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Pesume:

Y okBHpPYy paga je oOmucaH TpOIEC eIeKTPOepo3noHe obpaae, W3BpIICHA je
cucTeMaTH3alldja W aHajiu3a IMojaTaka BE3aHUX 3a CICKTPOEPO3UOHY o0pany. OmmcaH je
pa3Boj OBOr MOCTyNKa o0paje, 00jallkbeH MPHHIUI, OJHOCHO CYIITHHA EJICKTPOSPO3MOHE
oOpasie, omucaHa HWHCTaJalMja 3a EJICKTPOSPO3MOHY O00paay ca OCBTPOM Ha OCHOBHE
KOMIIOHEHTE, 3aTUMCY OIMCAaHE OIlepaluje U MPUMEHa eJIeTPOCpPO3UOHE 00pajae IyHOM
SNEKTPOJIOM. Y JIPYroM JIely pajia Cy CHCTEMaTH30BaHH TOAIM Y YTUIIAjHUM MapaMeTpuMa
Ha KBAJIUTET EJICKTPOEPO3UOHE oOpane. YTHUIQ] MOjeIMHUX TapameTapa eIeKTPOSpPO3HOHE
oOpajic Ha MPOU3BOJHOCT, TAYHOCT M KaBAIUTET o0page W M300p mapamerapa pexuma
obpane. Ha kpajy paja je maTt onuc MalirHe 3a eJIeKToepo3rnony oopaay Hurco 425E.

KibyuHe peum: HekoHBEHUMOHATHM TOCTYIIM OOpane, KBAIUTET EIEKTPOEPO3HOHE
o0paje, TUeICKTPUKYM.

Abstract:

In the paper describes the process of Electro Discharge Machining, is carried
systematization and analysis of data related to the electroerosion processing. It is described
the development of this processing method, explained principle, the essence or the
electroerosion processing described electroerosion processing installation with special
attention to the basic components described are operations and application processing sinker
EDM. In the second part of the systematized data in the influential parameters on the quality
of electroerosion treatment. The influence of certain parameters Electro Discharge Machining
treatment on productivity, accuracy and quality is the processing and selection of the
parameters of the machining parameters. At the end of the paper gives a description of
machines for processing Electro Discharge Machining Hurco 425E.

Key words: Unconventional methods of processing, quality Electro Discharge Machining
treatment, dielectrics.
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Jlunnomcku pao Yeoona pasmamparea

1. YBOAHA PASMATPAIbA

VOp3aHun pa3Boj pa3NMUUTHX BpCTa TEXHUMKA (ABMOHCKA, paKeTHA, HyKJIeapHa,
€JIEKTPOHCKA, pauyHapcka utTA.) oA 1930. roguHe a HApOUUTO 3a BpeME U IOCIE APYror
CBETCKOT para je YCIOBHO Pa3Boj, MPU3BObY U NMPUMEHY PA3IUUUTHX BpPCTa Marepujaia ca
00JpMM MEXaHMYKUM W TPUOOJIOUIKUM KapaKTepucTHKama o nmpeToHux. HoBu marepujanu
cy umaimu Behy 3ate3Hy TBpAohy M 4YBCTORy, BEIMKY OTHOPHOCT Ha BUCOKUM M HHCKUM
Temreparypama, Belly OTHOPHOCT Ha xalame (BUCOKO-OTHOpHE JIEType, TBPAH METaJH,
Marepujaiau Ha 6a3u Boppama, KOMIIO3UTHU MaTEPHjaJid, BEIITAYKH JIHjaMaHTH...) UT/I.

OOpana u pe3ame HOBUX MaTepHjajia KJIACHYHUM TOCTYIIIMMA OOpaje je OTEeKaHo, a
HEKHM CllydajeBUMa je HeMmoryhe M HeeKOHOMHYHO (300r mane Op3uHE pe3ama, Iyror
BpeMeHa o0pajie U BenuKor xabama anata). [Ipu oOpanu merana pe3ameM, MaTepujall ajaTta
Mopa Ja uMa 00Jbe MEXaHHUYKe 0COOMHE O/ MaTepHjajia mpeaMera oopaje, Ha TeMIepaTypu
pe3ama. To je moacTakiio pa3Boj KBUIMTETHUJUX ajlaTa KOHBCHIIMOHATHHUX MOCTYyIIaKa oopae
Kao ¥ HHM3a HOBHX IOCTylaka oOpaje (HEKOHBEHIIMOHAJIHU MOCTYIIM oOpane, ciuka 1.1),
KOJ KOjUX C€ YKJIamarme BHIIKA MaTepujajia, M3MeHa OO0JMKa, TUMEH3Uja M CTPYKType
MaTepHjajia OCTBapyje KOpHIINeHkeM eIeKTPHUUHE, CBETIOCHE, MATHETHE, XEMHJCKE U IPYTUX
BHJIOBA CHEPTHje, KOja ce JOBOIU Y 30HY oOpae.

HeKoHBEHIIMOHAIHU TTOCTYIIH 00pajie ce MOTY IOJCIUTH: NMPEMa BPCTH CHEPrHje KOjy
KOpPHCTE, OCHOBHMM MEXaHM3MHUMa YKIamamka BHIIKA MaTepujaja, BPCTH PAJHOT
(npenocHor) Menujyma (ciukal.2), TUIly U3BOpa €HEpruje U HU3y APYTUX Mambe WIM BHILE
pelieBaHTHUX KapaKTepUCTHKA mporeca oopase (tademna 1.1).

MecTto ¥ 3Hauaj HEKOHBEHIIMOHATHHMX MOCTyMaka oOpajie y CaBpeMEHO] TeXHUIU M
TEXHOJIOTHjU TIPOM3HIIa3u Kao pe3yaTaT yTuilaja Hu3a (akTtopa, a npe CBUX:

e dakTOpa KOjU Ccy Be3aHM 3a mnoBehame Op3uHe, onTepehema M TemmepaType paja
OJITOBOPHUX eJIeMeHaTa MalliuHa 1 ypehaja, noBehame noy31aHOCTH paja U BeKa Tpajama,

e dakTopa BE3aHUX 3a 3HATHO IIMPY NPUMEHY oOpajie 1ehopMUCakHEM, TAUHOT U MIPELHU3HOT
JuBeWma, a mnoceOHO Behe MpUMeHe MJIaCTMYHUX Maca M HpousBoja u3paheHux of
IUTACTUYHUX Maca MPBEHCTBEHO MOCTYILHMA MpecoBama (M3pasa KOBAUKUX MIPECEPCKUX U
JpYTUX ajara),

e DakTOpH KOjU Cy Be3aHM 3a MOTpedy u3paje OTBOpa, KaHajla W MpoduircaHuX mpopesa
BEOMa MaJIMX TUMEH3H]a, TOCEOHO Ha pelaTUBHO HEMPUCTYIIAYHUM MECTUMA.

[TojaBa HEKOHBEHIIMOHATHHUX MOCTYyMaka oOpane obe3belyje 3HaTHO mHpe MoryhHoCcTH
KOHCTPYKTHBHOT OOJIMKOBama eJieMeHaTa MallliHa U MEXaHW3aMa, Kako ca TIIeIHIITa n30opa
MaTepujana, Tako ¥ KOHCTPYKIIHje eJleMeHaTa U MallliHA y [[EeTHHH.

HcTpaxknBama BEMITAUYKAX MPAXKEHCHA je MOBE3aHa Ca Pa3BOjeM M3BOpa EIEKTPHYHE
eHepruje. IlpBe BapHHIlE M UMIYJICHU JYKOBH Cy MPOHU3BEICHH (J1ajA€HCKOM OOIIOM)
KoHJe3aTopoM mpou3BeneHuM y Hemaukoj u  Xomanguju 1745. romune. KacHuje
noBe3nBameM Hekonmko JlajaeHckux Oola mapanenHo, ctBopeHa Oarepuja. Joseph Priestley
SHIVIECKM Hay4yHUK roauHe 1770. mpBu yo4yHMo IOjaBy €pO3HOHOTI pa3apama MeTajla Ipu
JIEJCTBY eNeKTpuuyHe cTpyje. Ha mecTy pa3aBajama €NEKTPUYHOT KOJia JI0JIa3u JI0 T10jaBe
eJIEKTpUYHE BapHHIIE (MCKpE) WM eNEeKTPUYHOT JykKa. M BapHUIa M YK U3a3MBajy pazapame
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MeTajla y 30HHM NpeKuaa €JICKTPUYHOr KOJIa, HACTAaHAK €pO3MOHOI KpaTepa Ha MOBPIUIMHU
enekrpona. Priestley je mctpakmBao M yTuIaj Matepujaia €JIeKTpoJa M KapaKTepUCTHKA
CTpyja IpaXikbeha Ha BEJIMUUHY KpaTepa (MMITyJIcHa U ociiuityjyha mpaxmema) (ciauka 1.3).

HEKOHBEHLUWOHANHW MOCTYTUW OBPAOE

-CA NPUHYAHOM ABPASVMBHOM
CYCNEH3JOM

ENEKTPO-XEMMJCKA | OBPAJA KOEMHOBAHM
OBPAIA ECM CHOMOM ENEKTPOHA HEKOHBEHLIONATHY
MOCTYLM OBPAJIE
-CA NMPOTOYHWM ENEKTPONUTOM
OBPAA JTACEPOM | LBM AHOLHO-MEXAHIIKA
-ENEKTPO-ABPA3VBHA
OGPALLA CHONOM -YNTPA3BYYHO-XEMUJCKA
EDEKTPONA EBM -EMEKTPO-XVOPAYTIAYHA
ENEKTPOEPO3VOHA com -EJ’ICI?_IKTPOEPOSI/IOHO-XEMI/IJCKA
OBPATIA JOHCKA OBPAIA IBM :
-ENEKTPOBAPHUYEH-EM
-ENEEKTPOUMITYTICA KOMBUHOBAHM
-ENEKTPOKOHTAKTHA [ OBPADATIIASMOM | PJM MOCTYNUMX MEXAHUYKE
M HEKOHBEHLIMOHAIHE
OBPALIE
YNTPA3BYYHA OBPAJA | EUS H XEMWJCKA OBPAJA CM -ENEKTPO-MEXAHMYKA
-Y ENEKTPOMATHETHOM
Morby
-CA ABPA3VBHOM CYCIMEH31JOM -NPY BUBPALIMJAMA U CI1.

B OBPAJA EKCIIIO3UJOM

OBPAJIA
BOJEHVM MJIA3OM

WJM

|| oBPADA
AGPA3WBHWM MNA30OM

AJM

Cnuxka 1.1 ITooena nexongenyuonannux nocmynaxa oopaoe [1]

Taédena 1.1 Ocrogre kapaxmepucmuxe nojeounux memooa o6paoe [13]

Mupocaae Mupkosuh

Eneprvjay | TonepaHuuja X Cneumndmuna | CneumcnyHm
panasocT
MeTopn obpage PagHu npouec 30HU Mepe NpOW3BOAHOCT pag
pm .
obpane mm mm3/min Wh/mm3
EnactunyHo-
Crpyrate nnactuyHa MexaHuuyka 0,05 6,5-04 100000 0,001
zedopmaumja
YpapHo gejcTeo
YIpassy|Ha abpasuea v MexaHunyka 1-0.2
obpaga EUS
KPTO pe3ame
Enextpoeposuona | - g0 o TonnotHa | 0,08-002 | 80-03 5- 2000 0,02-1,2
obpaga EDM
Enexrpoxemvicka AHopHM TonnotHa 0,05 0.8-04 | 10000 - 20000 0,12
obpaga ECM pacTsop
Obpapa nacepom | Ceetnocka | ¢ 000 0,02 2-0.2 0,01 700
LBM epo3suja
2



Jlunnomcku pao Yeoona pasmamparea

BPCTA OCHOBHM MPEHOCHM 13BOP MoCTYNLM
EHEPMUJE MEXAHU3AM MELVJYM EHEPIAJE OBPAJIE
NEGOPMUCARE | .
| ] KOHBEHLIMOHATHE
~|: } MEXAHIUKI KOHTAKT PE3HM AJIAT METODE
PE3ARE
vEatmaa - ABPA3VIBHM MNA3 | AJM
GECTMUEBEMAKE || nHEYMATCKM
EP3VHE MPUTWCAK
YITPA3BYK EUS
— EPO3MJA

Teummnas || xugeavamudm ||
BEMVKE EP3VHE MPUTUCAK MIASBORE | WM

ENEKTPUYHA ||
CTEVA ENEKTPOEPO3WJA | EDM

ENEKTPOHM
TOMLEHSE UMK BMCOKMHAMOH | CHOM ENEKTPOHA | EBM
TEPMOENEKTPUYHA VCTIAPABAIE

|| YCMEPEHA ||
®OTOHM CBETNOCT NACEP LBM
JOHCKMMIIA3 | JOHM3MOBAHM onyuL |— MNA3MA PIM

|| || || EneEkTPOXEMMK-
ENEKTPOXEMWICKA KPETAHSE JOHA ENEKTPONUT JAKA CTPYJA ~ICKA OBPAZA | ECM
|| acvBHETE4HOCTM || cPepctRO3a || oM
XEMWJCKA PACTBAPAHSE FAGIBOR) CATPIAATE XEMWJCKA

Cnuxa 1.2 Knacughukayuja HeKOHEEHYUOHAHUX NOCIMYRAKA NPEMA OCHOBHUM
kapaxmepucmuxama [1]

Cnuxa 1.3 Priestley-jes excnepumenm [6]

Alessandro Volta 1799. ronune nponanasu Oarepujy ca Bumie henuja, kojom je Omio
Moryhe CTBOPUTH KOHTHHYHpaHO Hpaxmewe. Bacummj [lerpos 1802 roaune ctBapa mpBuU
KOHTMHYHMPaHU €JIEKTPUYUHU JIYK, Y pajay Koju je Ayro OMo 3aHemMapeH 1 Hemo3Hat. Tako na ce
ayro cmarpio na je Humphry Davy npBu npon3Beo KOHTHHYHpaHHU ejekTpuyuHu Jiyk. 1808.
roguHe Humphry Davy xopuctehu Oarepujy BHCOKE BOJNTaXE M JBE XOPU3OHTAITHO
MOCTaBJbeHe TpaduTHE ENEeKTpoAe KOje je MOoCTaBuO Ha ojpeheHo pacrojame cTBapa M
CTa0MJIHO ENEeKTPHYHO Npakmewe. [lIBajuapcku Hayunuk Auguste-Arthur de la Rive 1820.
TOIMHE YCIIeBa J1a CTBOPH MPaXIkEmke y Bakymy, M3 cTakieHe nocy/ie u3BjIadu Ba3ayX 3aTUM
y By yoOaiyje nBe ekekrpone (ciuka 1.4) U Tako cTBapa CBETUJbKY Ha 0a3u €JICKTPUYHOT
MPAKHCHA.

