ce
nepuHUIIe.

CNC TexHomoruje noapasymeBajy yBoheme HHPOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a U IPUMEHY
pauyHapa y npousBonamHu. [Ipeko oxaromapajyher codtsepa, renepumie ce CNC kon, koju
pauyHap MalllMHE ajlaTKe IMpero3Haje, W Ha OCHOBY Kora wu3BpmiaBa Hapendoe. OBom
TEXHOJIOTHjOM ce 00e30elyje MUHMMallaH yTHIa] JbYACKOT (akTopa, a ayroMaru3alyja
MOJIM)KE Ha HajBUIINA HHUBO.

CNC wmammna (Ciuka 26.) 3a ceuemne TIa3MoM MPEICTaBIba TEXHUYKH CHCTEM HACTao
unTerpanujom CNC texnnoruje u texnonoruje cedema mrazmoM. CNC mammHa 3a ceueme
IJ1a3MOM j€ MalluHa Koja pagu y 2D KoOpJIuHATHOM CHCTEMY U ca BOM ce Mory cehu kako
000jeHN METaJN TAKO U pa3He BPCTE YeIHKa, IPOXPOMCKHX JIMMOBA Ca BETUKOM IPEIHU3HOIINY,
Op3WHOM M Ca MHHHMAJIHOM KOJMYMHOM oTnana. Cedeme IMIa3MoOM je BEOMa 3acTyIJbeH
nmoctymnak odpajie y CKopo CBaKOM IPOIIECy MPOHM3BOAE TJIie je moTpedHo ucehu martepujan
MPELU3HO.

MatuHy oAJIMKyje BeJIMKa MPELU3HOCT pajja ca MUHUMAIHUM TOIUIOTHUM yTHUIIajeM Ha
Mmatepujan koju ce cede. KopumhewmeMm oBe MallMHE MOCTHXKE C€ yIITena Yy INpoLecy
IIPOU3BO/IE, KAaKO KBAIUTETOM MCEYEHOI oOpaTka KOjU j€ CHpeMaH 3a Jajbu Ipolec
IIPOU3BO/IHE, TAKO U CMAEHEM IIKAapTa KOJI CeUeHha.

CNC mammHa 3a ceveme IIa3MOM je Y TMOTIIYHOCTH YIpaBJbaHa KOMITjyTepOM, Iia
CaMUM TUM je YTHIIa] JbYJICKE TPEIKe KOJI CeUCHha TAJICKO MakbH, & CAMUM THM U TI0jaBa IIKapTa
y 1mpouecy npousBogme. Ynorpebom CNC mMammHe ocTBapyje c€ TEXHOJIOUIKU
HajeKOHOMHYHH]HU TIPOLIEC CeUeHha MeTalla y Moriieay Op3uHe, MPEU3HOCTH U [IeHE pe3a.

PykoBame OBMM MallMHama je BeoMma jeJHOCTaBHO 3axBajbyjyhu copucTHIHpaHOM
co(TBEpY U yNpaBsbaukoj JEMHULHU, a KPOjHE JIUCTE ce YBO3€e M3 cBUX cTaHiapaHux CAD
nporpama. CaBpeMeHHUju MOJIeNu OBUX MamnHa onpemibeHu ¢y THC ypehajem koju mpyxa
MoryhHOCT KpeTama 1mo Z-0cH, W Ha Taj HauuH 00e30ehyje ayromarcky KaiuOpanujy BUCHHE
OpeHepa MPHITUKOM CeYeHa YMMe Ce SIMMUHUILE TPo0IeM HepaBHUX Tabuu. [12]

Cnuxa 26. [llemamcku npuxaz CNC naaszma obpaonoe cucmema [12]
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4.2 Onpema 3a 00paxy cevyera MIa3MoM

Kako 6u ce mocturao mro je moryhe Behu KBanuTeT miasma pesama, pa3BHjeHU CY
cUCTeMH Koju oMoryhyjy 00Jpy KOHTpOIy mporieca, ogHocHO Behy mpennsHoct. [Ipumenom
OBAaKBHX CHCTeMa, Moryhe je M3BOJUTH M 3aXTEBHHjE OIEpalMje pe3arma, a MPaBHIHOM
ONITHMU3AIM]OM MTapamMeTapa yTu4e ce U Ha eKOHOMUYHOCT.

Hekn on HajBa)I(HI/IjI/IX CJICMCHaTa CUCTEMaA 3a I1JIa3Ma CCUCHLE CY cnez[ehn:

N3Bop Hamajama;

H3Bop mnaswme;

Cuctem noBolhema mia3ma racosna,
Yenuyre Oolie 3a MIa3MeHH U JI0JIaTHU rac,
[Tuiross 3a miasma pes3ame;

Cucrem 3a yrpaBbame,

Pannm cro.

VVVVYVVYY

4.2.1 U3Bop Hanajamwa 3a 00paay mjiasMoM

3a eNeKTPOJIyYHE pajoBe ca IIa3MOM (CEUCHE M 3aBapuBame) ynoTpedshaBajy ce
W3BOPH CTPME CTPYjHO-HAmOHCKe KapaktepucTHke (I= const) Koju Cy CIMYHM HW3BOpHMA 3a
TUT, o je morunyHo Oyayhu aa cy rmazmeHu noctyiu npoucreksiu u3 TUI -a ca cabujenum
nykoM. M3Bop Hamajama (Ha u3laszy) Jaje jeMHOCMEpPHY CTPYjy, a BoJdpaMcKa eleKTpoaa ce
Be3yje Ha muHyc non (E-). IIpumap tpancopmaTopa ce ykibydyje Ha Ipajicky MpeKy HarmoHa
220 unu 380 BOATH, a CHJIMLHUJYMCKH PEryJallMOHU UCIpPaBJbaud KOHBEPTYje HAU3MEHUYHY
CTPY]y Y jeIHOCMEpHY.

3a pyyHO ceyeme, KOPUCTU C€ Ba3lyX, OWUJI0 KAao IUIa3MEHU WJIM Kao 3allITUTHU Tac.
[1nazmeHo-py4yHo ce Mory cehu yribeHU4YHHU U Hephajyhu yenuuu xKao u amyMuHUjyM. Mambu
M3BOPH Hallajama JaHac Cy MHBEPTOPCKOT THIIA K MOTY C€ YKJbYYHTH OMII0 Ha MOHO(Da3HY MK
TpoasHy enekTpompexy. VHBepTOpH cajapke €IeKTPOHCKE KOMIIOHEHTE, KOjU CTPYjHY
¢pexBenuuje 50 Hz npesozae y 50 kHz u oBa BucOKO(peKkBEeHTHA CTpyja c€ yBOIU Y IpUMap
TpaHcopmaTopa, a Ha CEKyHAapy ce Ja0o0Mja HH3aK HaloOH U CTpyja BEJIUKE jauuHe.
Tpanchopmarnirja Ha BUCOKO] ppekBeHIMju omoryhaBa 1a maca Tpanchopmaropa Oyze 3HaTHO
Mamba. [4]

4.2.2 U3Bop mi1a3me 3a pesame

W3Bop 32 mu1a3Ma pesame je HajOMTHU)U J1e0 TUIa3Ma CHCTEMa 3a pe3ambe.

W3Bop 3a mima3zma pesame ojpel)yje BpCTy Iia3MeHor WM 3alITUTHOT raca KOju e MOXKe
KOPHUCTHUTH TIpH pe3amy. Kako je KBamuTeT pe3a pagHOT KoMmaja MpecyaaH Mpu MPOU3BOIBU
HEKOT TPOM3BOJIA, MOTPEOHO j€ TPOBEPUTH KOJU C€ TacOBM M HUXOBE MEIIABHHE MOTY
KOPHUCTUTH ca oipeeHnM U3BOpOM 3a I1a3Ma pesame. Hagame, ykonuko nocroju npodiem ca
MEHhAmbEM CTPYje WM MPOTOKOM Taca TOKOM pe3ama, BeK Tpajamka CUCTeMa, Ka0 M KBAJTUTET
pe3ama he OuTH cMameH.

Yommreno rienajyhu, u3Bopu 3a miiasMa pe3ame KOju MOMOhy MHUKpONPOLECOPCKOT
KOHTpoJiepa Mor'y moBehaBaTu cTpyjy M MPUTUCAK Taca Ha MOYETKY pe3ama, Kao U CMabUBaTH
napameTape Ha Kpajy pe3ama, IpoyXKyjy BEeK Tpajama MOTPOLIHHX JIeJI0BAa CUCTEMA 32 PE3ambe.
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Heomrehenn moTporHu 1eJ10BU cUCTeMa JOTPUHOCE T00Mjalkhy KBAIMTETHOT pe3a 3a
JlaJbe BpeMe Tpajarba MPOU3BOIHE.

TakaB koHTpOJIEp OMOTYhyje:

» Tlouerak nporoka racHe Memiapude (O2 + N2) y TpeHYTKY Najberbha SICKTPUIHOT JTyKa
IITO YMHU Tabelke JIyKa OpXKUM M JIAKIIMM W CIOpeYaBa IPEBEIUKO TPOIICHE
EIIEKTPOJIC;

» KoHntpony moBehaBama cTpyje pe3ama M MHTEH3UTETAa MPOTOKA raca ITO CMambyje
TOIUIOTHO onTepehermhe KaToe U CaMUM THM MPOIYKYje HEeH BEK Tpajama,

» KoHTpony cMmamema CTpyje pe3ama U MHTCH3HTETa IMPOTOKa raca Ha Kpajy mporeca
pe3ama mro omoryhyje ckpyhuBame OKCHIa KaToJe Mpe HHUXOBOT ,,VKIamama™ ca
noBpiuHe katoxae. [11]

Ha ciunm 27. mpukasas je anropuraM MUKPOIIPIIECOPCKOT KOHTpoOJIepa.

" It
: Kpaj
HoaeTak IIH 10T eJ1eKTPHIHHA paj
1 <I¥K I I |
X : ; ' . MpHTHCAK
I 1 i NpH pe3alky
MpuTHcar : N+ O, : !
ILTAZNMA 1 1 . .
PRETHCAK MIL10 .
raca ! ! ayiea ! ! IIax npHETHCEKA
] I I | |
] I I | |
iMpeanporox! Hpeaasz  FPelame | Crpyja pezama
] | I T
[} 1 I I
] I I | |
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) ! I IyKa I |
. L L L
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Cnuxka 27. Aneopumam mukponpoyecopckoe konmponepa [10]

Crapuju u3BOpHU 3a IJIa3Ma pe3ame Ouinm cy poOycHe rpahe, caapxkanu cy GUKCHU
MOCHHU HCIIpaBJbau CAaCTaBJbEH OJI CEPH]CKU CIIOJEHHUX IHO0Ja, y3 MOMOh KOJUX C€ TPEKO
TpaHnchopmaTopa Hau3MEHUYHA CTPYyja IpeTBapaa y jJeIHOCMEPHY CTPY]y.