Mupocaae Mupkosuh 3
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Cnuka 1.4 Ceemusvka na npunyuny enekmpuunoe npasicroera 6]

Auguste de Meritens 1881. y ®paHIilyckoj KOPUCTH TOILUIOTY CTBOPEHY CICKTPHYHHM
JYKOM 3a CIIajarke OJIOBHUX I1JI04a, IPOHAJIa3H PUHIIMII 3aBAPHBAba €ICKTPUYHUM JIYKOM.

Hctopuja EDM o6pane nounmwe 1943. roguHe npoHanackoM OBOT MPUHIKIIA O/l CTPaHe
coBjeTckux HayyHuka bopuca m Harammje Jlazapenko. Tokom wucTpaxuBama Xabama
BOJIGPAMOBUX CICKTPUYHUX KOHTAKTa y IMJbY OTKJIakarha HETaTHBHOT JICjCTBA €PO3UOHOT
edexTa Ha MECTUMA CJICKTPUYHUX KOHTAKaTa, IPH OApKaBamby MOTOpa ayToMOOWiIa, Y TOKY
Apyror cBeTcKor para. OHU Cy EKCIICPUMEHTHCANIN Ca IOCTAaBIbakbEM EIICKTpoIa y HaTY, rie
Cy IOOMJIM CTa0WITHHjE UCKPE SICKTPUIHOT MPaXmkbEmha Hero y Ba3ayxy. M Tako cy ponumu Ha
U7ejy Ja UCKOPUCTE KOHTPOIUCAHO HCKPECHE KA0 METOJ €po3uje 3a epOAMpame TBPIUX
MeTaia Ha 0a3u Bosippama. Tako Cy pa3BWIM TIOCTYIAK €JICKTPOSPO3HOHE 00pajae merana
(Electric Discharge Machining - EDM) 3a 00paay TBpaux MeTaja Y BOjJHO] MHAYCTPHjH.
loguae 1943. oHU cy mpuKa3aiu MOCTyIak o0paje Mol Ha3UBOM EJICKTPOBAapHUYHA €po3Hja
(JTazapenko kpyr).

VYV nepecerum rogauHama IlIBajuapcka uHnyctpuja npouBoau npe EDM wmamune,
KacHHje U JamaH, U ocTajy JUAEepH Yy T0j 00JIaCTH 10 AaHAaC.

VY 1960-uMm pa3Boj NOJYNPOBOJHUYKE MHIYCTpHUj€ MOJACTHYE 3HAa4YajHa MoOoJbIIamka Ha
EDM wmamwmbaama. MammHe cy mocrajge Toy3AaHuje, a IMPOU3BEICHE IOBPIINHE
KOHTPOJIMCAHOT KBAJIMTETA, JIOK Cy MAIIMHE 3a pe3ame >KUIOM U Jajbe Ouiie Ha caMoM
nouetky. Ca yBoheweM HyMepHuke KOHTpoJje nosuuuje kpajem 1960-ux u nmoyerkom 1970-
UX, KpeTame eJIeKTpo/ia MOoCTalo jeé MHOro mnperusHuje. OBO BEIUKO MOO0JbIIAKE TOMEPUIIO
j€ Hampelak y paay MalllHa 3a pe3ame xkuile. KoMIjyrepcku HyMepudYKHu KOHTPOJIMCAHU
cucremu (CNC) nonatHo cy nobossmanu neppopmance EDM-a cpeaunom 1970-ux. Tokom
HapeIHuX JeleHnja, IJIaBHU Cy HaIllopu y JM3ajHy reHepaTopa, ayroMaTH3alUju IMpolieca,
CEepPBO-KOHTPOJIH U poboTHiH (ciuka 1.5).

Anmkanyje y MUKpO-MalIMHCTBY MocTalle ¢y uHTepecaHnTHe TokoM 1980-ux. Takobhe je
TOKOM TOT mepuojia cBercko Tpxumrte EDM-a noueo na ce yopzano nosehasa. Hoe metoze
3a koHTpony E/IM npoueca HacTane cy TOKOM J€BEIECETUX I'OJUHA.

VY 0BOM JMIIOMCKOM pajy OINHUCaHAa je CYIITHHA eeKTPOepO3UOHOr IMpoleca odpaje,
MalllHe, ajlaTy, orepalyje Kao U CUCTeMaTn3altja MojjaTtaka y yTullajHUM apaMaeTpuMa Ha
KBAJIUTET €JIEKTPOEPO3UOHE 00pajie MyHOM EJIEKTPOJIOM.

Y npBOM TOTIIaBJBY JlaTa Cy YBOJHA pa3Marparma ca OMIITHM 00jallkbelhuMa U IOIeIIOM
HEKOHBEHI[MOHATHUX TIIOCTyMaka o0paje, Kao W HUCTOPUJCKUA pa3BOj EJIEKTPOEPO3HOHE
obpane.

Mupocaae Mupkosuh 4



Jlunnomcku pao Yeoona pasmamparea

Cnuka 1.5 Pa3zeoj mawuna 3a enekmpoepo3uomny oopaoy

Jpyrum mornasjbeM je o0jallmbeH Mpolec eleKTpoepo3uone odpane. Jlata je ocHOBHa
MoJieNia Ha EJIeKTPOJydHY W EIIeKTPOMCKPHYHY epo3ujy (kKoja ce Hajuemhe KOpUCTH), H
o0jammema npoueca. Takohe je y oBOM MoOIaB/by JeTaJbHO paszpalieHa cyluTHHA IMpoleca,
OJTHOCHO Ha4YMH Ha KOjU ce ojBHja oOpaaa martepujana. [lar je npukaz EDM wuncranamnuje,
aJlaTHE MallMHE W MHUXOBE CTPYKType Kao W HaumHa (QyHIuoHucama. OmnucaHu Cy:
TeHepaTop eJIeKTPUUYHUX MMITyJICa, ajlaTHA MallliHa, arperar 3a JUeJeKTPUKYM, YIpaBJbauKka
JeAMHUIA, eNeKTpoje W IHeleKTpukyM. Ha kpajy moriaBiba cy HaBeJEeHE NPOU3BOJHE
onepauuje u npumeHa EDM obpane.

Y Tpehem mormaBiby aHanM3a KBaJIHMTETa TIpolleca eJEeKTPOepo3uOHEe oOpaje
(mpou3BOAHOCT 00paje, TAUHOCT M KBAIUTET oOpaljeHe MOBpINMHE), HABEACHU Cy (aKTOpH
nporeca o0paze, KapaKTePHCTUKE ENEKTPUYHHX HMITYJIca KOjH C€ KOPHCTE Y MPOIECY
eIIeKTPOepO3ruoHe 00paje, (pakTopH yTUIAjHU HA KBAIUTET, U TPpelIke mpu obpaau. OnucaHu
cy (akTopu KOjU YTHYy Ha KBAJIUTET W TAYyHOCT oOpajae, a Ha Kpajy MorjaBjba H300p
napameTapa pexuma oOpajie Ha epo3MMaTy M MpUKa3 MalldHE 3a eJIepTPOoepo3uoHy o0pary
HURCO 425E.

Ha xpajy, nar je 3akjpyuak M criucak KopHIiheHe JuTepaType 3a u3paiy pana.
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2. AHAJIN3A EJIEKTPOEPO3UOHE OBPAJIE

2.1 OCHOBE ITPOLECA EJIEKTPOEPO3UOHE OBPAJIE

VYkiamame MaTepHjajia ce 3acHHBa Ha €(eKTy epo3Hje KOjy H3a3uBajy €ICKTPUUYHE
BapHUIIE KOje ce IojaBJbyjy u3mehy nBe enekrpoae. Hekonmko Teopuja je MoOKymaio ja ce
00jacHM KOMIUICKCHU (DeHOMEH "epo3uoHe UCKpe':

1. EnekTpo-mMexaHu4Ka Teopuja
2. TepMo-MexaHMUKa TEOpHja
3. TepMo-eneKkTpudHa TEOpHja

Enexktpo-mMexaHnuka Teopuja ykasyje Ha TO Jia ce abpaszuja yecTulla MaTepujana oJlBUja
Kao pe3yiTaT KOHIEHTPUCAHOT E€JIEKTPUYHOT IOoJba. EJEKTpUYHO MOJbe pa3aBaja 4eCTHIe
MaTepHjajia paJHOr KOMaja jep MpeBaswia3ud CHJle KoXe3Mje y pemeTku marepujana. Opa
TeopHja 3aHeMapyje OWiIo KakBe TepMuuke edekre. ExcriepuMeHTamHH TOKa3H HeMajy
MOJIPIIKY 32 OBY TEOPH]Y.

TepMo-MexaHUYKa TEOpHja TEOpHja yKa3yje Ha TO Jia ce YKJIamame Marepujajia MpH
EDM o06panu npunucyje Taaoxkemy MaTepujaja y3pOKOBaHUX '"TUIaMEHCKMM MIIa3HHIama'.
Tu Tako3BaHUW TJIAMEHHM MJIa30BH HACTajy Kao Pe3yiTaT Pa3IYUTUX EJICKTPUYHUX edekara
npaxmema. MelhyTum, Hi 0Ba TeopHja ce He CiIaXe ca eKCIIEPUMEHTAIHUM MoJanuMa U He
Jaje pa3yMHO o0jammemne eeKTa epo3uje UCKPeE.

Tepmo-enekTpuyHa TeopHja, Koja ce HajOobe moayaapa ca eKClepUMEHTATHUM
J0Ka3uMa, cyrepuile Ja ykiamame merana npu EDM obpaau onsuja ce kao pe3yaTar
CTBapama EKCTPEMHO BHCOKE TeMIlepaType TIe€HepucaHe BHUCOKMM HWHTEH3UTETOM CTpyje
npaxmema. Mako je 1o6po moapkaHa, oBa TeOpHja ce HE MOXKE CMaTpaTu Ne(PUHUTUBHOM U
MOTITYHOM 300r Temkoha y Tymauemy.

[Moctymin  enextpoepo3uone obpane (Electric Discharge Machining - EDM) cy
MOCTYINIM o00pajze KOJ KOJUX C€ YKIamame BHUIIKAa MaTepHjajia OCTBapyje CepHjoM
EJIIEKTPUYHUX MpaXmbemha NEePUOAUYHOT KapakTepa, HacTalux usMmel)y anara (katong) u
npenMera oOpane (anone). Obpamak u anar Hajma3e y Kaau ca AUeNeKpTUKyMoM (ciuka 2.1 u
2.2), Tako Ja TUENICKPUKYM UCTyHaBa 3a30p u3Mehy anmata (1) u mpeamera obpaze (2) xoju
Cy INOBE3aHM Ha M3BOp jeIHOCMEpHEe cTpyje. [loBoje ce y pagHM IOJIOKA] HA PaCTOjame
(0,005-0,5)mm. To goBoau 1m0 joHHM3amUje pamHe TedHocTH (4), QopMmupama cryba
npaxmema (jouusyjyher cryba 5), mojaBe uckpe (3), TOIJbCHa W HCIapaBamka YECTHIIA
Marepujaja npeamera oopanae (HacTaje eKCIUIO3UBHO M30aIlMBamke MaTepujajia U3 MOBPIIUHE
npeamera obpase), moJ JejCTBOM €JIEKTPUYHE CTpyje BEJIMKE T'yCTHHE, KOja MpOTHYE KPO3
CTy0 y KpaTKOM BPEMEHY 01 HEKOJIUKO S.

[Ipexuom mpakmema, OJHOCHO MPEKUJAOM CTPYJHOT Kojia myla joHu3yjyhu cty0, a
pacTOIUbeHN MaTepujajl ce XJagud U OJIHOCH W3 30HE 00pajae IUEeNeKTPUKYMOM KOju
nupkynuire. OBUM ce y TOJpydjy KaHala 3a MPaKbEeme HACTaje Mallo yAyOJbeme—Kpartep.
HausmennuHo uMmyscHO nmpaxmeme 00e30elyje pasapame Marepujana, mpoaupame anaTa u
(dbopMupame npoduiia Koju oropapa npoQuily aiarta.
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HmnyrcHu
2eHepamop

Cnuka 2.1 lllema npoyeca enexmpoeposuorne oobpaoe [3]
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Cnuxka 2.2 Ipunyun obpade enexkmpoeposuonum nocmynkom [3]

2.2 TIPUHIUIIN EDM OBPAJIE

[IpemMa HauMHy M TPUHIMIIKMA Ka0 U CPEIUHU Y KOjO] C€ OJBHja MPaKIEHmhe, HAUuHY
dbopmupama ENeKTPTUYHOT TpaXmkEemha W BPEMEHY Tpajarba HMITyJca pasluKyjy ce |
MOCTYIIH eNeKTpoepo3uone odpane (Cnuka 2.3).
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EDM noctynak
]

| _]

Enektpony4yHa EnekTpoepo3noHa
|

| |

EnekTponckpuyHa EnexktpoumnyncHa

Cnuxka 2.3 Ilocmynyu enexkmpoeposuone oopaoe [1]

Enekmponyuny epo3ujy KapakTepulle TO, J1a C€ NpOIeC CKuama Marepujana ca
npeamera o0paje OCTBapyje MEPHOAMYHUM CTAIOHAPHUM EJEKTPUYHUM HpPAXHECHUMA Y
atMocepu. [lpaxmeme ce ocTBapyje NOMOhYy eJNeKTpUYHOr JIyKa. Y CIIOCTaBJbame
EIEKTPUYHOT JIyKa C€ OCTBapyjeé MEXaHWYKUM JOJUPUBAEKEM EJIEeKTpoje-aiara ca
npeaMeToM o0paje ¥ HEHMM HarjluM OJMHUIAkbeM. YCIOCTaBJbalke ald M Talleme
EJIeKTPUYHOr JIyKa (OJakiie W TOTHYEe HAa3UB EJIEKTPOJIyYyHAa €po3uja) Ce OCTBapyje
MEXaHUYKUM OCIIHJIOBA-EM ajlaTa BPJIO BHCOKOM Op3uHOM Koja ce kpehe ox 30 mo 80 m/s,
JIOK je HamoH u3Bopa ucnonx 20 V u mMa KoHCTaHTaH HHUBO. [Iporiec epo3uje ce ocTBapyje
TaKO IITO CE€ PACTOIUbEHU METaJl, HACTA0 Kao MOCIIEANLIA IeT0Bamba eJIEKTPUYHOT JIyKa, Harjo
OXJIaJI BOJIOM KOja HUPKYJIHIIE KPO3 EIEKTPOIY, YAME J0JIa3H JI0 HETrOBOT OJHOIICHA ca
MOBpIIMHE MTpeaMeTa 00pajie IesloBambeM TuHAMUUKUX cuia. OBaj BUA epo3uje, y pakcu ce
PETKO KOPHUCTH, jep ce y mpoliecy oopajae ¢popmupa joHnusjyhu cTyd mpomMpeH npeMa aHo Iy,
YUMe C€ CMamyje TayHOCT o0paje, Tako Ja oOBaj IOCTymak Hema Behu 3Hauaj 3a
WHJIYCTPUJCKY TIpakCy. 3aTo c€ eJIeKTPOCPO3UOHUM TOCTYIIIMMA CMaTpajy MOCTYIIH
eJIEKTPOUCKPUYHE U eNIEKTPOUMITYJICHE oOpase.

Kon enexkmpouckpuune epo3uje yknamame BUIIKA MaTeprjajia ca MOBPIIMHE MTPEIMETA
oOpaze je pe3ylraT cepuje MEepUOAMYHMX HECTAllMOHApPHUX U KBA3UCTAllMOHAPHHUX
MPaXHEekha y TUENEKTPUKYMY. JlejCTBOM eNeKTpHUYHE WCKpe JA0Nia3d A0 TOIUbeHha W
ucrapaBama MaTepHjaia, Koju ce MpU MPEKUIy Mpaxmema Harjio xjaaad. To JOBOAH N0
WCIlapaBamkba MaTepujajia y BUAY €KCIUIo3Hje, m30aluBama TEYHOT Marepujajia U HEeroBOT
KOH/IEH30Baka Yy JAMENeKTPUKYMY, Y3 TII0jaBy ojaroeapajyher kparepa Ha aHOIM.
EnexTpouckpuuny epo3ujy KapakTepHIille BeoMa KpaTKo BpeMe Tpajama ummyJca (1o 1 us) u
BEJIMKH OJIHOC MEpHOo/ia U BpeMeHa Tpajama umnysca (1/1>10). [Ipaxmweme 06uuHO o0yxBata
nopmuHy 0,05-1 mm?, na nyounu 0,005-0,5 mm. M3Boau ce enekTpuyHOM CTPYjOM Koja y
CTyOy mpaxkiema JOCTHKE rycTiHy U 10 10000 A/mm, 10K ce JAe0BH elNeKTpoa 3arpeBajy
1o Temreparype 8000-10000°C [1].
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Enexmpoumnyncna o6pada ce pasiuKyje o] €ICKTPOMCKPHUYHE MEPUIOM H BPEMEHOM
Tpajatba ummynca (100-1000 ps, 1/t=1-10). Enexkrpuynu jemHomojapHu uMIyJIcH (Ha
npumep 400 Hz) ce mobujajy mpeko He3aBUCHOT TeHepaTopa. Y OBOM cliydajy ajaT je aHo/a a
npeamer oOpaje je karona. Kapakrepurne ce Behom Op3uHOM yKiamama MaTepHjaia, MalboM
MOTPOIIEKBOM €JI. EHEPTHje, TyKHUM BEKOM Tpajara ajara ajl U MambOM IPOU3BOAHOIINY MpH
3aBpIIHUM O0pagama, ma ce 3aTo Hajuemhe KOPUCTH 3a TpyOy oOpamy. Y mpakcu ce Kao
MIPEIX0/IHA KOPUCTHU CIIEKTPOUMITYJICHA a 3aBPIIIHA eJIEKTPOUCKPUYHA.

2.3 CYHITUHA NTPOLUECA EJEKTPOEPO3UOHE OBPAJIE

Enextpoepo3nona obpaaa ce ce U3BOJM ca ABE €JIEKTPOJE KOje Cy MOTOIJbEHE Y pagHy
TEYHOCT-TUEICKTPUKYM BUCOKE €JIEKTPUUHE OTTIOPHOCTH.

Cnuxka 2.4 3ona npadicrervd u 2achuu mexyp npu eiekmpoeposuonoj oopaou [1]

[Ipenmer oOpaje u anmaT y MOYETHOM paHOM MOJOXKajy ce MelycoOHO He AOIHpYjy.
N3mehy wux je 3a30p Koju je UCIymeH auenekTpukymom. O6pana ce obaBiba y 3aTBOPEHO]
nocynu (kaau). [Ipenmer obpazae u anat cy kabaoBUMa MPUKJbYYEHU Ha U3BOP jeTHOCMEPHE
cTpyje. Ha jeaHoM ox TMX MpOBOJHMKA Hala3W ce Mpekuaad. AKO je MpeKuaad 3aTBOpPEH,
u3Mely amara um mpenMera oOpaje ce jaBjba E€JIEKTPUYHM HAMOH. Y TOYETKY HEe Tede
eIeKTpUYHA CTpyja, MOMITO Cy MpeaMer oOpaje M ajar HM30J0BaHU JUEIIEKTPHUKYMOM U
Hasaze ce Ha Behem pactojamy. YKOIUKO ce, pacTojame n3Mely mHUX MOCTENEeHO CMamyje,
onna he nmpu HekoM ManoMm pacrojamy 0,005-0,5 mm mohm 1o mpoboja eneKTpudHE CTpyje
KpO3 JIMENEeKTPUKYM M TMojaBe uckpe (ciuka 2.4). OBO pacrojame ce Ha3HuBa KPUTHYHO
pacTojame M 3aBHCHO, j€ 01 YCJIOBa KOjU C€ OCTBAPY]y MPUIUKOM Iporieca oopae.

EnextpuuHo mpaxmeme ce MaHH(]ecTyje MojaBoM CTyOa MpaKmema, HAcTajJor Kao
pe3yaTar joHHW3alMje Maye 3alpeMHHe IuelieKTpukyma. [Ipu mpaxmemy ce 3arpepa
noBpiMHa enektpopa a0 Ttemmeparype 8000-12000°C mTo w3a3uBa UCHapaBambe
TMETICKTPUKYMa M CTBapame FaCHOT MEXypa, ca BPJIO BUCOKMM MPUTHUCKOM. [Ipexumom Toka
eIEKTpUYHE CTpyje JOJNa3u JO TpCKamka TacHOI Mexypa, Yyclie H3HEHaJHOr Taja
Temreparype. Taga HacTajy AMHAMUYKE CHJIE KOje M30aIlyjy pacTOIUhEHH METall U3 KpaTepa
KOJU ce TOM NpWIMKOM (opMupajy. [IMeneKTpukyM KOju HMPKYIHUILE XJIaTd EKCIO3UBHO
pacIuIM-EHN MaTepHjasl KOJU OTBPIAABa y OOJIMKAa CUTHUX KYIJIMIIA U OJTHOCH Ta M3 30HE
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obpane. CepujoM y3acTOMMHUX MpaXiemha J00Hja ce HU3 KpaTrepa, HAacTaje YKIamhamkhe BUIIKA
MaTepujaja ca rnpeaMera oodpase.

VY mpouecy enekpToepo3uoHe oOpaje 0Ja3d 10 pasHUX I0jaBa: EICKTPUIHHX
(mobyhuBame Nnpaxmema AUENEKTPUUHE CPEIUHE) U TOIUIOTHUX (TOIJbEH-E M HCIapaBambe
MaTepujaia eJIeKTpoJa W HCIapaBame IUeIKTpukyma). Haxamoct, BehmHa mporeca je
HEBUJJbUBA. Y TOKY UMIIyJica J0Ja3u 10 MPOMEHE HAMlOHA U JaYlHE eJIEKTPUYHE CTPYje KOje
KapakTepuiny TpH ¢ase.

® jOHM3AIM]Yy AUETCKTPUKYMA,
® IPAKHEHE U
e pacrnagame cTy0a joHu3aIuje

VY 1pBoj Pazu jonuzayuje ouenekmpukyma npyu oJpeheHoM HaNlOHY U pacTojamy u3Mehy
alata W oOpaTka, ycjell HEXOMOTEHOCTH IMOBpIIMHA ajaTa W MpeaMeTa odpaje I0ia3H 10
JOHM3alMje AMENEeKTpUKYMa M IojaBe ojarorapjyhe emucHje eleKTpoHa ca HeraTHBHE
ellekTpoie. EnexTpuuHu HAmoH 00pasyje jako MarHeTHO IMOJbE Y YMUTABOM TPOCTOPY u3Mehy
eNeKTpoaa, 300r MarHeTHE CWiIe M TeOMEpTHjCKe KOH(Urypauuje MOBpIIMHA 0Ja3H 0
HaroMHjiaBama eJIEKTPO-TIPOBOJJBMBHUX UYECTHUIA KOj€ TUIMBAjy y JAMUEICKTPUKYMY Ha MECTY
HajBehe jaunHe MarHeTHOI 10Jba, Tj. HA MECTY HajMamer JIOKAJIHOI pacTojama MpeaMeTa
obpazne u anara (cinuka 2.5/a). IlpuinkoM cynapa €IeKTpoHa ca HEYTPAIHUM YecTHUI[aMa
IHMENEeKTPUKYMa J0Ja3u N0 IIeTambe MOJIEKYJa JAWCNICKTPUKyMa, H30aluBama IO jeTHOT
€JIEKTPOHA M3 MOJIEKYJIa U HaCTaHaK IMO3UTHBHO U HETATHBHO HACJICKTPUCAHUX jOHA, OZOCHO
jOHHM3aIyje MHEIeKTpUKyMa W oOpasyje ce MOCT oBHX yectma (ciuka 2.5/6). MarHetHO
noJbe n3Mely enextposaa yop3aBa eJeKTpOHE KOjH C€ Ha CBOM MYTY CYAapajy ca HeyTpPaTHUM
YyecTHIaMa JMeIeKTPUKYMa, O] KOjUX HAcTajy HOBE HAaeJIEeKTPHUCaHEe YECTHIIE, Y3 N30aluBame
HOBHX €JICKTPOHAa M MOJIEKyJa pamHe TedHocTH. Ocio0oheHn eneKpoHM W3a3uBajy Cynape
IITO Y3POKYje JIaH4aHy Peaklyjy ca MHOTO MO3UTHBHO W HETaTHBHO HACNEKTPHCAHUX jOHA
(cuka 2.5/B) OBaj mporiec ce Ha3uBa JOHU3AIM]ja. OJHOCHO CTBApPabe €JICKTPO-MPOBOIJHUBOT
KaHana u3Mel)y enexTpone M mpeaMeTa oOpaje, Ha MECTy TJAE je JIOKAJTHH 3a30p HajMarbH.
OBaj mporiec ce MHpu eKCIIO3UBHOM Op3WHOM U TIO3HAT je Kao yJapHa jOHu3aIuja.

Cnuxka 2.5 Illemamcku npuxas npoyeca jonuzayuje [9]
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Hpyra ¢aza — ¢aza npadxcrwera TO3UTBHE uecTULle ce Kpehy Ka HEraTuBHOj, a
HETaTUBHO HACKTPUCAHE YECTHIIC Ka IIO3MTHUBHO] €JEKTpoau. Tako HacTaje MpPOTOK
SIIEKTPUYHE CTPYje KOja IMOCTEIEHO pacTe Ka MaKCUMAITHO] BpenHOCTH (cnuka 2.6/a). JlaBuHa
YecTUIla y/lapa MOBPIIMHY €JIEKTPOAa CYNPOTHOT HAeJICKTPUCAama, JOJIa3H JI0 MPaKLCHA,
MpOTUIAaha CNEKTPUYHE CTpPyje H Omajama oTmopa MehympocTopa y3 pacT jaduHe
€JIEKTPUYHE CTpYje, NoBehame NPUTHUCKA U TEMIIEpaType YHyTap cTyOa joHM3aluje U MojaBe
mia3me. 3oHa dopMmupane 1iazme goctmwke temreparypey ona 8000 mo 12000°C (cnuka
2.6/0). Ilpu oBakO BUCOKHM TeMIIeparypama J0ja3d JO0 TPEHYTHOT TOIJbCHha U JSITUMHYHOT
ucrapaBamba M HajTe)KE TONMBHX Marepujana. McTtoBpemMeHO ce obOpa3yje TacHH Mexyp
UCIIApEHOT JHUENICKTPUKyMa W MarepHjajia KOju ce IIMPU M TaKo JTOBOAM JO Topacra
JIOKAJTHOT MPUTUCKA Y IUEIEKTPUKYMY ( cruka 2.6/B).

Cnuxka 2.6 Illemamcku npuxas ¢aze npasxcroerva [9]

[MpunrkoM maxkmema CTpyja ce HpeTBapa y TOIUIOTY, M3HAJ HETaTHBHE EJIEKTPOoje-
npeaMeTa oOpale ce HacTaje KaHal NpaXmerma. [[03UTUBHO HACNEKTPUCAHE YECTHIS
(upBeHe) yaapajy 1Mo MOBPLIMHU MeTala U MPEHOCe CBOjy €Heprujy (BuOpaluje) Ha yecTule
mpenMera oOpaje MmTo, W3a3WBa ojAroBapajyhm mopact Temmeparype mpeamera oOpaje.
WurtesuBupameM mporeca (yaapamke MO3MTHBHO  HACNEKTPUCAHWX M HETaTUBHO
HACJICKTPHCAHUX YECTHIA, 10 eNIEKTpoJaMa) JoJia3u 10 Hu30alMBama 4YeCTHIa MeTala
npeaMeTa o0pajie ¥ y Marmb0j MEpH ca anata-elekTpoje (ciuka 2.7)

-

-

Cnuka 2.7 [llemamcku npuxas mon/sera u UCnapasara mamepujania npeomema oopaoe [9]
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Tpeha ¢aza - dejonuszayuja mpekuaOM TOKA €NEKTPUYHE CTPYje M0JIa3H 10 maaa Opoja
HACJICKTPUCAHUX 4YECTHIIAa HECTaHKa cTyba joHusaimje (cnuka 2.8/a), IUEICKTPUKYM
NPUTHCKA MEXYpP OH C€ CMambyje 3aTHUM JI0JIa3u JI0 pachajama racHor Mexypa (ciuka 2.8/0) u
HArJIor naja npuTucka. To M3a3uBa €KCIO3MBHO PacIUIMI-aBal-€ MaTepujalia, lberoBo Op3o
xnaljele y KOHTAKTy ca TUENEKTPUKYMOM, HACTaHAK YEeCTHIla MaTepHjajia Kao W OCTaTaka
nenama Hajuyenihe yribenuka (rpadut) u raca (ciuka 2.8/B) M HecTajarbe HACICKTPUCAHUX
jona. IlpomeHa jaunHe cTpyje U HalOHa UMa UMITYJICHU KapakTep (eIeKpUYHH UMITYJICH).