OBakBM CUCTEMH Cy JaBaJld BEJIHMKE CHAre, ajld U OWIIO je 10CTa U3ry0JbeHe eHepruje
Ma cy UMalld MHOTO OJICTyNama y M3/a3Hoj cHa3u. KacHuje cy pa3BUjeHU CHIIHIIN]YMCKU —
KOHTPOJIMCAHU UCIIPABJhauH, & CAMUM TUM M HOBU IIPOMEH-UBH TJIa3Ma U3BOPH CHArE.

TakBu wW3BOpH Cy MAHMPEKTHO TpeKo TpaHchopmaropa TpeTBapaind TpodasHy
Hau3MEHUYHY CTPY]Y Y JEAHOCMEPHY CTPY]y, OTOIHY 3a MOCTyaK pe3ama. TakBU CUCTEMU CY
Takolhe OMIIM MacUBHU, a KOPUCTHIIU Cy C€ Y CHCTEMHMa Ca BUCOKUM CTpyjaMa pe3ama 1a HACY
OWwIM TMOTOJHU 3a Py4YHE aIuIMKalpje Iia3mMa pe3ama. HakoH Tora aomnuio je 10 pa3BUTKa
MIPEKJIOMHUX MOJIyJIa M3BOpa CHAre, KOju Cy HAaKOH MCIpaBJbaya KOPUCTUIIA U TPAH3UCTOPE 3a
MOJIEIIABAkE JEAHOCMEpHE cTpyje. ,,Homepu™ cy BpcTa NpPEKJIONHUX M3BOpa CHAre KOjH
KOpUCTE TOIYyBOAMYKE ypehaje Kao ITO cy OWIIONIApHU TPAaH3UCTOPH, KOjU HUCIPaBIbajy
JEIHOCMEpHY CTPY]y ca OJICTyNamHhMa Ia JoO1jaMo BpJIO TIIaTKy U3J1a3Hy KPUBY CHAre.
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JIpyrH THII IPEKIIOITHNX U3BOpa CHare cy nHBepTopu. OHU KOPUCTE TAKBE TPAH3UCTOPE
KojuMa ce noBehaBa (pekBeHIMja HAU3MEHUYHE CTpYje, a TUME ce oMoryhyje kopunrheme
Mamer Tpanchopmaropa. 36or kopumhema MambUX TpaHcPoOpMaTOpa WHBEPTOPH CY MHOTO
JAKIIM WM TOKPETHUJU O] KOHBEHIIMOHATHHX W3BOpa IJa3Ma CHEPruje ITO UX YHHH
NPUKJIaJHUM | 33 py4He aruikanyje. [12]

JlaHanmy U3BOpH cy BehHHOM KOHCTpYHCaHH ca HHBEPTOPCKOM TEXHOJIOTHjOM M IMajy
omnuyHe MoryhHocTu umHTerpucama ca podoruzoBannM CNC cucremuma. YmpaBibambe U
KOHTpOJIa TJIABHOT JIyKa, MHJIOT JIyKa, HAIlOHA JIyKa U CTPYje pe3arma U3BOJU CE ayTOMATCKH,
mrTo omoryhyje oapkaBambe KOHCTAHTHOT KBAJIUTETa pe3a.

4.2.3 TeXHMYKH racOBHU NPH pe3amy MJIa3MOM

VY3 cBe 10 cajia HaBeJleHe yTulajHe (pakTope, KJbyYHH YTUIA] Ha CTAOMIIHOCT U Op3UHY
mpoleca pe3ama Kao M Ha KBAIUTET TaKo JOOWjeHMX PE3HUX IMOBPIIMHA MMajy TEXHUYKU
racoBHU KOjU Ce€ KOPUCTE y Ipoliecy, OMIIo 1a ce pajau O INIa3MEHUM HJIH 3alITUTHAM, OJTHOCHO
JIOMaTHUM TacoBHMa. Y IMJbY IOCTH3amha €KOHOMHYHOT IpOIeca pe3amba U 3aXTEBAHOT
KBaJIUTETA pe3ara NoTpedaH je mpaBuiaH 01a0bup IUIa3MEHOT Taca WM MEIIaBUHE racoBa 3a
onpehenun marepuja.

[Tpu ogabupy TEXHUYKOT raca HajBaXHH]Y YJIOTY UMajy HEeroBa (U3NIKa CBOjCTBA, Ko
IITO Cy jOHHW3alMja U €Hepruja AUCOLHjalHje, TOIUIOTHA MPOBOJBHBOCT, aTOMCKA TEXUHA U
XEMHjCKa PeaKTHBHOCT.

Baznyx je HajcBecTpaHMju IUIa3MEHHM Tac U oMoryhaBa no0ap KBajlUTET M Op3HHY
pe3ama HeJeTHpaHuX U Hephajyhux uenuka, Kao ¥ aTyMHHHUjyMa. Ba3myx ucTo Tako cMamyje
TPOILIKOBE pe3ama jep HHje MoTpedHa HheroBa HabaBKa.

KommnpumoBanu xopunthenu Basgyx TpeGa OuTu ounurheH o cBUX HeuucToha, Kao
IITO Cy YECTHUIIC WK Bara. [ TaBHEe KOMIIOHEHTE Ba3yxa cy a3oT (= 70%) u kuceoHuk (= 21%).
C ynorpeOom Ba3aylIiHe Mja3Me MoKe AOhM JI0 MOjaBe HUTpallMje U OKCHJallMje TOBPUINHE
pesa, LITO KaCHUje MOXe y3pOKOBAaTH MOPO3HOCT y 3aBaApEHUM CIojeBuMa. [4]

AproH mpumajga rpynu HHEpTHUX racoBa, IITO 3HA4M Jla XEeMUJCKH HE pearyje ca
MaTepHjajioM TOKOM IIpolieca pe3ama.

Bberosa Brcoka atoMcka Maca (HajBeha o1 CBUX TacoBa) JOTIPUHOCH BUCOKO] EHEPTHjU
3a TOIUbEHE, JOK HHUCKAa €Hepruja joHu3alje omoryhaBa jaraHo yCIOCTaBJbame JIyKa.
PesynTar Tora je BUCOKa KHHETUYKA €HEpPrija MJIa3MEeHOT Mjia3a. AproH ce BeNMHOM KOPHUCTH
y MelIaBHHaMma, 300T HeroBe MaJie TOIUIOTHE MTPOBOJIJFUBOCTH KA0 U FETOBE BHCOKE IICHE.

Bogonuk, HacynpoT aproHy, uMa BpJo J00pY TOIIOTHY MpoBOAJBHBOCT. Hanaswe,
BOJIOHUK JUCOLIMpa MPH BUCOKUM Temmeparypama. To 3Hauu Ja ce Benwka BehuHa eHepruje
MIOBJIAYU C EIEKTPUYHOT JIYKa, IITO PE3YNTYje CYKEHEeM eIeKTPUYHOr Jyka u MoryhHomrhy
MOCTU3amka Behe rycTuHe eHepruje. 300r Maje aTOMCKE Mace YUCTH BOJOHHK j€ HETIPUKIIaaH
3a KOpUINEeme Ma TaKO HE MOXKE MPOU3BECTH JOBOJHPHY KHMHETHYKY €HEPTrHjy 3a TOILBCH-EC
MeTana.

A3OT ca MarepujajoM pearyje camo Mpu BUCOKUM TeMIleparypama, 0K MpH HUCKUM
TeMIepaTypaMa ocTaje HHEpTaH.
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lIto ce Thye (U3NMYKNX CBOjCTAaBA, OJHOCHO TOIUIOTHE NMPOBOJJBMBOCTH U aTOMCKE
Mmace, Haya3u ce u3Mel)y aprona u Bonmonuka. Kao momatak aprony moBehaBa TOILUIOTHY
MIPOBOJIJBUBOCT U KBAIUTET pe3a. Jou yBek je HajOosbe peliee Mpy pe3amy allyMUHUjyMa |
Hephajyher wenuka. Yommreno roBopehu, ymorpeba Bazayxa Kao CEKyHAApHOT HM3BOpa je
HajOosha KOMOMHAIM]A MTPH TIa3Ma pe3amy a30ToM. Mcro Tako, Moryhe je u kopuiheme Boje
Kao CeKyHJapHOI' Traca, 4YuMe ce J00Mja jako IJaTKa MOBpPLIMHA pe3a Hephajyhux denuka u
alyMHUHHUjyMa Kao U Mame Jieopmalrje camor pagHor komaga. OBakoBa aruTuKalyja 3axTeBa
ynotpedy BOJIEHOT cToa. [4]

Kuceonuk je 1o cB0joj TOIUIOTHOj NMPOBOAJBUBOCTH M aTOMCKO] MacH jeJJHaK a3oTy.
Kuceonuk nenyje oxcuauuryhe Ha TOIUbEHE Ma C€ MPOU3BOJAU J0AATHA TOIUIOTA KOja MOXeE
nosehatu Op3uHy pe3ama. KHceoHMK Kao IUIa3MEHH rac je 1mocTtao CTaHaap/aH Ipu pe3amy
YIrIbEHUYHUX YeJIMKa ¥ IPUTOM Jaje HajOOJbU KBAIUTET pe3ama U HajBehy Op3uHy pe3ama o
CBHX IUIa3MEHHX racoBa. YTOTpeOa KHCEOHUKA MPU pe3amy YIJbeHHYHUX YelluKa Jaje GUHU
MJIa3 TOIUbCH-A METajla, CMamyjyhu MOBPIIMHCKY HANETOCT CBAaKe KallJbUIE MeTaia Ia TakKo
oMoryhyje naraHo m3ayBaBame TOmIoTe. HemocraTak ynmorpebe KHMCEOHHKA Kao IUIa3MEHOT
raca je \berona IIeHa U BeK Tpajara MOTPOLIHUX MaTepHjalia Iia3Ma MUIITOJba, alli HOCIhEIha
nocturayha mimasma cucTeMa 3a pe3ame OMOryhyjy 3amounmame pe3amba MEHIaBUHOM
KHACEOHHMKA M a30Ta Kao M HACTaBaK pe3ama KHMCEOHWKOM, YHME Ce MPOAYXKYje BEK Tpajama
noTpomHuX Marepujana. [lopehanu TpomkoBu 300T 1IeHEe KHCEOHUKA U CMambeHba BEKa Tpajarba
MOTPOIIHUX MaTepujaia ce yoOudajeHO HaJloKHal)yjy CMamemeM TPOILIKOBA CEKYHIApHUX
orepanuja, Kao ITO je yKIamamke TPOCKE M paBHAaWkE KOCHX IMOBpLIMHA pe3a. Mcro Tako,
KHCEOHUK ce MO)Ke ymoTpebsbaBaTH 3a pe3ame Hephajyhux uenuka u alyMuHUjyma, allu ce
no6uja rpybsba MOBPIIMHA pe3a Ma ce He Iperopydyje 3a pe3armbe HaBeJAeHuX Marepujana. [4]

MemaBuHe racoBa 100Hjajy ce MellambeM NMPeTXOJHO HaBeleHuX racosa. Ha mpumep,
no0pa TOIJIOTHA CBOJCTBA BOJOHHKA C€ MOTY KOMOMHOBAaTH Ca BEITMKOM aTOMCKOM MacoM
aproHa. OBo omoryhaBa pe3ame alyMuHHjyma U Hephajyhux yenuka, nedspuHa Behux on 5

mm, ca caap:ajeM BOJIOHMKa 3aBHCHO 0] AeOJpuHE MaTepHjana (Hajuentha memasuHa: 35%
Hz, 65% Ar).

IIpemano BomoHMKa Jaje TpyOJby MOBPIIMHY pe3a M 3a00Jb€H ropwmU pyd pesa, a
IpEeBUIIE BOJOHUKA Jaje TJaTKy roplky CTpaHy pe3a, ald Ha JOmeM pyOy ocTaje Jeo
pacrorsbeHor Mmerana. [IpaBunan m30op memaBuHe Ar/H2 naje BepTukanaH pe3 W TJartky,
rOTOBO IOJIMpaHy MOBPIIMHY pe3a Hephajyhux uenuka. IIputom je Takohe moryha mojaBa
TpPOCKe Ha JomeM pyOy pesa. Kao 3amrutau rac memasude Ar/H2, yoOuuajeHO ce KOPUCTH
a3oT. Hepocrarak yrmorpebe oBakoBe KOMOMHAIM]E TacOBa 3a TIa3Ma Pe3ame j€ BUCOKA IeHa.

4.2.4 IInmrosb 32 MJIa3Ma pe3ame

Kon mpomeca mma3ma pesama KOpPHCTE €€ pPyYHO BODEHHM WM MEXaHH30BaHO
VIIpaBJbUBH IJ1a3Ma MUMITOJBH. [10CTOjH HEKOTMKO Pa3IMYUTHX BPCTA M BEITHMYMHA JETHUX H
IpyTUX, a Oupajy ce 3aBUCHO OJ] 1e0JbMHE PaJHOr KOMaJa. YKOJIMKO C€ JKeIM MOCTUhH 1ITO
00JbM KBAJIUTET pe3ama yAaJbEHOCT IHIITOJhA O/ PAJHOT KOMaaa ce Mopa OJpiKaBaTH y jaKo
HUCKUM TojepaHIMjaMa. Heku MexaHM30BaHM I1a3Ma MHUIITOJBM CY OINpEeMJbEHH ca
ayTOMAaTCKUM KOHTPOJIHUM ypehajuma kako Ou ce ojiprkaia KOHCTaHTHA YAaJbeHOCT, OJHOCHO
pa3mak u3Mmel)y Bpxa nuIlIToJba U paJAHOT KOMaJia IITO jeé BeOMa KOPUCHO aKO y3MEeMO Y 003up
71a je TO jelaH oJ1 BeoMa BaXKHUX (haKTOpa KOju yTHUy Ha KBaIUTET oOpasne. [2]
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lopronnIn 3a ceuyerme TUIAa3MOM J1ajy HajBHINY TEMIIEPaTypy O CBHUX TEPMHUYKHX
MeToJ1a ceuemha. KoMOumanujom eKCTpeMHO BHCOKUX TemrepaTypa miazme ( oko 14000°C) u
JUHAMHYKOT MPUTHCKA JOHU30BAHOT Taca A00Mjajy ce YCKU PE30BH U BeOMa IIaTKe MpeceueHe
noBpmHe. JupekTaH Jiyk ce O0OMYHO yNoTpeOJbaBa 3a CeUeHE MeTaya, a WHIUPEKTHH 32
ceuewe Hemerana. Kaja je ped o 3aBapuBamy IUIa3MOM, KOPHCTH C€ MHAMPEKTaH JyK. Koj
JUPEKTHOT JIyKa, CTPYJHO KOJIO CE€ HEMOCPEIHO YcCrocTaBiba u3Mel)y Bpxa Boldpamcke
SNIEKTPO/IC U OCHOBHOT MaTepHjaia, a KoJl HHIUPEKTHOT, HAjIIpe Ce YCIIOCTaB/ba HOMONHHU JIyK
nu3Mely enexkTpoie 1 oKJIona MIIA3HHMIIE, a 3aTHM €€ Taj JIYK IPEHOCH Ha OCHOBHU MaTepujal, a
3a OJIpKaBame JTyKa MOKEJbHA je CTpyja Mamke jaunHEe Koja Ce JIAKIEe PETYNHIIE HETrOo KOJ
aupekTHor jiyka. OBa JiBa TUIIAa TOPUOHHUKA MPHKa3aHa cy Ha ciuiu 28. [2]

_~—"ILia3Ma rac

{ 3amTHTHH rac

IL1azma

HenpeHoCHBH IyK

IIpeHOCHB IyK

Cnuxa 28. Tunosu 2opuonuka, ca RpeHOCUBUM JIYKOM J1e60, U HEeNPEeHOCUBUM JIYKOM Oecho [4]

[Ina3ma NMUIITOJE KOHCTPYHMCAH je Tako Ja Pa3IU4YUTH TacoBH, OMJIO IUIa3MEHHU WIIH
3alITUTHU, M €JIEKTPUYHA CTpPYyja MOTY HCTOBPEMEHO MpOJa3suTH KpO3 caMH HUILTOJb 0e3
MKaKBOTI' YTHIIaja jeTHE BEJIMUMHE Ha APYTY.

[Mumrossn BehnHOM MMajy 00JI0TY CIOJba KOja MITUTH YHYTPAIIHE IETT0BE MHUINTOJhA
O]l TOIUIOTE y3POKOBaHE E€JNEKTPUYHHUM JIYKOM. VICTO Tako MUIITOJb CAAPKHU U3BEICH CHUCTEM
KaHanuha 3a pa3He IJIMHOBE (IIa3MeHe, 3alITUTHE) KOJU Cy MPOIKCHO OJIBOJEHH U 3aTBOPEHU
jeaH oj Jpyrora Ima caJpKH H30JIalMjCKe MaTepujaje Kako OM ce CIpPedymio CTBapame
SNIEKTPUYHOT JIyKa YHYTap caMor Iuia3Ma MUIITosba. [2]

['maBHM MOTPOIIHU MaTepUjalIy y MUILITOJbY CYy €IEeKTpoJa, MIa3HHIIa, JOBOJHHK raca,
3amTUTHA HaBiaka. IlTo cy KBaqUTETHUjU M OYrOTPajHUJU MOTPOILIHM MaTepHjaiy IUIa3Ma
MUIITOJbA, OOJBH j€ U KBAIUTET pe3ama.

Enextpona — 3arajeme enekTpoje 1MojaBibyje ce Kaja ce eMUTHYjyhu eleMeHT Tako
HCTPOIIHU Ja C€ EMUTOBAHU EJICKTPUYHHU JIYK MOYHHE OJ0MjaTH O] OKpYXyjyhe OakpeHe miu
cpebpeHe HaBllake. JeAHOM Ka/ia eIEeKTPUYHHM JIYK JIol)e Y KOHTaKT C TOM HaBJIaKoM, MOxe Johu
JI0 YHUILTEHA LIeJIe eIEeKTPO/IE.

Kao emutyjyhu eneMeHT eleKkTpojie Yy HEOKCHIMIIYhHM OKOJIMHamMa KOPUCTH ce
BoJIhpam, 10K ce xapHu]j nmpedepupa npu pe3amby KUCEOHUKOM.
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Mna3Huma — KOHCTPYKIIMja €JeMeHaTa MJIa3HHUIE je HajBaKHHja 3a IOCTHU3AmhE
ONTUMAJTHOT KBaJHWTETa pe3ama. MIlasHHIA je TaKO KOHCTPYHCaHa J1a je ’beH OTBOp Maiio Behu
on mpeunuka (okycupanor joHusupajyher raca. To omoryhaBa ga miasHHIA CaapX)u M
¢doxycupa miIasMeHu mia3 6e3 HENMOBOJBHOT JIeJOBamka Ha caMmy Mita3sHuIly. KBanuTer pesama
ce cMamyje KaJa je CIOJbHUM WM YHYTpaIllbU Je0 oTBopa miasHuile omrehen. Omreheme
YHYTPAIIBET Jejia MIIa3HULIE MOXKE OMTH Y3POKOBAaHO MPETOPEBAHEM €IIEKTPOE, podIeMuMa
OKO TaJberba JyKa WU MPOTOKA Taca, WK IIOCTAaBKOM CTPYje KOja je MPEeBUCOKA MIIN MPEHUCKA.

Cnuka 29 npuka3syje omreheme yHyTpammer aena MiaasHune. Omreheme criosbamimer
JieNia MaJI3HUIE MOXe OUTH Y3POKOBAaHO MPEBEIMKUM HITPHAKEM MeTajla Koje ce MojaBibyje
300T MaJsie y1aJb€HOCTH MUIITOJba M PAJHOT KOMaJia UK Ipu Ipodujamy 1e0JbUX MaTepHjaa.
Hcro Tako g0 omrehema cropamimkber neiaa MIa3HUIE MoXKe jgohm 300or mpobiema
YCIIOCTaBIJbama SICKTPUIHOT JIyKa, n3Mel)y eeKkTpoie U paaHoT KoMasa.

Cnuka 29. Owmeherve ynympauiroee oena miaznuye [12]

Cmuka 30 mpukasyje omreherme CIOJballber Jejia MIIA3HHIE. 3allTUTHA HaBllaka
cripedaBa omreheme MIIa3HHIIE TOKOM TOCTyNKa pe3ama. OTBOp HaBlake je KJbydaH KO
3alITHTE, aKko je omreheH, Moke MohW MO HEraTMBHOT YTHIAja HAa MPOTOK IUIA3MEHOT WA
3alITUTHOT raca, CaMUM TUME M JI0 JIOIIET KBAJIUTETa pe3a.

Cnuxa 30. Owmehermwe cnomarvee dena maaznuye [12]

ITo ce noBohema raca TMUE — OBAj J1€0 IUIa3Ma MUILTOJbA je jJaKo OUTaH jep Kpeupa
BPTJIOT IJIa3MEHUX TacoBa M OJpJkKaBa Ta IEHTPHYHHUM Ca BPXOM EJIEKTPOJE M CPEIHIITEM
OTBOpA MJIA3HUIIE.

[IpuTHcak mua3MeHor raca y BEJIMKOj MEpU MOJXKE J1a yTUYE Ha BEK Tpajamba U KBAIUTET
€JIEKTPO/IE.
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Bucoku mputucuy y3pokyjy 0p30 Tpolleme eNeKTpoJie, 10K HUKH MPUTHCIH racoBa
MPOAYXKY]y BEK Tpajama eleKkTpojie. I'ycTuHa BpTiora racooBa KpEeUpaHOT ca CUCTEMOM 32
noBoheme raca AMPEKTHO yTHYE HA MPUTUCAK IUIa3MEHOr raca. Bucoka ryctuHa BpTiIOTa
Cy’kaBa eJIeKTPUYHH JIyK, ToBehaBa mpuTucak raca Te JONPUHOCH BUCOKOM KBAJIUTETY pe3ama.