Cnuxka 2.8 Illemamcku npuxas pacnaoarea cmyba joHuzayuje u 00Houerna mamepujaid
enekmooa - oejonuzayuja [9]

Cnuka 2.9 Oopehusarve nonapumema y 3a8UCHOCIU 00 8peMeHa Mpajarba UMNYica

Kperame HeraTMBHO M TIO3MTHBHO HAaeJNEKTpUCAHUX uecTuia (ciuka 2.9), pesyntupa
MIPOTOKOM CTpYj€ Y KaHATy Npaxmema. CTpyjHO Mpaxmkeme ocinodaha TomioTy, Koja T0BOIU
710 TOIUbEHa MeTasia. [IpH BpJIo KpaTKUM BpEMEHUMA TPajarbeM UMITYJICa Y TIOKPETY je BHUIIIS
HETaTUBHHUX Yy OJHOCY Ha Mo3uTHBHE dectHile. ILITo ce BUIE YecTHIA jeIHOT MOJIApUTETA
Kkpehe mpema MHJBHO] €IEKTPOAM, Ha HOj Ce CTBapa BUIIE TOIUIOTe W Behe je ogHOmEeme
MaTepujana ca mwe. Takohe je BaKHO Ja Kao pe3ynaTaT muxoBe Behe BenmWduHe, MO3UTHBHO
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HACJICKTPHUCAHC YCCTUIIC T'CHCPUIITY BHUIIC TOIIOTC OJf HCTaTUBHO HACJICKTpUCAHUX 4YC€CTHUIIA,
[Py UCTHM Op3MHAaMa KpeTama MPH yAapy O CYNMPOTHO HaeJeKTpHucaHy ejekrpoay. Kako ou
ce MUHHUMH3HUPAJIO yKIamame (Xabame) MaTeprjajia Ha alaTHOj €JICKTPO/IH, MOapUTET Tpeba
Oupatu Tako, la Ce€ Ha paJHOM KOMaay y TOKY BpeMeHa Mpakimbewa ociobahia Koiuko je
Mmoryhe Buie Torore. IIpu KpaTKuM UMITyJICUMa €IeKTpoay-ajaT Ou Tpebano MpUuKIbYdYUTH
Ha HeratuBHH Ton. [lomaputer amara je HeratuBad. [Ipu IyruM HMITyJICUMA, €IEKTPOY-
anat Ou TpebaIo MoBe3aTH ca MO3UTUBHHUM II0JIOM, TaKO JIa j€ HErOB MOJIAPUTET MO3UTHBAH.
Tpajame uMIysca Koj Kora ce MoJIapuTeT MCeHa 3aBHCH O BUIlle PakTopa, KOjU Cy yrIIABHOM
MOBE3aHM ca (PU3MYKHM KapaKTepHCTHUKaMa ajlaTa i MaTepujaia eJIeKTpoe.

2.4 UHCTAJIAIILJE 3A EDM OBPAZ1Y IYHUM EJIEKTPOJAMA

MaimurHa 3a 06pagy IyHOM €JIeKTpo10oM 00e30elyje u3pany pasnuuuTux KOHPUrypamuja
KopumthemeM oaroBapajyhmx enexTpoga ClOoKeHe KOH(Urypamuje WM eneKTpojaa
jeHOCTaBHOT OOJIMKA, Y3 CI0KEHO KpeTame enekTpona. Ko mammHa 3a elneKTpOHCKpHYHY
obOpany kao u3Bop cHepruje ce kopuctu RC mmu RLC reneparop, nok ce eHepruja
npaxmema (opMupa Tpeko KoHaesaropa. Kon enekrpoumiryiacHe oOpane, HMITYJICHO
MPaKBEHE ce GopMHUpa OJ1 UMITYCHOT T€HEpaTopa, A0K CE CIIPEYaBame 1M0jaBe KPaTKOT CIioja
MOCTIKE TIEPUIMYHUM OCIIHIIATOPHUM KpETamkeM anaTta U nmpeaMera oopane. Mucrananuje 3a
EDM o00pamy Mory ce cacrojaTd OJf pa3JIM4UTHX arperara (MoJylna), Y 3aBHCHOCTH O]
HaMeHe HMHCTajaluje ¥ HHUBOa ayroMaTuzauuje. CBH MOIyIM MOTYy OUTH y CKIIONY came
MalllMHE WJIM TIOCTaBJBEHH OJBOjEHO MITO je y mpakcu Hajuemhe. OCHOBHU €JIEMEHTH
unctananuje 3a EDM obpany cy:

e ajlaTHa MallWHa,
® TreHeparop eNEeKTPUYHUX UMITyJIca,
e cuCTEM 3a HUPKYJalyjy U npeunihaBame TUEeIeKTPUKYyMa,

® CHuCTeM 3a KOHTpouy U ynpapibamke (NC yrnpaBspauka JeITMHULIA).

2.4.1 AnaTHa MalIvHa

[IpBe mammHe KOje cy HampaBJbeHE 3a eIeKTPOEpO3nOoHy 00paay cy Ouie uzpahene mo
y30py Ha KJIacuuHe (KOHBEHIIMOHAIHE) MAIIMHE 3a 00paay pe3ameM. YTIaBHOM Cy Ce
MaIIfHEe 3a eNeKTPOepo3noHy 00pany uzpahuBaiie Kao BepTUKAIHE OYIIUIIUIE U TIIOAANUIIE,
TaKo IITO je HOCay ajara ca MPEeHOCHUKOM 32 TJIABHO KpeTame 3aMEHheH HOCaueM eJIeKTpoie-
ajata ca peryJaTopoM TIoOMepaja, OK jé Ha MECTO paJHOr CTojNa Jomlia Kada ca
JTUETIEKTPUKYMOM.

[loxena anaTHUX MallIWHA:
e Cranmapaae EDM-mammne 3a Oymieme, OMHOCHO YIYIITalkhe TPaBypa,
e EDM - mamuHe ca mIaHEeTHUM KPETameM,
e EDM - o6pagnu ueHTpu u
e EDM — mammHe 3a ceueme MoMohy Ku4aHe eIeKTPoIe

Paznuka nocToju y HauMHY MO3UIMOHUPAKA PAJHOT CTOJIA U €JIEKTPOAE-anara, OJHOCHO
y HauMHy ylpaBJbakba [eHEPaToOpoOM €JIEKTPUYHUX UMITYJICAa M arperaroM 3a JUEJIeKTPUKYM.
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[ITema mocTpojema 3a eNeKTPOoepo3noHy o0pany nata je Ha cauiu 2.10, a EDM mammHa 3a
o0Opajy MyHOM €JIEeKTPOJIOM MpHKa3aHa je ciaukom 2.11.

YPEBAJ 3A I
MOMAK
\ —H - — — _ _ _ PErYNIATOP
I MTOMAKA
I I
[ A
KALA

AJIAT,

MPEOMET

DUITEP OBFATE

MNPENIUBHU
BEHTUN

FEHEPATOP

nymriA
UMITYTICA

MALUHHA

AWNENEKTPUKYM

Cnuxka 2.10 [llema nocmpojera 3a enekmpoepo3uony oopaoy

YPEBAJ 3A NNIOMAK EJIEKTPOAE

YINPABJ/bAYKA JEQUHULIA

KALA Y KOJY JE CMELUTEH
PALOHU MNMPEOMET U ONETIEKTPUKYM

KOOFPAOWUHATHU PAOHU CTO
CA YKPLUTEHUM KITU3AYEM

<«——  [OCTOJBE Y KOM CE HAJIA3U
FEHEPATOP EJIEKTPUYHUX UMITYJTICA

(

[ ATPETAT 3A IMENEKTPUKYM
- v

J PA3BOAHUN BIIOK QUENTEKPTUKYMA

Cnuka 2.11 Mawuna 3a enekmpoepo3uory oopady nynom eiekmpooom

Paonu cmo ca yxkpwmenum xnuzauem ce Hajuemhe wuspalyje ca NpuU3MaTHYHUM
Bohuilama ca poiHuama koje o0e30el)yjy JaKy MOKpeTJbMBOCT M BEOMa BHUCOKY TauyHOCT
noMmepama. Kimzad Moke WMaTH pydHH TIOTOH, CJEKTPUYHH (ca WM 0e3 ayTOMaTCKOT
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NO3ULMOHNpama) win Hymepuuko ynpasbanu (HY). Kox caBpemennx EDM  mammnua
VIJIaBHOM C€ TPUMEHYje HYMEPHUYKO yIpaBibamke KiauzaueM (ciukom 2.12). MuHHMMaIHO
noMepame Kiu3ada, uzHocu 0.5 um.

CTBapHa BpeaHOCT

<

cepBo nojayuea

3anara
BpeAHoCT

cepBo
MOTOp
[

py4YHO Nnomepame 3aBOjHO nasay _6poja
Knusava BPETEHO obpraja

Cnuka 2.12 [llema gpynurxyuonucarwa HY-ynpaswara 3a nomeparse knuzaua mawune [2]

Pezynamop nomepaja onpxaBa KOHCTaHTaH pajHu 3a30p a (ciauka 2.13) uzmel)y anara u
npenmMera oopase. [lomepame ce ocTBapyje moMohy cpedrwee Hanona npasicroerba. Moryhe je
1 KOMOMHOBa-€ MMOMONY cpedrwe cmpyje u Hanowa.

Perynaropu nomepaja ce MOry MOJICIIUTH y ABE TPYyIIE:

e (CnobomHu u

e Kpyru perynaropu

CWUrHan 3a
perynauujy

X l cTBapHa
BpegHoCT

Y

————o
Y

3afara
BpegHOoCT

y
o

OCEeTIbUBOCT
cepBo-mMoTopa

Cnuka 2.13 [llema pezynayuje paonoe 3azopa uzmehy erekmpooe u npeomema oopaode [2]

Cnoboonu pecyrampu nomepaja (cnodomno). To 3HauM na ce KpeTame oOaBiba MO
JICjCTBOM COIICTBEHE TEKUHE €IIEKTpoje-anara, 0e3 JOJaTHOT MoroHa. Mctu je mpuHImIT
KpeTama U y CYIPOTHOM CMEpY, OJTHOCHO KpeTame MpeaMeTa o0pajie Ka eneKTpoau-anary. ¥
rpymny ciI000AHUX pEryiaTropa CHajajy: CONeHOUOHU, eeKMPO-OUHAMUYKU U Pe2ylamop ca
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s3ynuacmom naemeom. OBa BpCTa peryjiaropa ce KOPUCTH KOJ MallWHA Koje paje ca
€JIEKTpO/IaMa Mame TeKUHE, U Y CITyyajeBUMa KaJla Ce He 3aXTeBa BUCOKA TaYHOCT o0Opajie.

Pezynamopu ca kpymum cucmemom KpeTame €JIeKTpoae y oba cMepa (CIylTame U
o/IM3ame) 00aBsba Mo MPUHYIOM. Perynatopu ca KpyTuM CHCTEMOM CY BPJIO OCETJbUBU Ha
pOMEHe, 1a ce 300r Te CBOjeé OCOOMHE KOPUCTE 32 MAlllMHE O] KOjUX CE 3aXTeBa BHCOKA
TA4YHOCT 00paze. Y OBy IpyIly peryjaropa ce yopajajy: pe2yiamopu ca 3a60jHUM 8pemeHoM,
oughepenyujantu u Xuopayiuihu pecyiamopu.

Hajuemrhe ce ko1 caBpeMeHUX MallliHA KOPUCTE PETyJaTOpHU Ca 3aBOJHUM BPETEHOM Kao
U XUAPAYIUYHU perynatopu. XujapayluuHU PErysaTopd IOMaka Cy IOCEOHO MOTOJHU KOJ
MIpUMEHE eNIEKTPO/ia BEIMKUX Maca, 300r BUCOKMX MpUTHCaKa Ha KojuMa pane. Enekrpone 3a
KOje C€ KOpUCTEe XUIpPAyJIMYHU PEryJaTopu IMomepaja MOry OUTH TeIIKe U 10 HEKOJIHKO
CTOTHHA KUJIOrpama.

Beoma ayro cy ce nmpousBoauie camo EDM - mammne Koa KOjuX ce elneKTpoepo3rnoHa
o0paza ocTBapyje camMO BEpTUKaTHO, y jeAHOM win y oba cMmepa (mpaBar Z-oce).
3aoKkpeTameM HOcaya eNEKTpOoje-ajlaTa ca PEryjJaTopoM IoMepaja OKO XOPHU3OHTAIHE OCe
MOJKE CE€ BPIIUTH KOCO, WJIM XOPH3OHTAIIHO E€POJUpame, y3 JOAaTak moceOHor mpubopa.
[Tocmeamux TOAMHA Cy CE TOjaBHJIC MAIMHE 32 EJICKTPOCPO3UOHY 00paxy KOa KOjuX je
Moryhe ocTBapuTH epouparme y 00a cMepa CBE TPU 0ce MPABOYTIIOT KOOPAUHATHOT CUCTEMa
(X, Y, Z), xao u kpyxHO eponupame oko Z — oce (cmep C Ha ciuuu 2.14). Ako ce Ha OoBe
MalllMHE JI0J]a ayTOMATCKO MO3MIIMOHHPAmE PaJHOr CTOJNA M HOcaya eJeKTpoje, ITO ce
Hajuemrthe m3Boau nmomohy HY-ympasssama, nobujajy ce EDM - mawune ca nnanemaprum
epoouparwem. OBe MammHe cy y ctBapu EDM- o6paonu yemmpu xoju umajy npuaonat
MaraiyH 3a eJIeKTPOJIE ca CHCTEMOM 32 FbHXOBY ayTOMATCKy U3MEHY.

—>

o [ae

Oce nnaHeTapHor epoavparsa  [paBumn nnaHeTapHoOr KpeTaka

o enekTpoge . -
i - - i — —
] F T
i 3 2 NEl#
. 7 B ¥
/\ }/ N
MpaBuwn nnaHeTapHor PapHu 3a3op npw
epoavpara nnaHeTapHoOM epo,qmpal-by

Cnuka 2.14 [llemamcku npukas paoa Mawuna ca nianemapHum epoouparsem [2]

Jla 61 ce panMOHaNIM30BaI0 U IMOj€AHOCTAaBMIIO MPOrpaMUpakEe pajia Ha MalldHama 3a
IJTAHETapHO €pOJUpame, 32 OCHOBHE T€OMETpUjCKe 00NIMKe ¢y paspaljeHu moceOHU IporpaMu
KOjHMa C€ Ha MaIllMHU OCTBapyjy NmoTpedHa KpeTama. Ha jeqHoj MammHan MOXe OUTH BHIIIE
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OBaKBHX IpOrpama, Koju oMOryhyjy fa ce u3paje KOMIIMKOBAaHU OOJIMIU Y3 ToMoh mpocTux
enekTpona. Heku ox o6mnmka, 3a koje cy paspaljeHn nporpamu cy npukasanu ciaukom 2.15.
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Cnuka 2.15 Ocnognu obauyu nospuuHa Koje ce epooupajy Ha MauuHama ca
NAAHEMAPHUM KPemarbem npumeHom nocebnux npoepama [2]

i

R

2.4.2 T'eHepaTop eNeKTPUUHUX UMITYJICA

['eHepaTop eNeKTPUUHUX UMITYJICA je HajBAKHU]JU €0 MOCTPOjeha 3a eIEKTPOSPO3HOHY
oOpany. Jlanac ce Hajuemrhe kopucte cieaehu TUHIIOBH reHepaTtopa [2]:

° Penakcanuonu (ocuuIaToOpHH),
. MamuHck# (pOTallioHn) U
o WmnyncHu (MoJ1ynpoBOAHUYKH )

['enepaTopn ce MOry MOAEIMTH HAa OCHOBY BuIlIe (hakTopa: ImpeMa HaMEHHU, CHa3H,
(bpexBeHLINJU UTI.