Jlok Mame rycTuHe BpTiora omoryhaajy y>Ky BEK Tpajama eIeKTPOIE, ajli U cladbuju
KBaIUTET pe3a. JloBOHUK ITnHa (Hajuenhe HEeKU O0JIMK IPCTEeHA) je Hajuenhe HanmpaBJbeH O/
BHUCOKOTEMIIEpATypHE IUIACTHKE ca pynuiama Imoja oapeheHuM yriom, kako OM MoOrao
y3pOKOBaTH poTaIujy racosa. [12]

Perynanuja BucHHE NUIITOJbA 32 TUIa3Ma PE3ambe O PAJHOT KOMaja. 3a KBAIUTET pe3a
KOJI pe3ama IuIa3MoM, u3Mel)y ocTaior o BEIHKOT je 3Hauaja ONTUMAIHO IMOJCIICH U YK
IEJIOT pe3a KOHCTAHTHO OJp)KaBaH pa3Mak u3Mmel)y MuIirosba u pagHoOT KOMaia. 3a MOoCTU3ambe
pPaBHOMpHE IIUPUHE Pe3a M MOHOBJEUBE I'€OMETpPHUjE, OJHOCHO TUMEH3HWja PAIHHUX KOMala,
noTpeOHO je MMAaTH TauyHy peryianujy yaajbeHOCTH H3Mel)y MHUIITOJha W pagHOr KoMasa.
Perynanwmja ynasseHoctr omoryhyje fa ce mia3Ma MUIIToJb YBEK Hala3u Ha UCTOj YAAJbeHOCTH
OJ1 paTHOT KOMaJia, OWJIO J1a je y30paK TajacacT Wi Ja HEpaBHO HaJIexKe.

Hctn 3axteBu Bake M 3a mporlec Oyiema (mpoOujama) KOjU 4YyBa MIIA3HHUILY O
IITpLAka, TOCEOHO Yy MOAPYYjy CPEIbUX U BEIMKHX Ae0JprHa nTuMoBa. [lorpemHu npouecu
Oymema a0Boje 10 moBehaHor Tpollema MIIa3HHIE, PEKHIamba Mpoleca pe3ama U JIOMIHX
pesynrara pesama. [lo mpaBuiay ce Ha TOYETKY pe3ama, momohy oarosapajyher censopa
OJIpeu TOJIOXKa] IUIa3Ma MUINTOJhA TAKO Ja C€ NHUIITOJb NPUMUYE JIUMY, JTOK CEH30p HE
JIOAVMpHE NOBpIIMHY JuMa. Kajga ceH30op JOoTakHE NOBPLIMHY MaTrepujaia, 3aTBapa ce
SNIEKTPUYHU KPYT U padyHap je 00aBeIITeH /1a je pe3Ha IJ1aBa IocTaB/beHa Ha BUCHHY OyIleHa,
KOja je BHIIA OJ] BUCHHE pe3ama Kako Ou ce Crpedmio mrpuame Bpyher MeTana TUpEeKTHO y
witaszHuny. Kax 3aBpmm Oymeme, ri1aBa ce moMepa Ha BUCHHY pe3ama M 3all0YHbE Pe3ame.
OnrumanHa BucHHA OylIema, OHOCHO pe3ama U ONTHMaTHa Op3MHA pe3ama 3aBUCE O] BPCTE
racHe MeIIaBHHE M MaTepHjaia Koju ce pexe. [12]

Cnuka 31 npukasyje Tok rubama numTosba Ko CNC ynpaBibaHOT pe3ama I1a3MOM.

a—ITogeTHR MO.I10Ka] MHMTO.BA
b —IIponaraxeme moepmuHe IUMa

¥YaabeHoCT C —Tloam3ame HA BOCHHY YCIOCTABBAKA VKA
MHMTObA

d - Bucnsa 3adymueama

2 -Coymrake Ha BECHHY pe3amka

J — BunHa NpeIakemna ¢
KOHTYpE Ha KOHTYPY

Pagun

| KoMaJ

f | g |
Bpeme

—— -

|
|
[ f~ Buemna pe3ama
|
|

Cnuka 31. Tox cubarea nuwmosva ko0 CNC ynpasmwanoe pezarva niazmom [12]

Kan jegHom 3amouHe pes3ame IUIa3MOM, YJaJbeHOCT H3Mel)y Bpxa MNHIITOhA U
MOBPIIMHE MaTepHjajia O/Ip>kaBa CE€ OUMTABambEM HAIMlOHA MPEHECEHOI eJIEKTPUYHOTr JIyKa, Y
IpoIiecy KOjU Ce 30B€ ayTOMaTCKa peryalyja BUCHHE.
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3a MOCTH3amhe BUCOKOT KBAJIMTETA Pe3a BAXKHO j€ OJPKaBaTH KOHCTAHTHY YIaJbEHOCT
u3Mel)y muImrTosba W MOBPIIMHE MaTepHjaja momohy oaroBapajyher cucrema ayTomaTcke
perynanuje. Hamos y myky ce craiHO IpoBepaBa, a 04iTamba ce KOPHCTE 3a IMoAemmaBame Z oce
IpeMa rope Wiy J0Jie y 3aBHCHOCTH OJ1 OYMTAHOT HalloHa. Pe3ynTar je KBainuTeTaH pe3 Koju He
3axTeBa MHTEPBEHIU]Y KOpHCHHKA. [12]

4.2.5 Cucrem 3a Boheme u ynpaB/bame

Cucrem 3a Boheme MMa jeJHAKO BEIMKH YTHIIA] HA KBAJTUTET pe3a Kao U ,,amar —
IUIa3MEHH Mila3. 3a MOCTU3amkhe BUCOKOT KBaluTeTa pe3a 1o mpasmiy ce kopucre CNC
yIpaB/baHU KOOPJAWHATHU CHCTEMH WK poOoTu. CHCTeM 3a Boljeme MOpa MMAaTH MOTrOHE ca
JIOBOJHHOM IMHAMUKOM Kako Ou Op30 MOCTUTAO 3a71aTy Op3uHY pe3ama.

OI[ BCJII/IKOFje 3Haqaja TAa4YHO U IIPCHU3HO YIIPaBJbabC CJ'IeI[ehI/IM (basaMa pe3ama:

» Tlouerak u Kpaj pe3ama, TOCeOHO KO YHYTPAIIEbUX KOHTYPA;
» Ilpenaxeme MpeKo pesa;
» T'ubame 1o yriioBuma.

Cucrem 3a Bohewme m miasma ypehaj moBe3aHU Cy MPEKO Cydesba, ITyTEM KOjer ce
MPOBOM NOTpeOHA pa3MeHa nHpopMaIja. Y MOTIIYHO ayTOMAaTH30BaHHOM IOTOHY MOXKE ce
HAMpPaBHUTH JATOTEKY Ca MOAAIMMa 3a AyTOMATCKO oipeljuBarmbe TEXHOJIOMIKUX TapaMeTapa, Ha
OCHOBY BpCTE U JIc0JbUHE MaTepHjaa.

Y Memopuju padyHapa MOCTOj€ CTaHAapAHE KOHTYpe, OJHOCHO MOHYhEeHU mporpamu
Hajuemrthe kopumiheHux oOnMKa mpeaMmera koje Tpeba wuspesatu. Kama ce wuzabepe
T€OMETPHU]CKU OOJIMK MpeaMeTa, TOTpeOHO je yrucatu Op3uHy pe3ama, TUMEH3Hje MpeameTa,
HAYMH 3aNI0YHbaka pe3a Kao U J1a JIM JKEJIMMO M3Pe3aTH PYIy WIH CHOJbAlIkY KOHTYPY.

Kana ce pexe Bumie jenHakux komana, (GyHKIHja Kpojema omoryhaBa OomTHMalHO
HcKkopuliheme MOBpIIMHE TUIove. Takohe ce MOry KOPUCTHUTH TEXHOJIOIIKE TaliuIe 3a
ayTOMAaTCKO IMOJEIIABAKE YCIIOBA PE3amha.

3a nobujame TauHUX AMMEH3HUja MOTPEOHO je OPEeIUTH KOMIIEH3allljy ILIUPUHE pe3a.
KomneH3anuja pe3ama y yriioBuMa 1 pajujycuMa CKJIQAHO AeO/bUHM JTMMa KOPUCTHU ce Ja He
nohe 1o mporopeBama, OJHOCHO 11a/1a KBUINTETA pe3ama Ha THM MECTHMA.

Kana ce »xenu uzpe3atu KOHTYpa CI0KEHOTI T€OMETPH]CKOT 00JIMKa KOJy j€ MOTpeOHO
MporpamMHpaTh, KOPUCTH ce caBpeMenu nporpamcku naket 3a CAD/CAM npunpemy nporpama
3a TOIUIOTHO pe3ame. [Iporpamupana KoHTypa MOXke ce cauyBaTH y paduyHapy. Tako kpenpaHa
KOHTYpa, Moxke ce yuutatu y pauyHap CNC croma momohy auckere MM MPEKO MPEXHOT
npuKIbydKa. [12]

dakTopu KOju yTU4y Ha CUCTEM Bol)emha U yIpaBJbamba:

» Bucoka nuHampka rubama MUINTOJRA — yOp3ama M yCHopema YTHYy Ha KBAJIUTET
KOHTYpa pe3a;

> Ibuxame 0OZHOCHO TOMEpame MHIITOJhAa — YyTHYE HA KOHCTAHTHOCT IIMPHHE pe3a U
XparaBoCT IUUPHUHE PE3a;
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» VYHajbeHOCT MHINTO/hA OJl PAJAHOT KOMajJa — KOHCTAHTHA YAa/beHOCT CMamyje
OJICTyIakha y Mepama U 10jaBy TPOCKE.

» Tlporpamupame mpoiieca pe3ama — OWTaH je yTUIAj MMOYeTKa M Kpaja pe3a u Opoja
npoJia3zaka MpPeKo pe3a Ha caMy CTaOMIIHOCT IUIa3MEHOT JIyKa U yjeJHAYeHOCT Pe3He
MOBPILWHE;

» Crame NOBpIIMHE PaJHOT KOMajaa U MOTryhu cyJap MUIITOJba U pagHoT KoMaja. [12]

Kao mpumep jemnor oBakBor cumcrtema, Ha cieaehoj ciawmm 32 MOXKEMO BHIIETH
koHTponHu CNC cucrem 3a mnaszma pesame noa Hazusom VANAD MEFI, xoju npyxa Hu3
pa3IUUUTHX MOTYHHOCTH Kao M OCTaJl MOJICPHH KOHTPOJIHM CUCTEMH 32 YIIPaBJbambe.

1 "ZUBATKA

N6 X+115,100 Y+114,500 F+3,000 D1

60 641 690

N7 X-4,300 Y-4,400 F+1,000 61 691
7

n
N8 X+0,000 Y+0,000 1+5,300 J+5,200
E+0,000 63
| N9 X-0,300 Y+3,200 61 M9
N10 X-49,400 Y-3,200

Cnuka 32. Konmpoanu CNC cucmem 3a niasma pezarwe VANAD MEFI [12]
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5. EKCIIEPUMEHTAJIHA UCTPA’KUBAIBA

Y OKBHpY OBOT IOTJIaBJba JIETAJHHO j€ OMUCAH EKCIIEPUMEHT YHjH j€ UJb OMO J1a TOKaXKe
KBAJIHUTET MOBPIIMHE oOOpaljeHe MOCTYNKOM ceuera IUIa3MOM y 3aBUCHOCTH O MPOMEHE
napaMmerapa Koju ce Tu4dy Op3uHe pe3ama U 1edsprHe MaTtepujana. Ocrany napaMeTpu MOMmyT
MIPUTHUCKA, jaYMHE CTPYje, BUCHHE pPe3ama, BPCTE raca u CHare, OCTalu ¢y KoHCTaHTHH. CBe TO
j€ TOTKPEIUbEHO pe3yiTaTuMa MCIUTHBamka Koja cy BplleHa y jJabopatopuju Ha DakynreTy
MHKEHEPCKUX Hayka y Kparyjesiry.

OrnucaHa je u onpema Koja je kopuirheHa 3a oTpede eKCIepuMEeHTa Kao M YCIIOBH Y
KOjUMa je eKCIIEpPUMEHT BpiieH. Takohe, maTu cy W 3aKk/bydlld Ha OCHOBY INPHKA3aHUX
pe3ynraTa u [ujarpama 100ujeHux Ha ypehajy 3a Mepeme XpamnaBoCTH MOBPIIHHA.

5.1 Cranpapa EN 1SO 9013

EBpornicku ctanmgapa "EN ISO 9013 - Tepmanso ceuemne" neuHUIIE TEPMHHOIOTH]Y U
KJIaCU(UKALNA]y TEPMAITHOT CEUYCHa, CAAPKHU TEOMETPHUjCKY CHeHH(HUKAIU]y MPOU3BOJIA U
HauwH neuHrCcama kBamTeTa. CTaHaap ce MpuMerhYyje Ha MaTepHjainMa IOTOHIM 32 TACHO
ceueme (ceueme kuceoHukom) o 3 10 300 mm, ceuewe mnazmom o 1 1o 150 mm u ceveme
nacepom 0,5 10 40 mm (Cauka 33).

. —. 1\— IIMTapuHa pe3a
N ~

— j— HcedeHa MOBPIIHHA
j|\)Tao Harmba

Tonbeme Ha
10H0j HBHITH

JInHEje KaMkbemha Cnuxa 33.

THapamempu keanumema oopade koo ceuerba niazmom [14]
Crannapn "EN ISO 9013" nedunuine KBanuTeT MOBPIIMHE TpeKo cienehux mapamerapa:

» Onucryname yrnpaBHOCTH 1 yriactocTH (horikacrocr);
» Cpenma BUCMHA HEpaBHUHA —XPAIaBoCT;
» 3aKoIeHOCT JIMHK]ja Pe3a;
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» Torbeme Ha TOPH0j HBUIIH;
» Moryhe ¢popmupame HepaBHUHA WIIH [IIJbaKe (PACTOIJbEHH METal y OOJIHMKY KarybHIla)
Ha JIHY MOBpIIUHE pe3a. [14]

Ogaj cranmapa neduHUIE TEPMUHE Ka0 IITO CYy: MIUPHHA cederma (pe3a), yrao Haruba
MOBPIIIMHE Pe3a,K0jH C€ MOTY KOPHCTUTH 3a Je(UHUCAbE KBATUTETA 00pae.

OcHoBHM mapameTpu U (akTopu yTHIaja, Koju ce AepuHuily npuiaukom mnpurpeme CNC
MAIIMHE 3a CEYEHE I1JIa3MOM CY:

Jle6puHa MaTepyjana (mm);

Jauuna ctpyje (A);

Onabup uprexa;

Mepue jenunuiie nprexa (mm - inch);

Onabup MamuHe;

Onabup anara;

[[upuna pe3a (mm);

bp3una cedewma (mm / min);

Bpeme npenzarpeBama (sec);

Bpeme 3aapxaBama ropuoHUKa MPUIUKOM Mpodujama (sec);
Bucuna roprionuka y Toky npooujama (mm);

BucuHa ropoHUK y TOKY cedera (mm);

Bpeme 3anprxaBama TOpHOHHKA HAKOH HUCKJbYUHBamba JyKa (Sec);
Jlejep nprexa;

JlebuHucme koMaia ¥ OTIaza;

Hedunncame 00IMKa U Ty’)KHHE yiasza (mpodujame) (mm);
Hedunucame o0nMka u ay>KuHe U3naza (mm);

Hauun nporpamupama (ayTOMaTCKy - MaHy€JIHH);

Cwmep ceuema;

Penocnen ceuema;

KoopannaTHu noverax;

[MpuTHcak Ba3ayxa (bar). [14]

VVVVVVVVVVVVVVVVVYVYYYVYYY

VY OKBHpY OBOT paja KBAJUTET 00paje pe3ameM IUIa3sMoM opehuBao ce Ha OCHOBY
rapaMmerapa XparnaBocTu oOpaleHe nmoBpIrHe.

5.2 IlnaH ekcriepuMeHTa, OnpeMa u yCJI0BH

IIpBu 1eo ekcrnepruMeHTa KOjU Ce OJTHOCH Ha Ceuere IUIa3MOM BpIIEH je y (pupmu
Awmwra 3 KpaspeBa. MammHa Ha k0joj je 00aB/beHO ceuerme Hocu o3Haky Multi Therm Eco,
npousBohaua Messer. Oa MairHa npuKa3aHa je Ha ciaunu 34.

HajBaxxHuje kapakTeprucTuKe MOMEHYTe MalluHe cy cienehe:

KBanuretHo, 6p30 1 MPELM3HO CeUeH-e;

Pagne mmpune 1o 3 m;

bp3une pesama 10 12 m/min;

[Ipornecu ceuema MOTY ce BPIIUTH MEIIAKEM IacOBa M CYBOM IJIA3MOM;
Jaunna ctpyje ce kpehe o 80 A munumManHo 10 130 A MakcUMaiHo;
bp3u momuzauu (3 m/min) koju omoryhasajy BUCOKY IPOAYKTHBHOCT;

VVVYVVYVY
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» Tlocenyje ympaBJbauKy jeIWHHUILY 3a JETHOCTABHO YIPaBJbalkhbe W IIOJICIIABAHEC
napamerapa;

» Tloromna CNC koHTpoa 3a JIaKO TIOCTaBJbakhe U IMPUIIPEMY MAIIIUHE 33 Pa;

» TloroH ca BenukoM Op3uHOM mTe U Bpeme u3mely pezosa uti.[13]

V 'Thermseco
Multn e e

‘;\_,_

N N
Cnuka 34. Mawuna npouszeohaua Messer muna Multi Therm Eco [13]

OsBaj Tun MamirHe KopucTH Gpadpuuku codrep koju Hocu Hazue Omni Win 2015 koju
komnanuja Messer kopuctu 3a CNC ynpasibame cBojux mamuHa. OBaj coprBep omoryhasa
Op30 M jeZJHOCTABHO IOJCIIABakbe M U3MEHE CBHX IapameTrapa KOju ce KOpPHCTe Impu oOpanu
azMoM. Moryhe je moBe3aTH MallMHy ca pauyHapoM W Ha jeHOCTaBaH HAYMH YBO3HTHU
LPTEKE /10 YIpaBJbayKe jeIUNHHLIE TIPEKO KOje ce MOTY OMpaTH 0roBapajyhu TeXHHYKH IPTEXKU
U TIOCTaBJbaTu Ha Tabmy. Ilpukas ynpaBspauke jeAMHUIE MOMONY KOje ce MOTry MojeniaBaTu
napaMeTpH M Ha K0jOj e MOKe YMpaBjbaTH MAIIMHOM JaTy Cy Ha ciuuu 35.

Cnuka 35. Cogpmeep Omniwin 2017 koju kopucmu npouszohau Messer [13]

Hpyru ypehaj koju je kopuitheH y OKBUpY OBOTI' ekcriepuMeHnTa jecte ypehaj Talysurf 6
3a MEpe-e XparnaBocTy Koja HaM y HajBehoj MepH Mokasyje KakaB je KBUIUTET Heke oOpaleHe
MOBpIIIMHE.
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Pesynrate mepema ypehaj mpencraBba ynorpeOoM oaroBapajyhmx CTaTUCTHYKHX
METO/a WK BU3YEITHO y BUIY KPUBHX H MPO(UIIA OBPIIUHE.

Mepemwa napaMerapa KOHTAKTHUX MMOBPIIMHA CYy KOHTAKTHOT THIIA, OJJHOCHO U3BOJIC CE
KpeTameM BpXa MEpHE UTJIE 110 OBPIINHY YHje ce Kapakrepuctuke oapelyjy. Tokom mepema
BpX j€ Y CTAJITHOM KOHTAaKTY ca MOBPIIMHOM, IITO OMOTyhaBa Majia BpeIHOCT CHJIE KOjOM MEpHa
WIJIa JIeJyje Ha UCIUTHBaHy MoBpIMHY. Bpemnoct te cune uznocu 0.5 N. MepHa uria nma
MOTyRHOCT XOPHU30HTAIHOT KpeTama 10 120 mm, 10K je paaujyc Bpxa MepHe urie 2 um. [9]

Ogaj ypehaj omnukyje mupok crekrap MOryhHOCTH, Kao IITO CY:

e Mepeme OCHOBHUX U JIOITYHCKUX TTapaMeTapa XparnaBoCcTH U BaJIOBUTOCTH;
e Craructuuka o0paja pe3yiraTa Meperma rapaMerapa XparnaBocTy;
o [lpuka3uBame pe3yiraTa Ha eKpaHy, BbBUXOBO MEMOPHUCAE U IITAMIIAE;
e IIpocTOpHO CKEHMpaWkE MOBPLIMHE.
Kopumhemem oBor MepHOr cuctema joOHWjeHa je wuH(OpMaIHja O IOYETHO]
MHUKPOT€OMETPHjH KOHTAKTHUX MMOBPUIMHA UCTIMTUBAHUX MaTepHjaa.

MukporeomMerprja KOHTAKTHUX MTOBPIIMHA HCIMTHBAHUX HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepHjasia
MIPEJCTaBJbEHA j€ TPEKO OCHOBHHUX MapaMeTapa XparnaBoCTH:

e Rmax — MakcuMaiHa BUCHHA npocbnna Ha JYy’>XUHU OLICHUBAKA,
e Rz- Cp€ama BUCHUHA HpO(bHHa Ha Oy’ XUHH OLCHUBAKA,

e Ra - cpenme apuTMETHUKO OJICTYIamke MIpoduiia XpamaBoCTH O] CPehe TUHUjE
npoduna Ha Ty>KUHU OLICHUBAKbA.

[Topen ocHOBHEX MapameTapa moryhe je JOOUTH U BeIHMKU Opoj APYrux napamerapa,
T3B. JIOMYHCKUX MapaMeTapa XpanaBocTH, Mel)y kojuma ce u3/Baja KpuBa HOIIEHa mpodua.
Ha ocHOBy kpuBe HomIewma Mpoduiaa MOXKe ce MOOUTH TMOTHyHH]ja CIUKA O Pacropeny
MaTepHjaiia y OBpIIHHCKOM ciiojy. OBaj ypehaj mpenkasan je Ha ciuim 36. [9]

Cnuka 36. Ypehaj 3a mepere xpenascmu Talysurf 6 [9]

IITo ce maHa eKCiepuMeHTa THYE, INJb j€ OMO J1a ce TIOKaXKe U yITope Iy KBAINUTET pe3a
MOCTYIIKOM Ce€Yela IJIa3MOM IpH MpoMeHU Op3uHa M AeOsbuHe Marepujana. Kao yszopiu
onabpaHn cy KoMamu KoHcTpyknmosor uemmka C.0361 (S235) xoju cy m3pe3anu Ha 15
Pa3NMYNTHAX HaYMHA M TO TAKO IITO je CBaKW U3PE3aH PA3IMIUTOM OP3MHOM pe3ama.