Ca npyre cTpaHe, MallMHCKH W TOJYMPOBOJHUYKH TE€HEPATOPH CHanajy y Tpymly
reHeparopa ca He3aBHCHUM JejcTBoM. OBHM THITOBH TeHEpaTopa TEHEPHINY HMITYJICEe
KOHCTaHTHOT KapakTepa, KOju HE 3aBUCE, WU JCIUMHYHO 3aBUCE, OJ cacTaBa paJHOT
npocropa. KapakTepucTuke ENeKTPHUYHHX HMITYJICA, HANOH, CMpyja, OYXiCUHA UMNYJICA,
OydicuHa nayse u Koeghuyujenm denosarsa, cy ofpeheHe KOHCTPYKIIHjOM CaMOT TeHepaTopa.

[IpunkoM wm3rpaame CaBpEMEHUX IOCTPOjeHmha 3a €IeTPOepo3noHy 00pamy, Hajuemnthe ce
MIPUMEBY]y TOTYNPOBOJHUYKU UMITYJICHU TeHepaTopu. OBa BpcTa TeHepaTopa je YCIEelHO
3aMeHHIIa [IEBHE TeHepaTope KOjU Cy Ce MPETXOJHO KOPHUCTHIM 3a OBy HaMmeHy. | 1aBHa
KapaKTepUCTUKA TOIYMPOBOJHUYKMX HMITYJICHUX TE€HEpaTropa je IITO MOTY Ja MpPOU3BEIy
EIEKTPUYHE UMITYIICE Yhja C€ OYHCUHA, AMIAUMYOa U (pexseHyuja MOTy MEHhaTH y Beoma
IIMPOKUM TpaHUIlaMa.

HNrnmyrncHu reHepaTopu ce cacToje oJ1 H3Bopa JeTHOCMEPHE CTPYje U3 Kora ce JUPEKTHO
Hamajajy eneKkTpoja-ajiaT U mpeaMeT obpajae, y3 momMoh eleKTpOHCKOT MpeKuaada (CIuka
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2.16/a). EnexTpoHCKM mpekuaad omMoryhyje NepHOAMYHO JOBOhEHEC HAIlOHA y MPOCTOP
u3Mely enekTpoje-anara W mpeamera oOpale, paad OCTBapUBama MpoIeca EICKTPUIHOT
MpaXmbekha. 3a 0Baj MPOIEC Ce MPETIOCTaB/ba J1a ce (hU3MUYKa CBOJCTBA PAJHOT IPOCTOpA
u3Mely enekTpoje-anaTa U mpeaMera oopaze Mopajy oJApikaBaTH y ojapeheHuM TrpaHHIiama.
[TojaBa, 1a ce oBM mapaMeTpu y mporecy oopaje CTaTHO MEmbajy, yTHUe Ha BpeMe JOHU3allr]e
t, Tako Ja ce OHO MOXKE 3HATHO PA3JIMKOBATH O HIIMYyJca a0 mmiryica (ciuka 2.16/6). C
0031MpOM Ha OBY YMILCHHILY, PA3JIMKY]y CE JIBa THUIIA UMITYJICHHX T€HEepaTopa:

. CranjapHu TeHepaTopy eNeKTPUYHUX UMITyJIca U

. ['eHepaTopu ca KOHTPOJIUCAHUM IPAKIHEHEM.

CTAHE PAOHOI NMPOCPOPA

a) b) s 929 I
_____ 4 ] (Ié ] =
I I g% gz &8 ¢ g
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Cnuka 2.16 a) [Ipunyuncka wema, 6) wema moka HANOHA u cmpyje, K00 HOAYNPOBOOHUYKUX
umnyacHux eemepamopa [2]

ti1 t2 tia 7
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Cnuxa 2.17 IIpomena oysicune egpekmuHoz npaxcroerba K00 CMaHOapHUX 2eHepamopa
enexmpuunux umnyica [2]

VYrpaBibame eIeKTPOHCKAM TPEKUAAYEM, KOJI CMAHOAPOHUX 2eHepamopa eleKmpudtux
umnynca, U3BOJU c€ KOHCTAaHTHUM PUTMOM, HE3aBHCHO OJI TPEHYTHUX YCJIOBA y PaHOM
MPOCTOPY, Tj. HE y3UMa ce y 003up MPOMEHJHPMBOCT BpEMEHa joHu3aIHje. 300T Tora MOCTOjH
KOHCTAHTHA MPOMEHA TyXHHE e(EeKTHUBHOT NMPaXKiEemha, KOje CYy Y HEKUM CIy4yajeBUMa MOXe
CMambUTH U Ha HyNy (ciuka 2.17). Ckuname MaTepujaia npeamera oOpajie, OTHOCHO YYMHAK
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MOCTpOjeha y CIIydajy Aa ce AY)KMHA e(eKTUBHOT NMpaXmemha CMambyje Ha HyIy, APACTHYHO
naga. Tako HacTajy Bapwjanje y KBaIuTeTy oOpaheHe MOBpIIMHE M KBAJIUTETY PaIHOT
3a30pa, TaJa eHepruja MpaKmbemha HUje KOHCTAaHTHA

Kon eenepamopa ca xommponucanum npasicroerbem TOCTOJU 3aBUCHO YIPaBJbambe
EJIEKTPOHCKUM TpekuaadeM y3 nomoh aerekropa D, koju omoryhyje peructpoBame moueTka
CBAKOT Mpaxmema (cinuka 2.18). O63upom Ha To, ynpaBibame eNEKTPOHCKUM MPEKHIaueM ce
OJIBMja Ha Taj HAYMH ILITO C€ y3MMa y 003Mp MPOMEHJHUBOCT BpeMeHa joHu3auuje tj (cimka
2.19). Ha Taj HauMH ce OCTBapyje KOHTPOJIA CBAKOT MPAXKICHA, a SHEPTHja MPaKmbEmha Ce
oJjp’KaBa MaKCHMAJIHO U KOHCTAaHTHO. Tako ce, 3a onpehenn kBanureT obpaljeHe MoBpUIMHE
MOCTIKE MaKcHMallHO Moryhe CKuame MaTepHjaja ca mpenMmera odpaje, NMpH MOTIIYHO
yjeIHaueHO] BEIMYMHH PAJHOT 3a30pa U XParaBoCTH MOBPIIIHHE.

z

Ul

r j/
.

Cnuxka 2.18 [punyuncka wema 2enepamopa ca KOHMpPOIUCAHUM npadxcrbervem [2]
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Cnuxka 2.19 [llema moxa nanona u cmpyje K00 UMRYICHUX 2eHePamopa ca KOHMPOJIUCAHUM
npasxcroervem [2]

2.4.3 Arperar 3a npeunmhaBame ¥ HMPKYJIAUMUJy IUeJEeKTPUKYMA

Arperatr 3a mnpeuumhaBamkbe M LUPKYyJalUjy ITUEIEKTPUKyMa HMa BeOMa BaXHY
(GYHKIMjy 011 KOje Y BEIMKO] MEpPH 3aBUCH CTeleH Hckopuinhema kanamurera jenne EDM -
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MaiuHe. HajBakKHU)jU 3aXTEBU KOjU CE MMOCTaBJbajy NMPeJ] OBY KOMIIOHEHTY CY:
e 00e30eheme NOBOJbHE KOJIMUNHE TUEICKTPUKYMA,
e npeunirhaBame 3aMpJbaHOT IUCICKTPUKYMA,

e o0e30eheme mupkKynanyje MpedyrunineHor TUENeKTPUKyMa y IHJbY Op30r
Nylmemka pajJHe Kalle, HCIHpama pPagHOT IPOCTOpa TMOJ IMPUTHCKOM,
YCHCaBamhEeM, WM Ha HEKU JPYTU HAYHH,

o xyaljerbe AueNIeKTPUKyMa 1
® OJICTpamMBakE¢ HAHETOT Tajora u3 GUITepCcKor ypehaja.

3aBucHO ox uHctanupaHe cHare EDM - mammse, y npakcu ce KOpUcCTe yriIaBHOM JIBE
BpCTE OBUX arperara:

e Arperatu ca usMeHAbUGUM UIMEPCKUM YIOUYUMA - NAMPOHUMA, KOJH C& KOPUCTE KO
MallliHa Mamer Karmaurera (1o 500 mms3/min, oqHocHo ca reneparopom ox 50 A) u

e  Arperatu ca mymHUM ¢hunmepom, KOJU c€ KOPUCTE KOJ MalllHa Beher KamaluTeTa o
MPEIXOTHO HABEICHOT.

Arperati ca W3MEHJbMBUM (HITEPCKUM YJOUIIMMA Cy 3HATHO jETHOCTaBHM]jA, IITO
3Ha4M U jeTUHHMja TOCTpOjera. 3anpJbaHU JUEICKTPUKYM C€ JOBOAM U3 paJHE Kajae y
pe3epBoap arperara ofakie ce IyMIIOM IPEBOIH MPEKO (GuiTepa ca yaomnuMa-naTpoHIMa 1
npeunithed noHoBO Bpaha y panHy Kaay. JedaH yinoxkak MoXe Jia Tpaje NpHOJIMXKHO JBe
HeJleJbe, TIOCIIe Yera Ce UCTH 3aMembYje HOBUM.

OyHKIMOHANAHA TIeMa arperara ca MyJbaHUM (DUITEPOM ca OCHOBHHUM EJIEMEHTHMA,
KOjU Ta cauumaBajy, gara je ciaukoMm 2.20. YV ycHCHY KOMOpY C€ JIOBOJU 3anpJbaHu
JTUETICKTPUKYM U3 pajHe Kajae W pa3BomHor Onoka. OnaBjie ce IMyMIIOM TPEBOJU IMPEKO
¢duntepa, ca mocebHuM (uirepckum henujama, ¥ Kao YUCT JOBOJU Yy KOMOPY 3a UHUCT
JMETICKTPUKYM. 3aTUM ce IyMIIOM TIOHOBO Tpedaityje y paaHy Kajay ¥ pa3BOIHHU OJIOK,
OJIaKJIe Ce, MPUMEHOM HEKOT Of HaUMHa, KOPHCTH 32 HCIUPAHE PAJTHOT MTPOCTOPA.

OBze ce kopHCcTH TTocebaH KPYKHU TOK 3a (PpuiITpHpame 3anpsbaHor JueaekTpukyma. Jla
O ce BeoMa CHUTHU TPOJYKTH €JIEKTPOepo3rje, KOjU HaACTajy TOKOM oOpaje, Jakiie
U3JIBOJUIIM NIPU QUIITPUPAY AUETIEKTPUKYyMa, KOJI OBE BPCTe arperara ce€ KOpUCTH JOJaTHU
MaTtepujan (mecak, pHUKCUA, Ienyno3a..). OBaj marepujan je KpyNHMJU O]l TpojyKaTa
eJIEKTPOEPO3HUje U MMa CIIOCOOHOCT Ja y3 cebe Beke CUTHE YECTUIE M TaKO UX 3aJp)Kd Ha
¢unrepckum henujama. Ha taj HauuH ce ocTBapyje puntpupame Heuncroha, pesa BeTuUUHE
do 1 um. Jdonmatau matepujan 1 Kg nubynka wim 0,5 Kg pukcuaa cy morpeOnu 3a 1 m?
oOpahene nmospiuHe. Ha ocHOBY ToOra ce BpIM 103Upame J0IaTHOT MaTepurjaja.

Kana nputucak 300r 3anpspaHocTu ¢uiiTepa nopacre a0 oapehene BpeaHOCTH, 00aBsba
ce ynmheme (unaTepckux henuja on HaHETUX He4YHMCTOha W JTOJATHOT MaTepHjania, LITO Ce
obaBsba y3 momoh Ba3zjayxa MOJA MPUTUCKOM. Tako ce MyJb ca 3a0CTalUM JEJIEKTPUKYMOM
OTBapameM BeHTWIAa OuBa M30aueH U3 QuiaTepa y BaKyM KOMODY, Ja CE€ OLEAH, a 3aTHUM
n3baiyje Hamosbe y Kosuna. Y uzbaueHoM Tanory ocraje 20-30% nuenekTpukyma, MITO
3aBUCH OJ1 BPCTE JHUEIIEKTPUKyMa KOjU ce KOpucTU. Bek Tpajama nueneKkTpukyMa je Iyr jep
J0JaTH MaTepHjalid 4YHCTe AMETCKTPUKYM OJf MEXaHHMYKHUX HEYHCTOha, alli W y H3BECHO]
MepU OJ] KHCEIMX MpOoayKaTra HAacTaIMX TOKOM Iporeca enekrpoeposuje. Tako oreheHn
IMeNeKTpUKyM Bpaha ce y3 momoh BakyMm mymrie, paau Jajber kopuiihewa. Hakon ucnmpama
cucteM ce pecrapryje. [loBpmmna ¢unrepa 6u Tpebano na Oyae JOBOJHFHO BEJIHMKA, TAKO Ja
CBa MMPJbABIITHHA KOja c€ aKyMyJIupa y JeJIHOj CMEHU MOXe Jia ce arcopoyje.
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OUNTPUPAKE AWENEKTPUKYMOM

Cnuka 2.20 [llema acpecama 3a npeuuwhasaroe u YupKyiayujy Oueiekmpukyma ca My/sHuUM
@urmepom [10]

2.4.4 YnpaB/bauka jeqMHUIIA — CHCTeMH 3a npahemwe u ynpaB/bame
npouecoMm odpaae

Ja 6u ce uszbernu nopemehaju y mpouecy oOpaje, Kao LITO Cy KpaTKU CIIOjeBH U
EIIEKTPUYHM JIYK, a CAMUM THM M omTeheme Ha anaTy U mpeaMeTy o0paje, KoJ CaBpeMEHHNX
noctpojemba 32 EDM - o0pany, mpumemyjy ce cucmemu 3a a0anmueHO pe2yiucarbe
napamerapa Ha MamuHH. [locToje Tpu pasnmuymTa cucTeMa 3a Tpaheme W peryiancame
npolieca Koju ce 6azupajy Ha:

* peryiucamy 1yKHHE nayse,
* MOJyJallMju TOKA UMITYJICA U
* peryiucamy MojelieHe BpeIHOCTH HallOHA.

Pecynucare Oyscune nayse ocTBapyje ce Ha OCHOBY TyXXKHHE jOHU3AIH]je KOJI TOjeANHIX
nmnyca. [Ipemyra niam mpekparka joHH3anrja pagHor 3a30pa, MpeAcTaBiba MOY3aH CUTHAI
na je gouuio go nopemehaja y oBUjamy mpolieca, ma ce 300r Tora npuderaBa MmpoyKaBamy
nunu ckpahuBamy mayse uzMel)y nmirysca.

Mooynayuja moxa umnyinca, OZTHOCHO Ipyru cucteM mpahema mpoleca, OCTBapyje ce
TaKo IITO Ce KOHCTAHTHO NPATH W aHAIW3UpA TOCIEIha Ceprja eNeKTPUIHUX UMITyica. Y
Cllyyajy TOjaBe OINACHOCTH, Koja OM MOrja Ja JoBele /0 HEKUX aHOMalHuja y Mpolecy
oOpaje, BpIIM Ce HMCKJbYYHMBAFke HAPEAHUX HMMIyica. Jly)KMHE HCKIbyYHBama HapeIHHX
UMITyJICa C€ PETYIIHIIE CXOTHO 3aXTeBUMa ITpoIieca.
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Pecynayuja nooewene spednocmu nanona, Tpehu cucrem npahema nporieca, npatu 6poj
npasaux ummysica, t3B. LIV (uem. Leerlaufimpulsverhaltis), onnocno 6poj mpaBux umiysica
Ha YKynaH Opoj MMITyJsica, TaKO IITO CE€ MOCTaBJba HAJHIDKU M HAjBUIIM HUBO BPEIHOCTH 32
LIV. Kan Bpegnoct LIV-a qocturae HajHI>KM HUBO, OHZA j€ TO 3HAK Ja j€ PaJHU 3a30p Mambu
O]l TIOTPEeOHOT W J]a BPJIO JIAKO MOTY HacTaTu mopemehaju y najkeMm mpoceiy obpane. 360or
TOTa Ce MoIelIeHa BPETHOCT HAallOHa u3Mel)y enekTpoaa u npeamera oopaae nosehasa, ynme
ce nmoBehaBa u panHu 3a30p, Ma c€ TaKO MOHOBO YCIIOCTaBJba KEJHEHO CTame mpoueca. Kax
BpenHoct LIV-a qocturue HajBUIIM HUBO, OJHOCHO OpOj Mpa3HUX UMITYJICA IOCTUTHE HHBO
KOju HHUje Moryhe TosieprcaTH, MOJeIIeHa BPEIHOCT HAIIOHA Ce CMambyje M TakaB MPOLEC ce
HENPEKUIHO ToHaBJba. Koa OBOr cucTema perysanuje MOCTOjU W JIOJATHO TOIU3amhe U
CIYIITamkE €JEKTPOJIe, aKO y MPETXOJHOM peryivcamy 3aaTor HaloHa HUCY OTKIIOHEHU
nopemehaju y mporecy. [lokperame enexkTpoie cTBapa XHApAayJIWYHE Tanace, KOjU
MHTE3UBHPAjy UCTIHPAE PATHOT MIPOCTOPA, TAKO Ja C€ HATOMWJIAHU MPOIYKTH 00paje JaKiie
OJICTpamyjy U3 paJHOr 3a30pa, jep Cy OHM Hajuemhu y3po4yHHK mHopemehaja y mporuecy
oOpaye.

CranHu pa3Boj cUCTeMa TIpaHMYHE peryjanuje je JI0Beo A0 pas3Boja cucmema 3a
onmumuszayujy. Kog oBOr cuctema peryiuiie ce BHIIE MapaMeTapa Ha MaIluHHU 3aBUCHO O
TOKa OJBMjama Ipoueca oOpane. Y OKBUPY cmpamezuje onmumusayuje Jnate cy
Mel)y3aBHCHOCTH TlapaMerpa Koju ce perynunry. Ha cimnm 2.21 je mpukasaH jenaH TakaB
MOJIET, KOjU KOPUCTU BUCOKY (PJICKCHOMIIHOCT IPOLECHOT padyHapa NpH TOJACHIaBabY U

TECTHpamy CTPAaTErHje ONTUMHU3AIH]e.
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Cnuxka 2.21 [llema mooena 3a onmumanny peeyiayujy koo EDM - mawuna
ca nynom enekmpooom [2]

Kox oBor monena ceH3opu IpaTe TPEeHYTHO CTame€ OJIBHjama Ipolieca obpanue, U
nH(popMaIje Koje Ipu ToMe MpUKyIe mpociiel)yjy mporecHoM padyHapy, Koju ux oopahyje
npeMa 3a7aroj CTpaTeruju, Koja ysuma y o03up pasnuuure (yHKIHje LuJba, Kao IITO Cy
MUHHMAJIHO BpeMe 00pajie, MUHUMAJIHO Xabame eJIeKTpoae U ap. Y ciydajy aa aohe 1o
nopemehaja mpolieca, cUCTEM 3a IMOJEIIaBakEe peryiuie oapehene mapamerpe arperata 3a
JUENIEKTPUKYM, TeHepaTopa €JeKTpUYHUX HUMIyJca, U CHUcTeMa 3a nomepaj (IpHKa3aHo
ciukom 2.20).
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[TpenHOCT OBe BpCTE MOENA Ce Orfie/ia y TOME IITO Ce CUTYpHO n30erasajy nopemehaju
mporieca, a Mpolec ce OAp)kaBa Ha ONTHMAIHOM HUBOY, 3aXBaJbyjyhy KoHCTaHTHOM npahemy
pama Ha MamuHU. OHU OMOTYhyjy JOOHjamke arncoyTHO KOHCTAHTHOT PaHOT 3a30pa, Kao H
4eoHOr M OouHOr kBaimureTa oOpaljeHe moBpmmHe. Takolhe ce MOCTIKE M MaKCHMaiHa
MIPOU3BOIHOCT, KA0 1 MUHUMAITHO TPOILCHHE €IEKTPO/IE.

2.5 EJIEKTPOJE 3A EJIEKTPOEPO3UOHY OBPALY

EnexTpone HuCy IJIaBHH /€0 IOCTpOjera WIM HHCTANaIMje 3a eJIeKTPOSPO3UOHY
o0pany, anu cy jako OuTHe U 0e3 BUX ce 0Baj mporiec He O Morao oaBujaTH. Enekrpona je
IJIABHM anaT 3a U3pagy pasiauyuTux aenoBa. IlocTtoju BHINe THUMOBA €NEKTPOJA, TaKO 1a
MMaMO €JIEKTPOZE KOje y MOTIYHOCTH MMajy UCTH OOJHMK M JTUMEH3Hje Kao U paaHu KoMas
KOjU je TOTpeOHO AJOOUTH, WM MaK ca Ipyre CTpaHe, eIeKTPoAe Y OOIHMKY TaHKHX KHIIA, KOje
ycliel HHM3a TOHOBJBEHUX IMOKpera oOpalyjy pamnu komaxa. Enekrpone cy mOTpOIIHA
Matepujai.

2.5.1 MartepujaJj eJieKTPo/Ja 3a eJIEKTPOEepPO3HOHY 00paxy

Enextpone 3a enekTpoepo3noHy obOpany moryhe je m3pahuBate 01 CBHX Marepujana Koju
MIPOBOJIE €JIEKTPUUYHY CTPYjy. MaTepujaiau Koju MMajy HajBUINY TAaUKy TOTJbCHa U HajMambHu
SJIEKTPUYHH OTIOP Y MPUHIIMITY CY HAJIIOTOIHUJH 32 U3PaIy €IEKTPOAa, KOje Ce KOPHUCTE TPH
eNIEKTPOEPO3UOHO] 00pamu. MaTepujainu 3a U3pady eNeKTpoJa ce MOTY IOJACIHTH y JIBE
rpyrme:

Memannu mamepujanu - €NeKTPOIUTCKU Oakap, Jerypa Telypa XpoMa WIM OJioBa ca
Oakpom, OpoH3a, jerype Bojdpama u Oakpa, Jerype Boidpama u cpedpa, aTyMHHHjyMCKa
nerypa (CHIIyMHH), MECUHT, YUCT BoJIppaM (YrJIaBHOM Yy OOJIHMKY KUIIE), YETUK, U JIp.

Hememannu mamepujanu — rpadur ce Hajuemhe KOpUCTH MPU 0Opaay YellUKa CBUX
BpCTa, JIOK je 3a 00pajy TBPAOT MeTana HEeMOro/1aH.

VY HekuM ciydajeBuMa je Moryha komMOMHallMja METaJIHUX U HEMETAJIHHUX Marepujaia
(rpacdut-Oakap).

2.6 JUEJIEKTPUKYM

JluenekTpukyM je TEUHOCT KOja HE MPOBOJU E€JIEKTPUUHY CTPYjy U Y KOjo] C€ OABHjajJy
eJIeKTpUYHA Mpaxmema. Hanasu ce nsmely enexkrpoaa u uma yjiory u3ojaTopa, JOK ce He
MIOCTUTHE HANoH U30Mjama, XJIaJu 0/IBOjeHEe YeCTHUlle peaMeTa o0paje U ocTalle mpeaMeTe
mpoleca U OACTpamyje MX W3 3a3opa Mely enexTpomama, ma ce 300r Tora Mopa CTajlHO
¢duntpuparu. JuenekrpukyMm Tpeba a MMa MamkH BHUCKO3UTET U MOpa OWTH XEMH]CKU U
TOIJIOTHO TocTojaH. Kao auenexkTpuuu ce KOpUCTE BOJA M YIJbOBOAOHUIM (TIETpOIE],
napaduH, U ap.).

JluenexkTpukyM Mopa UCITYHUTH BHILIE 3aXTEBA, 0J1 KOJUX Cy HajBaKHUjU:

® 1a OCTBapW ONTHUMAJHY EJIEKTPUYHY OTIOPHOCT m3Mely amaTta m mpeamera oOpajne,
KOja je moTpeOHa Ja ce U3BPIIN €IEKTPUYHO MPAKIHEIHE,
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e J1a UCTIMpa IMPOAYKTE EIEKTPOEpO3uje U3 30HE pe3ama, XJIalu U JIeJOHU3Upa, Kako ou
Ce CTBOPWJIM YCIIOBH 32 KOHTHHYaJTHO OJIBUjaFb€ MpOIeca KOHCTAHTHOM IIUPHUHOM
pesa,

e 1a mnoOoJpllla KJIM3HA CBOJCTBAa HAa BolhMIlaMa, XHIE M KOHTAaKTHMa 3a JIOBOJ
eJIEKTPUYHE CTPYje, Kao U J1a XJIaJi KOOPMHATHY TJIaBy 3a IOMEpame Topme Bohuie,

U J1p.

Booa xao nueneKkTpukyMm ce ymnoTrpeOsbaBa JEjOHM30BaHAa BOJa, KOJX H3paje OTBOpa
MaJuX TUMEH3Wja M KOJ MalliHa Koje paae ca eiekrpomama of xuie. OHa ce moduja o
o0u4YHe BOJIE, MPUMEHOM jOHCKOT M3MEHMBAayda, KOjUM C€ U3 BOJAE OACTPamyjy PacTBOpEHHU
MHUHEPAJIH U Ha Taj HAYMH CE OCTBAPYje HEHa eJIEKTPO HENPOBOAJEUBOCT.

Vewoeooonuyu - MuHepanHa yijba TpelCTaBibajy Hajuemhe ymorpeOJbaBaHe
JTUEICKTpUYHEe TeuHOCTH. HajOospu pesynratu ce MOCTHXKY ca yJbMMa Koja y ceOu umajy
onaraka. Beoma je BakaH BUCKO3UTET yJba, 114 j€ TAKO YJb€ HUCOKOT BUCKO3HTETA HEOIIXOTHO
3a omepanuje (uHe obpane, jep KOI OBUX ormepaiuje cy BeoMa ciabe edeKTHBHE CTa3e
BapHUYCHA U TEYHOCT Beher BUCKO3UTETA TEIIKO IpoTHye u3Mel)y enexkTposae u 3uaa oTBopa,
y npeamery oOpane. [Ipunukom rpybe obOpaze, moctixke ce Beha MPOW3BOAHOCT Tymhum
yibeM. Takohe je OMTHO MO3HABATH TAYKy MaJbEHha TUEIEKTPUKYMa, TEYHOCT Ca HUKOM
TA4YKOM KJby4arba JIaKIIIe KCIIapaBa U HAacTalla HCIapeha OMETajy mpoliiec oopae.

Ilemponej iMa HU3aK BUCKO3HUTET, 1a c€ 300T TOra HajBHIIE KOPUCTHU 3a onepanuje GpuHe
3aBpmHe oOpane. Yecto ce ymorpeOspaBa 3a epoAMpamse TBPIUX MeTaja, KOju Ce MOTry
o0OpalhuBaTH KPaTKUM EIIEKTPUYHUM MPAKIHCHEM. 3a yHoTpeOy je HajImoroAHNju 6e3MUPHCHU
MeTPOJIE].

be3 003upa Koju ce NUENEeKTPUKYM KOPHCTH, TJIaBHH KPUTEPHjyM MO KOME C€ BPIIH
HEroB U300p je paj 0OJHOCHO MPOIIEC KOjU ce 00aBJba HA KOHKPETHO] MAIIUHU.

CaBpeMeHH TUENEKTPUIM CY MIPOBUIHE TEYHOCTH TOTOBO 0e3 mupuca. OHU HE MEHajy
00jy TOKOM eJEeKTPOEpO3UOHOT TMOCTyNKa. Benuke cy uuctohe 0€3 TOKCHMYHUX WIH
AJIEPTHjCKUX peakiifja y KOHTAKTY ca JbYJACKOM KOXOM HJIA OYHMa.