41



Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

bupane cy tpu paznuuute aebspuHe MMa o 3 mm, 4 mm, u 5 mm npu yemy je 3a
CBaKy AcOJbMHY U3pE3aHO MO 5 KoMaja M CBAaKH O] HUX Pa3IUYUTUM Op3uHama Koje Cy
Bapupasie y 3aBUCHOCTH 0J1 AcOJbHHE JTHMA.

Bbp3une koje cy kopumhene cy cineaehe:

» 3a nebipHHy JMMa 011 3 MM MakcuMaiHa Op3uHa pe3ama je 6100 mm/min;
» 3a nebspuHy auMa o1 4 MM mMakcuManHa op3una je 4300 mm/min;
» 3a nebipHHy JMMa 011 5 MM MakcuMaiaHa op3una je 3400 mm/min.

3a cBaky 01 HaBeJIeHUX Op3WHA Kao MITO j€ HaBEJICHO, HCEUCHO je TI0 5 JeTIoBa O/ uera
cy nenosu ceuenu ca 10%, 30%, 50%, 80%, u 100 % naBenene Op3uHe.

Ocranu napaMeTpu OCTalli Cy KOHCTAaHTH U UMajy cienehe BpeqHoCTH:

Jauuna ctpyje- 100 A;

[TpuTtHncak- 5 Bar;

VY najbeHOoCT MITa3HHIIEe 0J1 MaTepujaia- 2 Cm;

Bpcra raca- Kuceonuk-kommnpumoBanu okcuayjyhu rac 1.

YV VYV

Ha xpajy, cBaku o TUX JIel0oBa je JOOMO pPa3IMuUT BU3YEIHU HU3MiIen oOpaheHe
MOBPIIMHE a KBAJIUTET pe3a ce Ha HajOOJbM HAYMH MOTa0 OJIPEIUTH MCIHTHBamkEeM oOpaleHne
MOBPIIMHE Ha MPETXOIHO OMHCAHOM ypehajy 3a Mepeme xpanaBoctu. Pesynraru nobvjeHn Ha
Taj HAYMH IMOKa3aJld Cy KOJHM IapaMeTpruMa je HajOOoJbe BPIIUTH 00paay YKOJIUKO KEIUMO J1a
I00MjeMO HajKBAJTUTETHUJH Pe3.

OBu pe3yiTaTtu ouhe [MpUKa3aHu Yy HApCAHOM ACITY OBOI IIOIJIaBJba.

Beh je momenyro na wmarepujan kopuiiheH 3a EKCHEpUMEHT IMpuMnaja TpyHH
KOHCTPYKLMOHUX YeNuKa na he y HacTaBKy OUTH peyd U O TOM YEIUKY.

OnmTy KOHCTPYKIMOHY YETHUIM Ce MPUMERY]Y 3a U3pajly 3aBapeHUX KOHCTPYKLHU]ja U
1I€BOBO/Ia, KOHCTPYKIIM]ja CIIOjEHUX BUJIIIMA U 3aKOBHUI[aMa, Y BUCOKOTPAbU, MOCTOTPAJIIHH,
XUJIPOTpa/ilbl U MAIIMHOTPAABU WIM 3a J1ajby Mpepaay XJIaJHUM IPECOBAHEM, ByUCHEM U
BpyhM KOBambeM Wi BajbameM. [15]

OBaj Tun uenuka cnaaa y rpyny b rae npunanajy yenuiu 4uja ce OCHOBHA O3HaKa
3aBpiaBa OpojeM | U KOpHUCTE ce 3a OJrOBOPHE 3aBapeHe KOHCTPYKIIH]j€ KOJI KOJUX HE MOCTOjU
OMACHOCT 01 KPTOT J1oMa. Mory na Gyy u3I0KeHH paxy Ha Temmepatrypu a0 —10°C (C0361,
C0371, C0461 i C0561). [15]

5.3 Pe3ysiTaTi ekcriepuMeHTa

VY oBom geny 6uhe npukazaHu pagHU KOMaJu KOjU Cy MCEYEHHU IIa3Ma MOCTYIKOM
ceuera, Kao U pe3yaTaTH 1001jeHH MEepemhEeM XparaBoCcTH Ha podunmerpy ,, Talisyrf*.

Ha cnenehum ciamkama 6uhe mpuka3zaHu KOMaJau KOjU Cy MCEYEHH, 3aTUM Ouhe natu
JjarpamMu 3aBUCHOCTH XpaIraBoOCTH 01 Op3uHe pe3ama 1 Ouhe 1aTu KOMEHTapH Ha JoOujeHe
pesyJarare.

Crnuka 37 npukasyje nenoBe AebspuHe 3 MM Koju ce MoTy cehu MakcuMaTHOM Op3UHOM
ox 6100 mm/min.
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10 % 30 % 50%
80 % 100 %

Cnuka 37. Ilospuiune denoga debsoune 3 MM dobujere ceyervem pasiuyumum Op3uHama

V HapenHoj tabenu 1 npukaszane cy BpenHoctu Ra i Rmax koje cy nobujeHe mepemem
XparmaBocTi oOpal)eHuX MOBpPUIMHA TPETXOIHO NPUKA3aHUX JEI0Ba.

Tabena 1. Bpeonocmu Ra i Rmax koje cy Oobujene mepersem xpanasocmu obpaherux
nospuwuta 3a oenose dedburne 3 MM

R.br. uzorka Ra [um] Rmax [pm]
1. (10%) 2,92 21,8
2. (30%) 1,08 6,9
3. (50%) 1,21 10,2
4. (80%) 1,43 6,2
5. (100%) 1,47 5,3

Ha napennom nujarpamy 1 mpukaszaHe cy BpeHOCTH J0OHUj€HE MEPEHEM XPATTOBUCTH
Ha MPETXOHO ONucaHoM ypehajy.

Hujarpam je dopmupan on BpeqHocTd Ra Ha BepTHKamHOM ey aujarpama u o
BpeIHOCTH Op3MHE pe3amka Ha XOPHU30HTATHOM Jiely, KOje Yy CTBapH IpeICTaBibajy
MPOLEHTYaJIHEe BPEIHOCTH OJf MaKCUMaJIHEHe Op3MHE pe3ara Ha J1aToj MAIlMHU 3a JeOJbUHY
auMa o1l 3 Mm koja uznocu 6100 mm/min.
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Hujazpam 1. 3asucnocm napamemapa xpanagocmu 00 6p3une pe3arsa, 3a 0enoge 0ed. bune
00 3 mm

Ha ocHoBy BusyenHor nperieaa 1o0ujeHnx oopalheHuX MoBpIInHA MOKEMO IPUMETUTH
na je Haj0oJpM KBATUTET OOpaljeHe MOBPIIMHE OCTBAPECH KOJ METOT KOMaja Mo peay Koju je
cedyeH HajBehom Op3uHOM. Pe3 je y MOTIYHOCTH YMCT M HeMa OCcTaTaka IlJbake Kao KOJ KoMajia
KOJU Cy pe3aHu MambUM Op3uHama.

MelyTuMm, ¥ T1aBHU TapaMeTap KOju CMO KOPHUCTHJIM MPHIMKOM MPOBEPE TAYHOCTH
obpajie, a To je Mepere XparaBoCTH, MOKa3yje Oalll TaKBe pe3yJaTare, ¢ TUM IITO ca Jdjarpama
MOKEMO BHJICTH Ja KBAIHTET o0pajie pacre ca nmosehamem Op3uHE.

Cmuka 38. mpukasyje jaenmoBe neOspMHE 4 MM Koju ce Mmory cehm makcumamHOM
op3unoM o 4300 mm/min.

30 % 50 %

100 %

Cnuka 38. Ilospuune oenosa deboune 4 MM dobujere ceverbem pasiuyumum Op3uHama
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VY Hapennoj tabenau 2 nmpukasaHe ¢y BpeaHocTd Ra i Rmax koje cy 1o0ujeHe Mepemem
XpanaBocTH oOpal)eHHX MOBPIIMHA MIPETXOAHO MPUKA3aHKX JIETI0BA.

Tabena 2. Bpeonocmu Ra 1 Rmax koje cy Odobujene meperwem xpanasocmu obpaherux
nospuwuna 3a oenose dedbure 4 MM

R.br. uzorka Ra [pm] Rmax [um]
1. (10%) 2,04 17,4
2. (30%) 2,04 17,4
3. (50%) 09 88
4. (80%) 0.9 8,8
5. (100%) 1,31 7.4

Ha wnapenmnom amjarpamy Opoj 2 mnpukazaHe Cy BpPEIHOCTH J00HjeHE MepemeM
XPANOBUCTH Y 3aBUCTHOCTH O] IPOMEHE Op3HHE.
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Hujazpam 2. 3asucnocm napamemapa xpanagocmu 00 Op3une pesarvd, 3a 0enose 0edbuHe
00 4 mm

Ha ocHoBy BuzyenHor nperieaa 1o01jeHux oopalheHux MoBpIIMHA MOKEMO IPUMETUTH
1a je Haj0oJbU KBaJIUTET oOpal)eHe MOBpIIMHE TOHOBO OCTBApeH KOJ| METOr KOMajaa Mo peny
KOjU je ceueH HajBehoM Op3uHOM. Pe3 je y MOTIyHOCTH YMCT M HEMa OocTaTaka Ijbake Kao KOJ
KOMaJia KOju Cy pe3aHu MamuMm Op3umHama. OBora myrta, Komaza Opoj 4 je mokazao mo0ap
KBAJIUTET pe3a aju M3Y3€THO OOWIIHY I0jaBy IIJbaKe IITO HHje OMO CiIyda)] y MPETXOTHOM
npumMepy. To HaM TOBOPH Jja KBAIUTET 00pajie ca Te CTpaHe HHje YBEK UCTH KOJI CBUX JEJI0BA
KaJa ce cMamyje yKyIHa Op3uHa oOpane a moehaBa nebspuna matepujana. C apyre cTpase,
IpBa TPU KOMaJa KOju Ccy y IPETXOHOM MpuMepy Ouinu somie oopahenu, cajga 3HaTHO O00Jbe
W3TIeqajy U ca Mame nubake. CaMuM THUM JOOWIM CMO W JWjarpaM KOju H3TJIeJa Maio
Jpyrayyje y OIHOCY Ha PETXO0HH, aJlH je CyLITHHA OcTaja UCTa U 3aKJby4akK je J1a C€ KBAIUTET
oOpaze mosehaBa ca mopactom Op3uHE.
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Cmuka 39. mpukasyje aenoBe naeO/pMHE 5 MM Koju ce mory cehm MakcumamHOM
op3unom o1 3400 mm/min.