2.7 MTPOU3BOJHE OIIEPALIMJE EDM OBPAJIE

Enextpoepo3nonom oOpagoM ce Mory obpahuBaTi BeomMa pa3IUuUTH MaTepujaiu, KOju
Ce€ W3 HEKOr paszjora He Mory oOpahuBatu KIaCHYHMM, OJHOCHO KOHBEHIIMOHATHUM
noctynuuma obpage. Mory ce oOpahuBaTH CBU €JEKTPO IMPOBOJJBUBU MaTepujayin 0e3
o03Mpa Ha TO KaKkBa MEXaHMWYKa CBOjcTBa rnocenyjy. Mako je moryhe obpahuBaru cBe ciekTpo
MIPOBOJIJBMBE MaTepHjalie, eIeKTPOepO3roHa o0paja HUje UCIUIATHBA y CBUM CIIydajeBUMA.
[Ipumena enexTpoepo3noHe o0paje je E€KOHOMHYHAa caMO KOJ 00paje uelnuKa BeIHKe
TBpohe u uBpcTohe, Kao U TBPAUX MeTaja, KOjU ce KIIaCHYHUM MOCTYHIMMa o0pasie He MOTy
WIK ce BPJIO TEIIKO Mory oOpanutu. 360r oBe ocoOuHe moryha je oOpajga pazIuuuTHX
MaTpulla M IpyTUX BUIOBA ajaTa o TBPAMX MeTaja, Kao IITo ¢y Boippam u crenuT. Takohe
C€ OBUM METOJIOM 00paljyjy TemKoOOpaauBH METAd KOJU CY 3aCTyIJb€HHU y aBHOHCKO] H
pakeTHoj MHIycTpuju. OCHOBHE NMPOU3BOJHE olepalnuje, Koje je moryhe m3Bectu momohy
SJIIEKTPOEePO3rOHE o0pajie, NMpUKa3aHe cy aujarpamMoM Ha ciuiu 2.22. Tpeba pehu na ce
IIPUMEHOM €JIEKTPOEpO3Hje OCTBapyjeé €KOHOMHYHA 00paja M KOJ JIeJOBa ca CIO0KEHUM
MOBpIIMHAMa, KAa0 W Ha MaTepujaimma Mmaie TBpaohe (MexkuMm Marepujanuma). Meke
MaTepujaie jeé eKOHOMHYHO oOpahjuBaTH OBHUM IOCTYIKOM jep C€ OCTBapyje jeIHOCTAaBHO
MIPOMpamke ENEKTPO/Ie ajara y mpeaMer oOpaze, caMo ToTamameM 0e3 MKaKBOT JOJaTHOT
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penaTHUBHOT KpeTama u3Mmel)y anarta u npeamera oodpae.

OBPAJA ENEKTPOEPO3NJOM

/ v\

CEYEHE MPOCELIAKSE BPYLUEHE

ENEKTPOEPO3UJOM ENEKTPOEPO3MJOM ENIEKTPOEPO3MJOM

ONCELAHSE MOMOTRY BYLIEHE CMNOIbALLHE

TAPAKE WV NAMENE ENEKTPOEPO3MJOM KPY>XHO BPYLUEHE
ENEKPTOEPO3UJOM

O[CELIAHE MOMOTRY FPABUPAHSE YHYTPALLILE

OBPTHOI JUCKA ENEKTPOEPO3MIOM | | «pyikHO BRYLIEISE
ENEKTPOEPO3UJOM

| | WCEUAHKE
NOMOTRY XULIE | | PABHO BPYLLIEKE

ENKTPOEPO3MJOM

Cnuxka 2.22 [Ipuzeoone onepayuje enexkmoeposuone oopaoe

300r npupoze nporeca, EDM obGpanom ce mory odpahuBat caMo €l1eKTpOIPOBOAJbUBH
matepujamu. EDM oOpanom ce Mory obOaBspaTu pasHe omepanuje. Mory ce oOpahuBatu
MOBPIIKHE KOje ce MOTy oOpaljuBaTu U KOHBEHIIMOHATTHUM MOCTYIMIIUMa 00paje (yHYTpalImhe
Y CIIOJBAIIELE PABHE MOBPIIUHE, IJIMHAPUIHE MPO(HIIHE TOBPIIMHE ), KA0 U MOBPIIUHE KOje
ce He Mory oOpahuBaTH HEKOHBEHIIMOHATHUM MOCTYMIMMa (CJIETH OTBOPU ClIOXEHe dopMe,
OTBOPH ca KPUBOJIMHHUCKOM OCOM H JIp.)

CrnoxeHe MOBPLIMHE C€ MOTY JOOMTH j€THOCTaBHUM MPOJUPAEM allaTa—eJIeKTpoJIe y
npenMeT oopajie 6e3 101aTHOT PEETUBHOT KPEeTama.

[TocTymim obpaze ce aene Ha JBe rpyre:
e (OOpana UWIMHIPUYHUX OTBOpA U
e OOpana TPOJUMEH3UOHOX yIyOJbEHha.

[Tox IMAMHAPUIHUM OTBOPHMA TIOJIPAa3yMeBajy ce MPOJIa3HU U HEMPOJIa3HU OTBOPH KOJU
ce MOT'y U3paJNTH MOMONY eleKTpoaa OMIo Kor 00IuKa, alii KOHCTAaHTHOT npeceka. Jla 6u ce
CKpaTujo BpeMe oOpaje, Mpenopydyje ce Ja ce KOPHCTE BHIIE orepairja odpane (rpyoy,
npenxoaHy u GuHy 00pajy) 4ak U ako TO 3aXTeBa eNEKTPOJIE Pa3IMIUTHX JUMEH3H]a.

[Tox TpogMEeH3MOHUM OTBOpPHMA TOAPA3yMEBajy ce MoJla3Ha WIH clierna yayOJbema Koja
ce MOTy OOpaJuTH ca jeTHOM WJIM ca BUIIE €NEKTPOoJa ali He ca KOHCTAHTHUM MOMPEYHUM
TIPECEKOM.

EDM ce Mosxe peann3oBaTH HU3 MPOU3BOAHUX Omepaliyja, KopuurhemeM npohuircaHor
WM He npoduiIMcaHOr ajara y BHAY IIyHE WM >ku4yaHe enektpod. Ilpum oOpamu
npo¢IMcaHUM anaToM O0JIMKOBamk-E MOBPIIMHE OCTapyje ce KOMUpameM 00JIMKa aiaTa.

Kperame anara-enexkTpoie Moke OUTH MPaBOJUMHHUJCKO Ca PETYIHUCAHUM IIOMaKkoOM H
CIIOKEHO KpETamhe allaTa-eJIeKTO/IC U MPH TPOJIUMEH3UOHO] eJIEKTPoepo3uju (ciuka 2.23).
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YFAOHO

BEKTOPCKO CMUPAITHO Y OBJINKY KYTIE CBEPHO
Cnuxka 2.23 Bpcme kpemarsa anama npu EDM [4]

EDM o6pana ce KkopucT :
y ciydajeBUMa KaJa je MexaHuuka o0pajie Hemoryha min otexasa,
e 1mpu oOpaau TBpAMX Marepujana (YenMka OTIOPHUX Ha BHCOKE TeMIleparype,
KOpO3Hjy H JIp.)
e [pu u3paau orBopa Manux npeunuka (0,1-1 mm) u
® 33 OTBOpPE U NMPOU3BOJIE CIOKEHOT 00JIMKA KOHPUTrypaluja.

Cnuxka 2.24 Uspaoa sncweba na EDM mawunu [4]

Y wmHorum ciydajeBuma EDM oOpana je jemunu moryhu meron oOpage Kao Kon
nonyhabpukara of MonuOAeHa, BoidpaMa W TaHTana, y3 BUCOKY TayHOCT (1-2 pm) wu
kBamuteT oOpaze N3-N6 (moctynmak ca myHoM enekTponom). IloceGHO je morogHa u
eKOHOMCKH OIpaB/aHa MpU OfCEIamy, pacelamy M ycelamy Npou3BoAa u3paheHux of
CKYIIOIIGHHX MaTepHjaja (reMaHujyM M Jp.) 0Opu IupuHama pes3a ((opmupaHor
eJIeKTpoJIaMa OJT MOJMOIeHa, MECUHTa WU Yeinka aedspuae oko 0,15 mm) penaruBHO Mana
u uzHocu 0,25-0,30 mm y3 BUCOK KBanuTeT oOpaleHe moBpInHe.

EDM o6panom ce Mory o6aB/baTH HU3 APYTHX OMEpalrja, IMTO 3aBUCH Ol ypehaja u
noMarajia KojuMa pacrnojiiaxe MarvHa. fbuma ce ocTBapyjy JOIyHCKAa KpeTama alara-
eIIEKTPO/IC YOJHOCY Ha pajHu Komaia. Koj enekpToepo3HoHOr MocTynmka Hema ontepehma
npeaMeTa odpane jep amar ¥ IpeaMeT o0pajae HUCY Yy AMPEKTHOM KOHTakTy. OICycTBO
MEXaHUYKOT Halpe3ama eIMMUHHIIE MPoOJIeM 3arpeBarma ajara U TO TapaHTyje arcoilyTHY
Ta4YHOCT TUMeEH3HMja 6e3 003upa Ha Opoj oOpahenux nenosa. KonBeHmonaaHa odpaaa Beoma
TBPAWX METala yKJbydyje PH3HK O] JIOMa ajara, JIOK C€ MaTepHjajd JIeTypa, KajbeHOT
YeJnKa, THTaHujyma Mory oopahusaru camo Ha EDM mammnama.
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I'momame oTBOpa U kJbeOOBa YETBPTACTOr OOJIMKA OTPAaHUYCHA je PaJHjycoM TJIoaala
KOJ KOHBEHIIMOHAIHE 00pazne, 1ok ce kog EDM o6pane Taj nposieM He jaBsba (ciuka 2.24).

2.7.1 Ilpocename eJIeKTPOEPO3HjoM

[Ipocename eneKkTpoepo3njoM oOyxBaTa CBE BPCTE Olepaiuja, KOJ KOjUX Ce Cpeimba
penatuBHa Op3wHa M3Mehy eleKTpoje-ajiata W mpeaMera oOpajae IoKJIana ca Op3uHOM
MIPOUpama eICKTPoe y mpeaMeT obpajae. Oneparrje Koje ce MOTY U3BOJUTH Ha OBaj HAYUH
cy Oyuieme U 1y0Jbeme 0TBOPa, OJIHOCHO I'paBUpambe.

Bymemem mnomohy enexkTpoeposmje (cnmuka 2.25) ce Mory wuspahuBatu OTBOpH
KOHCTaHTHOT TIOIPEYHOT npeceka. EnekTpo/a, 0HOCHO anat uMa OOJIMK KOjH Y IOTITYHOCTH
oJiroBapa o0JIMKY OTBOpa (MM YAyOJbeha) KOjU je TOTPeOHO HU3paIuTH.

'

6)

f— o c— o anf

Cnuka 2.25 bBywerve enekmpo-epo3ujom a) clodceHo CRUpaino Kpemarse aiama-
enekmpooe; 0) 6epMuKaIHO NPABOIUHUJCKO KpemaHje anam-eaekmpoode [2]

Jlybiberme oTBOpa Kao U rpaBupame (ciuka 2.26) npeacTaBiba MpoLeC y KOjeM Ce BPLIH
KOIMPame TEOMETPUJCKOT OOJMKa WM JUMEH3Wja aJeKTpoje-ajara Ha IpeaMeTy olpaje.
Enextpoma-anat ce kpehe BepTHKanHO W NpUOIMKaBa ce MpeaAMeTy oOpane, HaKoH
YCIIOCTaBJbama JOBOJFHO MAJIOT 3a30pa JI0J1a3u 70 moueTka oopane. Hakon obpaze, mpenmer
o0pajie Ha ceOM MMa OTBOP WJIM IpaBypy MOTIIYHO MCTY Kao elekTpoja-anaT. OBaj mocTynak
ce KOPHCTH 3a M3pajay pa3InduTUX BPCTa Kajyma, )KUTOBa WIM MaTpHIla 3a XJaaHy o0pasy,
KOBam€, JINBEHE U CUHTEPOBALE.

'

Cnuka 2.26 H3paoa npocmoprnux epasypa [2]

2.7.2 Ceueme eJIeKTPOEPO3HjoM

EnexTpoepo3noHo cedeme 00yxBaTa CBE BPCTE ceuera MaTepujasia mpeamera oopaae y
KOjHMa c€ KOPHCTE OIepalHje Kao IITO Cy OJICEeLamke, pacelambe U Hcelame. Tako ce Moke
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Pa3IMKOBATH BHWIIE PA3UYUTUX IMOCTYMAKa EJIEKTPOSPO3HOHOI Ceueha MarepHjaia
npeamera oopaze (ciuka 2.27):

Cnuka 2.27 Ceuerve enekmpoeposujom [2]

2.7.3 Bpyuieme eJIeKTPOepo3ujom

Bpymeme enekrpoepo3njoM o0yxBaTa cBe INOCTYIKE oOpajae Koju ce u3Bojae nomohy
eJIEKTpOoJic-ajiaTa Koja ce okpehe oko comctBeHe oce. Ilopem rmaBHOT Kperama, Koje je
O0OpTHO, eJIeKTpoja-ajaT MMa U JOMyHCKa (IoMohHa) KpeTawma y BHUJY HPaBOJMHH]CKHX
noMeparma, BEPTUKAIHO M XOopu3oHTaIHO. OOpasa ce W3BOAM pEJIATUBHHM OOpTameM
eNeKTpOoJIe-aslaTa y OOJIHMKY JAMCKA WJIM XKHIE, Y3 PEJIaTUBHO MOMONHO MmoMepame mpeaMera
obpane. M3Bop cTpyje, Koja ce KOPUCTH 3a OBY 00paiy, je OOMIHO UcToCMepHH HaroH (25-30
V). [Ipu Tome ce pa3iuKyje HEKOJIMKO BpcTa Opyllema Koja ce U3BOJAE €JIEKTPOEPO3HjOoM
(cnuka 2.28)

Bpyiieme enexTpoepo3njoM ce KOPHUCTU 3a TauHy oOpaay IMMIMHAPUYHUX U KOHYCHUX
MOBPIIIMHA, 32 OpyIlIeHe anaTta u Jp.

Cnuka 2.28 Bpywere enexmpoeposujom [2]

2.8 IPUMEHA EJIEKTPOEPO3UOHE OBPAJIE

Enextpoepo3uBHa oOpaje mpyka BelIUKe MOTYhHOCTH MPHMEHE Yy MallMHOTPATmbU U
JaHaC ce Hajuemhe KOPUCTH MPU U3PAJIH:

¢ Kajlyna 3a KOBakbC U IPCCOBALC (1/13paz[a " IOIIpaBKa UCTPOHICHUX HUIIN OH_ITChCHI/IX),

® KOKWJIa 34 JIUBCHEC IO MMPUTHCKOM,
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e ajara 3a npoOujame U Mpocerame,

e JIeJ0Ba ca YCKHM IPOpE3NMa,

e JIeNIOBa Ca MAJIMM U JyOOKUM OTBOpUMA,
e JIeJIOBa ca CI0XKEHHM HOBPIIMHAMA,

® TAaHKO3WAUX JEJ0BA U Jp.