30 %

i i o W i TN R

80 % | 100%

Cnuxka 39. Ilospuune doenosa debsoune 5 MM dobujene ceuerbem pasiuvumum Op3uHama

V HapenHoj tabenu 3 nprkaszaHe cy BpeqHocti Ra i Rmax koje cy no0ujeHe Mepemem
XpanaBocTH oOpal)eHHX MOBPIIMHA MIPETXOAHO MPUKA3aHUX JIEI0Ba.

Tabena 3. Bpeonocmu Ra i Rmax koje cy odobujene meperwem xpanasocmu oopaheHux
noepuiuna 3a denoge 0ebbune 5 MM

R.br. uzorka Ra [pm] Rmax [pm]
1. (10%) 6,63 40,5
2. (30%) 1,56 8,9
3. (50%) 1,53 8,9
4. (80%) 1,69 20,4
5. (100%) 1,7 12,3

Ha napeanom amjarpamy 3 mpukasaHe cy BpeIHOCTH JOOHjeHE MEPEHEM XParlOBUCTH
y 3aBHCTHOCTH OJ1 TPOMEHE Op3UHE.

Hujarpam je dopmupaH ona BpeqHocTd Ra Ha BepTHKamHOM ey aujarpama U oj
BpEAHOCTH Op3uHE pe3amba Ha XOPHU3OHTAJIHOM Jeny, KOjeé y CTBapu IpeACTaBibajy
MPOIICHTYyaJTHE BPEIHOCTH OJf MaKCHMaJIHEHe Op3WHE pe3ama Ha JaTO] MAIIUHH 3a JCOJbUHY
JaMMa 011 5 Mm koja uznocu 3400 mm/min.
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Mujazpam 3. 3asucnocm napamemapa xpanagocmu 00 Op3une pesarsa, 3a 0enose 0ed. buHe
00 5 mm

Ha nmocnenmem npumepy cMO JOOHMIIM TakBE pe3yiTaTe KOjH Cy CKOPO MCTH Kao My
IPBOM Ciyd4ajy IITO C€ MOXK€ BHJIETH Ha aujarpamy. Omner je HajOooJbU pe3 U KBAJIUTET
noBpiMHe ao6ujeH HajpehoM Op3uHoM. OBora myTta cy NpBa JiBa KOMaJa J00uja jako JIOII
KBQJIUTET IITO j€ W JOTHYHO C O03UPOM Ja je YKymHa Op3uHa jOIl BHILIE CMameHa JI0OK Ce
nebspuHa Matepujana nosehana. J[ok ce cpenma Op3uHa pe3ama mokasasa Kao Jo0po pelemhe
jep je xoman Opoj 3 mo KOJIMYMHU IIJbaKe 0Max u3a Komana 0poj 5 koju je ceueH Hajpehom
Op3UHOM.

Ha OCHOBY IPECTXOAHO MMPUKA3aHUX MMPHUMEPA U BbUXOBUX aHAJIN3a MOXKXEMO 3aKJbYIUTH
na je Haj0oJbe y OBAaKBUM CITy4yajeBHMa Kajia j€ OBaj THI YeJIMKa y MUTamy, pe3aTh KoMaje
HajpehoM OJHOCHOM MaKCHMajTHOM Op3MHOM 0e€3 003upa Ha AeOJbHHY JUMa. YOUJHHBO j€
Takolhe /1a KBauTeT 00pajie omnaja Kaja ce cMamyje YKylHa Op3uHa ajau U Kaja ce moBehasa
nebJbUHA MaTepHjana, TOK ce 3a MaKCHUMajHe Op3MHE HUj€ MPAKTUYHO HUIITA MEHANI0 Y TUM
Cly4ajeBUMa U KBAJUTET pe3a j€ 0CTao UCTH.
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6. SAKJbYULIU

HekoHBeHIIMOHAIHN TOCTYIIM 00pajie YYMHHIM Cy 00paay Mmarepujajia H3y3eTHO
OpxoM, jeaHoCTaBHUjoM, W Oe30emHujom. OBH TOCTYNIIM HyAE MHOTrO Behw crekrap
MoryhHocTn 00MMKOBama MeTana, Hajuenthe 6e3 gu3nykor crpyrama Marepujana. Kana je y
nUTamky 00paja pe3ameM, MOXKAa U jeJlMHA MaHa HEKOHBEHIIMOHAIHUX IOCTYyIaka odpane y
OJTHOCY Ha KOHBEHITMOHAHE MTOCTYIKE 00pajie, jecTe qaneko Beha rieHa HabaBKe U OJIpyKaBarmba
MamuHa. MelytuM, 1 Taj mpoOiieM ce CBaKOJIHEBHO CBE BUIIIC CMamYje, jep Cy Ipou3Bohauu
NPUMOPAHH J1a CMambyjy LEHe MO MPUTUCKOM CBETCKUX M (puHaHcHjcku MohHHMX monyhaua
MallliHa U OTIPEME.

ITojaom CNC TexHOIOTHje M TEXHOJOTHje ceuera IJIa3MOM J00MjEeH je TeXHUYKH
CUCTEM KOjU TpelCTaB/ba HAjOOJbU OJHOC IIEHE W KBanuTeTa 3a BehuHy cepHjcKux, Kao u
MaJIOCEPH]CKHX THIIOBA MPOU3BOIEHE.

Ocum Tora, Op3mHa oOpane je mainexo Beha ox TexHosormje oOpane pe3amem, a
KBJIUTET pe3a Ce MOXE MOPEAUTH Ca TEXHOJIOTHjOM JacepcKor ceuerma. OBy TEXHOJOTH]Y
OJUTHKYjy TIPEIHOCTH Op3MHE U KBAJIUTETA JACEPCKOT CeYCHa, a MPUCTYIMAYHOCT [IeHa Kao KO/
obpaze pe3zameM. [lakiie u30ernyre cy MaHe crope, KOMIUIMKOBaHe, HeNpelu3He oopaje, Kao
U cKyIe obpaze.

YuraB cUCTEM je BeoMa jEHOCTBAH 3a yIpaBibamke. KOHTpouIe ce y MOTIYHOCTH
npeko oxaroBapajyhux codTBepa, Koju cy mnpuiaroleHu craHaapaHuMm padyHapuma, CAD
copTBEpUMA U JIAKO Cy JAoCTynmHU. Ayromaru3aiuja je, myreM CNC TexHonoruja, JoCTUria
HajBUIIM MOryhu HMBO, pe3yJTaT TOra jeé CMambeH yTULa) JbYICKOT (akTopa KOjU je CBEACH Ha
MUHUMYM B MOTYNHOCT IpeIlke Wi IKapTa y MPOU3BOIBH Cy MpakTHIHO HeMoryhe. Hakox
porpamMHpama, yJiora oneparepa je MCKJbYYMBO Haa30p. Jlakie, caMm MOCTymak cedema He
3axTeBa (PM3MYKU HAIOp, HUTH TOceOHY 00yky omeparepa. OOyka je MIaKk HEONXOJHa 3a
nporpamepa CNC maruHa.

300or MoryhHocTH MeMopucama Hporpama ceuemwa, MOCTUTHYTa je W MoryhHoct
MIOHOBJbaKkha MPOU3BO/AKE MJIEHTHUYHOI KOMaJa y HeorpaHuueHoM Opojy. OBaj mocTymak,
Hajuenrhe mpeacTaBsba HajOOJBH U300P U 32 MPOU3BO/IHY MOjeAMHAYHUX KOMaJ1a, 300T Op3uHe,
JEIHOCTaBHOCTH U KBAJIIUTETA CEUCHaA.

Y 1npBOj TOJIOBMHHM TEOPUJCKOT Jejia pajia HalpaBJbeHa je mapainena wusmehy
HEKOHBEHHOHAIHMX M KOHBEHIIMOHAJTHUX TIOCTynma o0paae ca TOCeOHHMM OCBPTOM Ha
HEKOHBCHHOHAJHH TIOCTyMaK oOpaje TUIa3MOM Ha OCHOBY Yera MOXKEMO 3aKJbYYHTH Ja
HCKOHBCHIMOHAIHU ITOCTYIIIH 06pa)1e PIMaJy BCIIMKY NOPCIHOCT Yy CBUM CCTMCHTHUMA U C
pasyioroM JaHac MOTHCKY]y OCTasie MOCTyIKe oopaie.

JleTaibHO Ccy aHaNIM3UPAHU HACTAHAK IUIa3Me, MPOLEC pe3ama MeTala IUIa3MoM, Kao U
(bakTOpH KOjU yTUUY Ha KBAIUTET HOMEHYTE 00paJie YMMe je MOKa3aHo J1a KBAJTUTET pe3a MOXe
OUTH Ha BUCOKOM HHMBOY YKOJIHMKO C€ BOJH padyHa O CBUM (PaKTOPHUMA Y CMHUCIY ONTUMAIIHOT
noJieliaBama fnapaMerapa, MoJellaBamkba MalliHe, CTPYYHOCTH OIeparepa U OIpeMe KOojy
MalliHa KOPUCTH.
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Jlpyra moJIoOBUHA TEOPHjCKOT Jejia paja IoKazaja HaM je€ Ja TOCTOjU BEIUKH Opoj
nocTyrnaka oopajie 1maa3MoM U J1a ’bUX0Ba MIPUMEHA 3aBUCH MIPBEHCTBEHO O] BPCTE raca Koju
Ce KOPHCTH, a 3aTHM H OJ1 BPCTE U JPYIHX KapaKTePUCTHKA MaTepHjalia, Kao U OJ OHOTa IITO
KEIMMO J1a 100MjeMo Kao (PMHAITHU [TPOU3BO/I.

AHanu3upaHe cy W Jpyra JBa IIOCTyNKa O0paje MOIMyT HAHOIICHa IpeBllaka U
3aBapHBama KOjU Takohe nMajy BeIMKy IpUMEHY KaJia je y muTamy oOpazaa miasmoM. Takohe
Cy y OBOM JieJly JI€TaJbHO OMKMCaHEe CBE BPCTE MAIIMHA 32 00pajy IUIa3MOM 4Hja MoJielia HaM je
nokazasna na unak HajcaBpemenuje CNC ympaBipane MammHe ¢ pas3ioroM nmajy Hajehy
MPUMEHY jep N1ajy HajOOJbH pe3yniTar Kaja je o0paja pe3ameM IJIa3MoM y nuTtamy. [loceban
aKIleHAT y OBOM JIeTy pajia CTaBJbEH j& Ha OMPEeMy Koja ce MpuMemyje 3a 00paay ceuemheM y3
nmoMoh TuTa3Me W TpUKa3aH je 3Hayaj CBAaKOr OJ] HAjOMTHHjUX JeloBa CHUCTeMa 3a o0pany
IUIa3MOM, OJ1 KOJUX CBAaKHM Ha CBOj HAUMH, Y BEJIMKO] MEPU JOMPUHOCH M yTHYE HA KBAJHUTET
obpahenor xomaja.

Y OKBUpPY €KCIIEPUMEHTAIHOT Jelia pajia jeé OMKMCaH WU3BPIICHU EKCIEPUMEHT YHjH je
UJb OMO J1a TOKaXKe U YIOpPEeIN KBATUTET MOBPIIMHA 00pal)eHuX MOCTYIIKOM Ceuekha MIIa3MOM
y 3aBUCHOCTHU O] IPOMEHE MapaMeTapa Koju ce OJHOCe Ha Op3MHY pe3ama Kao U Ha Je0JbUHY
Matepujana. Ocranu napameTpy MomyT IPUTHUCKA, jauuHE CTPYje, BUCUHE pe3arba, BpCTe raca
U CHare, OCTaJM Cy KOHCTaHTHH. [leTasbHO je onucaHa u onpeMa Koja je kopirheHa 3a morpebe
€KCIIePUMEHTa Kao U YCIIOBU y KOJUMa j& €KCIIEPUMEHT BPILICH.

ExcniepumenTanHa ncTpaXuBama Cy HAC JTOBEJa JI0 3aKJbydKa J1a ce 3a n3adpaHy BpPCTYy
YyenrKa HajooJbu  KBanmuTeT oOpaleHe moBpmMHE a00Mja YKOJIMKO ce o0paaa BpIIM MpH
MaKCUMaJHUM Op3uMHama 3a CBaky ne0JpuMHY JMMa. Takohe ce Ha OCHOBY IpHKa3aHUX
JyjarpaMa CauyMi-€HUX OJ Tapamerapa XpamaBOCTH, JOOWjeHHX Ha OCHOBY HCIUTHBAKbA
XparnoBcTH oOpaheHnx moBpIIMHA Ha oAroBapajyhem ypehajy 3a Mepeme XpamnaBOCTH, MOXKE
3aKJPYYUTH Ja ce KBanuTeT oOpaleHe mospiuinHe nosehasa ca nosehawpm MOBpIIMHE, A0K j&
KBAJIUTET MamkbH Kajia ce MaTepujas oopalyje Mamum Op3uHama.

[Ipenmer nasbux MCTpakuBamba MOrjao Ou Ja Oyzae oapehuBame KBajdWTETa pes3a Iiia3Me y
cllyyajeBUMa KaJia ce:
» Mema BpcTa raca;
Mema BpeTHOCT IPUTHCKA;
Memajy pacTojama MIIa3HUIIE OJ1 IpeAMETa 00pase;

Memajy paznuuure BpcTe MaTepujaa,

YV V V V

Kao u cinune npomMeHe napamerapa odpaje.
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Dakyrmem UHHCErbEPCKUX HAYKA

Macmep pao

8. HPUJIOI'

Talysurf-6: Uzorak - 3 mm 10

0,6

0,8

Rt1 = 12,1 pm Ry = 21,8 pm Sm= 213 pm
Ri2 = 9,5 um Rtm = 15,9 pm = 42 pm
Ri3 = 14,1 pm Rv = 13,5 pm DELQ = 9,7 deg
Rt4 = 21,7 pm Rp = 10,7 pm Rsk = 0,2
Rit5 = 21,8 pm R3z = 9,7 um Rku = 3,5
Ra = 2,92 um Rpm = 8,2 pm
Rq= 3,77 um R3y = 12,1 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 3 mm 30

Rl = 6,7 pm Ry = 6,9 um Sm= 201 pm
Rt2 = 6,9 pm Rtm = 51 um = 29 um
Rt3 = 4,5 pm Rv= 3,8 um DELQ = 4 deg
Rt4 = 4.8 pm Rp= 4 pm Rsk = -0.5
RS = 2,6 pm R3z= 3,5 um Rku = 29
Ra = 1,08 pm Rpm = 2,7 pm
Rq= 1,37 pm Ry = 4,5 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao
Talysurf-6: Uzorak - 3 mm 50
Rl = 6,3 pm Ry = 10,2 pm Sm= 128 um
R2 = 6,2 pm Rtm = 6,3 pm = 35 pm
Ri3 = 4.6 pm Rv= 5,1 pm DELQ = 6,3 deg
Rt4 = 10,2 pm Rp= 51 pm Rsk = 0,1
Ri5 = 4,4 pm R3z= 4,2 pm Rku = 31
Ra = 1,21 pm Rpm = 3,9 pm
Rq = 1,46 pm R3y = 5,5 um
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 3 mm 80

Rl = 2 pm Ry = 6,2 ym Sm= 266 um
Rt2 = 2,8 pm Rtm = 3,7 pm = 38 um
Ri3 = 2,9 pm Rv= 7 um DELQ = 2,2 deg
Ri4 = 4.6 pm Rp= 2,3 pm Rsk = -0,9
Ri5 = 6,2 um R3z= 2,5 um Rku = 32
Ra= 1,43 pm Rpm = 1 pm
Rq= 1,79 pm R3y = 3,6 pm
15,00
10,00
g
= 500

[
:

Visina neravnina,
1::
¢
! .'\’j

05 1,5 2 \\_\a 5‘/-/"’
-5,00

-10,00
-15,00
Duzina profila, mm
Kriva nosenja Amplitudna distribucija
0 02 04 06 08 1 -5 0 5 10 15
0 . . . . ~

02 \- :I ‘ 7

N\ s
\ 07
| .
=

08 \

o
@®

@
©

Filtriran profil 1150 tacaka Autor: B. Nedic¢

54



Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao
Talysurf-6: Uzorak - 3 mm 100
Rl = 4 pm Ry = 5,3 pm Sm= 447 um
R2 = 2,9 pm Rtm = 3,6 um = 28 pm
Ri3 = 3 pm Rv= 3,7 pm DELQ = 2 deg
Ri4 = 53 pm Rp= 3,3 um Rsk = 01
Ri5 = 3 pm R3z = 3 um Rku = 2
Ra = 1,47 pm Rpm = 1.4 pm
Rq = 1,74 pm R3y = 4,7 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak -4 mm 10

Rl = 15 pm Ry = 17,4 pm Sm= 243 ym
Rt2 = 17,4 um Rtm = 12,2 um s= 47 um
Rt3 = 11,5 pm Rv= 6,5 um DELQ = 7.9 deg
Rt4 = 8,6 pm Rp= 12,6 pm Rsk = 1
Ri5 = 8,6 pm R3z= 5,5 um Rku = 5.8
Ra = 2,04 pm Rpm = 6,8 pm
Rq= 2,78 pm Ry = 9,4 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 4 mm 30

Rl = 15 pm Ry = 17,4 pm Sm= 243 ym
Rt2 = 17,4 um Rtm = 12,2 um s= 47 um
Rt3 = 11,5 pm Rv= 6,5 um DELQ = 7.9 deg
Rt4 = 8,6 pm Rp= 12,6 pm Rsk = 1
Ri5 = 8,6 pm R3z= 5,5 um Rku = 5.8
Ra = 2,04 pm Rpm = 6,8 pm
Rq= 2,78 pm Ry = 9,4 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 4 mm 50

Rl = 3,6 pm Ry = 8,8 ym Sm= 163 um
Rt2 = 4,1 pm Rtm = 4,7 um = 34 pm
Rt3 = 8,8 pm Rv= 2,2 um DELQ = 3,5 deg
Rt4 = 2,8 pm Rp= 7 pm Rsk = Uz
Ri5 = 4 pm R3z= 3.3 um Rku = 6.8
Ra = 0,9 pm Rpm = 3,3 pm
Rq= 1,21 pm Ry = 6,7 pM
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 4 mm 80

Rl = 3,6 pm Ry = 8,8 ym Sm= 163 um
Rt2 = 4,1 pm Rtm = 4,7 um = 34 pm
Rt3 = 8,8 pm Rv= 2,2 um DELQ = 3,5 deg
Rt4 = 2,8 pm Rp= 7 pm Rsk = Uz
Ri5 = 4 pm R3z= 3.3 um Rku = 6.8
Ra = 0,9 pm Rpm = 3,3 pm
Rq= 1,21 pm Ry = 6,7 pM
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 4 mm 100

Rl = 6,4 pm Ry = 7.4 pm Sm= 242 ym
Rt2 = 5,6 pm Rtm = 6,2 um = 36 um
Ri3 = 7.4 pm Rv= 4.1 pm DELQ = 4.1 deg
Rt4 = 54 pm Rp= 4.8 pm Rsk = 03
RS = 6,4 pm R3z= 3.8 um Rku = 3
Ra = 1,31 pm Rpm = 3.4 pm
Rq= 1,64 pm R3y = 5 pm
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-
Filtriran profil 1150 tataka

Autor: B. Nedi¢

(DaKlemem UHIICERHEPCKUX HAYKA Macmep pad
Talysurf-6: Uzorak - 5 mm 10
Rt = 28,7 pm Ry = 40,5 um Sm= 250 pm
Ri2 = 37,4 pm Rtm = 35 um g= 77 um
Rt3 = 353 ﬁm Rr: = 287 :lTl DELQ = 15,1 :eg
Rt4 = 40,5 pm Rp= 20,7 pm Rsk = 01
Ri5 = 33,1 pm R3z= 17 pm Rku = 3
Ra = 6,63 pm Rpm = 16,5 pm
Rq= 8,32 pm Ry = 21,7 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 5 mm 30

Rl = 7,9 pm Ry = 8,9 ym Sm= 224 um
Ri2 = 8,9 pm Rtm = 7,8 pm g= 44 um
Rt3 = 8,1 pm Rv= 58 um DELQ = 4.8 deg
Rt4 = 6,9 pm Rp= 51 pm Rsk = 0
Ri5 = 7,2 pm R3z= 5 um Rku = 31
Ra = 1,56 pm Rpm = 3,9 pm
Rq= 1,98 pm Ry = 6,3 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao
Talysurf-6: Uzorak - 5 mm 50
Rl = 7,3 pm Ry = 8,9 ym Sm= 120 um
R2 = 7,9 pm Rtm = 8 um = 34 pm
Ri3 = 8,9 pm Rv= 43 um DELQ = 6,4 deg
Rt4 = 7,8 pm Rp= 4,5 um Rsk = -01
Ri5 = 8,8 pm R3z = 5,2 um Rku = 24
Ra = 1,53 pm Rpm= 4,1 pm
Rq = 1,86 pm R3y = 5,6 um
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Talysurf-6: Uzorak - 5 mm 80

Rl = 5,9 pm Ry = 20,4 pm Sm= 164 um
Rt2 = 6,7 pm Rtm = 11,1 um = 50 um
Rt3 = 7,9 pm Rv= 9,1 pm DELQ = 7,2 deg
Rt4 = 14,5 pm Rp= 14 um Rsk = 0,8
RS = 20,4 pm R3z= 4.9 um Rku = 8.4
Ra = 1,69 pm Rpm = 6,7 pm
Rq= 2,59 pm Ry = 7,7 pm
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Dakynmem UHMHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao
Talysurf-6: Uzorak - 5 mm 100
Rl = 10 pm Ry = 12,3 pm Sm= 134 um
Ri2 = 12,3 pm Rtm = 10,2 pm = 35 um
Ri3 = 10,7 pm Rv= 5 um DELQ = 8,3 deg
Rt4 = 11,5 pm Rp= 10,4 pm Rsk = 06
RS = 6,8 pm R3z= T um Rku = 3.7
Ra = 1,73 pm Rpm = 6,9 pm
Rq= 2,27 pm R3y = 9,6 pM
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