Uspada kanyna 3a xosarve u npecosarbe TPEACTaBIba jelHY O HajuemNuX MpUMeHa
enekTpoepo3uone obpaae. OcuM Tora u nojatak 3a (uHy oOpady Koju ce OOMYHO CKHIA
PY4YHO, je 3HATHO MamkH HEro MNPU KONUPHOM TJOJamy, MHHHMAIHO OJCTYIAHkC
XOPU30HTAITHE Mepe KOJ[ Kallylla KOjH CE€ KOPUCTe Ha KOBAa4YKUM Tpecama Kpehe ce on
0,15-0,2 mm, a BeptukamHe mepe a0 0,1 MM, 70K je Kox Kajiyna 3a KOBauke uekuhe u
3HatHO Behe. Bpemena 3a wu3pamy KOBauykMX Kallylia KOIMPHUM TIJIOIAlEM U
€JICKTPOECPO3UOHOM 00paJoM JaTa cy Tabenom 2.1.

Tabena 2.1 Ynopeonu npezned apemena u3paoe KOBAUKUX KALYNA KONUPHUM 2100atbeM U

EDM o6paoom [2]

BPEME U3PAJIE (catn)
KOBAUYKU KAJIVIIN 3A: Konupuum riopamem EDM o6panom
Knunmwaua motopa CYC 7 2,5
Kpcrake xapaaHckux ocoBUHA 6 1,5
Busbyiike kapaHCKUX OCOBHHA 8 3
TypOuHCcKke nonaTuie 9 3,5

H3spada xanyna 3a ausere nod npumuckom 3a pasiuKy OJ KOBaUYKUX Kalyla, KO OBUX
Ce MOCTaBJbajy CTPOXKUJU 3aXTEBH y MOTJIEAY TAYHOCTH U XParaBoCcTH oOpaljeHe MOBPIIHHE.
Knaca xBanurera oOpahieHe mosprmue ume 1m0 N4, a J103BOJBEHO OJCTYName Mepa y
rpanunama 0,03—0,05 mm.

Uspaoa anama 3a npoceyarve u npoodujarbe CIOKEHU]ET T€OMETPH]CKOT 00JIMKa OTBOPA,
IpeJCTaB/ba BeOMa TeXaK M AyrorpajaH mocao. IToremkohe ce cactoje y TayHOM claramy
npoduna MaTpuie U KUra, off yera y BEJIMKO] MEpU 3aBHCH KBAJIUTET u3pal)eHuX JenoBa u
TPajHOCT CaMOT aJjiaTa.

U3spaoa oenosa ca yckum npopesuma TOCTYIIKOM €IICKTPOSPO3UBHE 00paie MOTY ce Ha
CTaHJApJAHUM MalllnHama u3pahuBaTH NpaBU W KPUBOJMHHjCKU Tpope3u mupuHe 0,4-0,8
mm gyoune no 20 mm, a mmpune 2,5-10 mm u qo axy6une ox 80—-100 mm.

Hspaoa oenosa ca manum u oyboxkum omsopuma (D = 0,3-1,5 mm u nyOune mpeko
100.D).

Uspaoa oenosa cnoocenoe obauxa. Cepujcka wu3paaa JeiaoBa CIOXKEHOT OOJMKa O]
TEIIKOOOpaUbUBUX MaTepHjaiia. Bpeme uspaje oBakBUX TYpOMHCKHUX Koia je 3a oko 10 myrta
Mame y nopehemy ca KonupHuM rioaameM. [Ipu o6paau ce mocTuke Ta4HOCT 00paje o +5
MM u kBanmurer obOpahene mnospmmue VDI-22 (oxrosapa Ra = 1,2 pm). Ilnanetnum
epOMPALEM Ca TOJIepaHITHjoM u3paje npeunnka + 0,003 mm

Obpaoa manko3udux Oenosa ca oxactymnameMm y okBupy 0,007 mm, a xpamaBocT
obpahene nospimue Rz = 4 um. OBakaB pe3ynTar 3acaj]l Huje Moryhe ocTBapuTH HU jeTHOM
JIPYTOM 00paioM.
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3. KBAJIMTET EJIM OBPAJIE

3.1 YTULHAJ ITIOJEAUHUX TAPAMETAPA ITPOLHECA OBPAJIE HA
KBAJIUTET

[Tojam kBanmTETa je BeoMa CIOXKEH W MPEICTaBJba CKYIl BUIIe mapamerapa. Kao u xon
Ipyrux IMOCTynmaka oOpaje ¥ OBJE€ CY HajBaKHHUJE€ TEXHOJOLIKE KapaKTePUCTHKE:
npou3e00HOCm, mauHocm u3paoe N Keaaumem oopaljene nospuiune.

BaXHOCT OBMX KapaKTEpPHCTHKA j¢ pa3JIMYMTa M 3aBUCH O] YCJIOBa 0o0paje ¥ HaMCHE
obpahenux gmemoBa. Tako je mpoussoonocm Tpoleca HajBaKHUja TEXHOJOIIKA
KapaKTEPHUCTHKA ca EKOHOMCKOT acrekTa. Taurocm uzpaoe M Kkeanumem oopalene nospuiune
Cy BaXKHE KapaKTEPHCTHUKE ca acnekTa QyHkmnuje oOpaleHor nena, 0JJHOCHO BeroBe HaMeHeE.
Heke o1 TEXHOJIOMIKUX KapaKTEPUCTHKA Cy NPOTHBYPEYHE jeJHa Jpyroj. Tako HIp.
noBehameM MPOW3BOJAHOCTH JOOHja CE JIONMIHMjH KBAJTUTET oOpaljeHe MOBpIIMHE M Marba
Ta4HOCT. 300r TOra je H300p ONTHUMATHHX TEXHOJIOIIKUX KapaKTEPUCTHKA, 3a CBaKH
KOHKpEeTaH ciy4aj o0pajie, jeTHO O/ HajBaXHH]UX IMHTakba.

3.1.1 Mapametpu npoueca EDM oGpane

[TapameTpu enekTpoepo3roHe 0Opajie ce MOTy CBPCTaTH y JIBE TpyIIe:
® CIEKTPUYHE U
® MEXaHUYKe.

Enexktpuunu napamerpu cy oapeheHM KapakTepucTHKama eJEeKTpPUYHOI HMITyJca, a
MEXaHUYKH KHHEMAaTCKOM IIEMOM 00pajie, pexkMMOM oMohHOT KpeTama, Op3uHOM 00pTama
€JIEKTPOJE U CIL.

Ha edexre oOpane yruuy:

® IMpKyJalHja IUeIeKTPUKyMa (MPUTHUCAK U MTPOTOK).

e KapaKTepUCTHKE MaTepujaia ImpenMera oOpajae (Temmeparypa TOIbEHA,
UcrapaBama, TOIUIOTHA U eJIEKTPUYIHA IPOBOIJBUBOCT, XEMH]CKH CAaCTaB MPeIMETa
obpae).

e KapakTepuctuke  TUENEKTPUKyMa:  €JIEKTPONPOBOIJBHBOCT,  BHUCKO3HOCT,
TeMIlepaTypa nabema U Op3uHa J1ejOHU3AIH]e,

e KapaKTepUCTHKE MaTepHjaia ajara: TOIUIOTHA MPOBOJEUBOCT, MOJIAPUTETU U
Op3uHa JIejOHH3aIM]e PAJHOT MPOCTOPA: UHTE3UTET UCTTUPAka PATHOT MPOCTOpa.

VYTunaj cBUX 0BUX MapaMeTapa je KOMIUIEKCaH.

3.2 OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE EJEKTPUYHOI' UMITYJICA

[IpomeHa HamoHa M jauuHe eneKkTpuuHe cTpyje (cimuka 3.1) y Toky BpemeHa onpebyje
KapaKTepUCTUKE MMITyJica M BEJIMYMHE YTHUIAQJHE Ha MpPOLEC jOHU3AlMje, MPaXKmbema U
JIejOHU3AIH]j€e MIPU eJIEKTPOepOo3noH0j 00paau. KapakrepucTuune BeTnurHE UMITyJICA CY:
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Uj, V - nanon jonuszayuje - Hanion usmely npenmera oOpajie u eneKkTpo/ie-aiara 3a Bpeme
JjoHU3anuje nuenaeKkTpukymMa. BpennocT oBor HamoHa ce kpehe ox 40 go 250 V, To 3aBucu of
MaTepujaja mpeamera oopaje u anara,

Up, V - Hanon npadicrverva - TO je cpeliiba BPEIHOCT HAIOHA u3Melyy mpeamera oOpazie u
eJIEKTPO/Ie-aJlaTa 3a BpeMe Mpaxkiema. Bpennoct oBor Hamona Bapupa usmehy 15 u 25 V, to
3aBHCH O] MaTepujaa mpeaMera oopajie u ajara,

Usr, V - cpeoma epeonocm nanona 3a Bpeme obpaje,

tj, S - 8peme joHuzayuje npeacTaBba BpeMe 01 MOMEHTa oBolemha HarloHa Ha MPEAMET
o0pajie 1 eNeKTPOAY JI0 MOYETKA MPAKIHEHHA.

Hanoucku umnyicu Cy ,I[C(l)I/IHI/IcaHI/I CJ'Ie,Z[ehI/IM KapaKTCpUCTUYHHUM BCIIMUYMHAMaA:

tp, S - @peme mpajara npadicrersa - TPENCTaBIba BPeMe NPOTOKA CTPYje KpO3 pajHu
pOCTOp IMpPU TAaTOM MOjelIaBamy reHeparopa. Koja MMIyJICHHX TeHepaTopa, 0 KojuMa he
KacHHje OMTH roBOpa, OBa BPEIHOCT j€ ariCOIyTHO KOHCTAHTHA,

ti, S - epeme mpajarva umnynca - BpeMe YKYIHOI Tpajamba HAIlOHCKOT MMITYJCa,
OJTHOCHO:

ti = tj + tp,
U’VA a)
-
t, s .
I, A 6)

t, s
Cnuxka 3.1 Illemamcku npuxas obauxa erexkmpuunux umnyica npu EDM
to, S - 8peme mpajarva naysze - BpeMe y KoMe je reHepaTop usMmehy aBa pajHa ummysica
uckibydeH. OBakBe Iay3e Cy HEONXOJHE Jla OW ce MO 3aBPLICTKY EJEKTPHYHOT HMITYJICa

00e30eIUII0 CUTYPHO ,,rameme’ eneKTpUuyHe BapHHIle, OJJHOCHO OCTBAapHJIa JEjOHH3aluja U
xJal)eme pagHor mpocTopa,

T, s - nepuooa umnyaca (mpeacTaBba BpeMme u3Mel)y nmpeaxoaHor U HapeaHOT UMITYJICa,
oxHocHo: T = ti + to),

f, Hz — ¢ppexsenyuja umnynca - = 1/T = 1/(ti + to) [%],

7, % — xoeguyujenm Oenosarva umnynica UiU perAMUEHA OYICUHA UMNYICA - OJHOC
IyKMHE W TIEPUOJIE MMITyJIca, ogHocHo: T =ti / T = ti / (ti+to) = ti f; 7% = [ti / (ti + t0)]

Mupocaae Mupkosuh 31



Jlunnomcku pao Keanumem enexmpoeposuone obpade

100%. IToka3yje KOIMKO ce MpolieHaTa MepHOe UMITyJca KOPUCTU 3a KOHCTAHTaH paj, Tj.

CKMJIaf-¢ MaTepHjaja, a KOJMKO OTIaja Ha may3e. YecTo ce KOPUCTH UMITYJICHH ofHoc =1/ T
koji ce kpehe y rpanumama 5-10 u 10 5 KOJ €JICKTPO-UMITYJICHE 00paje.

Kox cmpyjruux umnynca, ocum Beh nate ny)xuHe TPaXmEmba, Pa3IuKyjy ce joI:

Ip, A - cmpyja npasxcrvera (npedcmasma cpedrwy 8pedHocm cmpyje 3a épeme jeOHo2
npasjicroersa),

Isr, A - cpeomwa 8pednocm paowue jauumne cmpyje - NPEACTaBIba CPEABY APUTMETHUKY
BPEHOCT CTpyje Koja 3a Bpeme o0paae Tede Kpo3 paaHu mpoctop. OBa BpegHOCT ce
HETIPEKHUIHO PETUCTpyje MoMohy amrmepMerpa yrpahleHOr Ha MalIuHU, BPEAHOCT Koja je
MOJICIIICHa Ha MAIIIMHHU - CPe/iha CHEePTHja UMITYJICA,

Cpeora enepeuja umnynca Wi = Up lp tp, W/S koja ce y TOKy jeqHOT MpaKibCrba
nperBapa y Tomory, [lomo je tj mano na je Wi = Up Ip ti,

EdexTuBHA CHara nmpexmema Koja ce peTBapa y TOIUIOTY
P=Wif=Uplpt, W,
Hanon npaxcrersa - Up = K E,
K — cTereH HaeIeKTpUCamba KOHIe3aTopa 1
E, V — nanion u3Bopa CTpyjHOT KoJIa.
Dpexsenyuja npadxcroerva — T = ]/ZE\/E, Hz,
Munumanna epednocm enexkmpuunoz omnopa - Re = 60AC, Q,
MIpPeJICTaBJba BPEIHOCT TIPH KOjOj HE JI0JIa3H JI0 00paje.
Enepeuja naenexmpucarea xonoezamopa - Q =0,5Up? C, Ju
Enepeuja xoja ce xopucmu na xopucman pao - W =C Up 5, J,

/) — KOeQUIIM]EHT UCKOpUIITheha eNeKTPUYHE EHEPIHje.

3.3 OCTAJIM TAPAMETPU EJEKTPOEPO3UOHE OBPAJIE

Ocranu 3Havyajuu mnapamerpu npu EDM o6pagu cy: Op3una kpetama u oOpTama
eNeKTpoJa y Imporecy oOpaje HBEHHM ONTUMAIHUM H300pOM Kao M OCTAIMX IapaMeTapa
Moke ce noctiuhu oaroBapajyhu KBaTUTeT U TAYHOCT.

Tabena 3.1 Ilapamempu pesxcuma obpade 3a wenux [1]

CHATA BPEME
BPCTA M3BOPA TPAJAHA ®PEKBEHLUWJA | NPOM3BOAHOCT
OBPALE HAMAJAHA MMMYNCA MMMOYNCA OBPALE
P, kW ti, S f, Hz) Q, mm3min
MPYBA 3-30 100 - 10000 50 - 3000 1000 -30000
PUNHA 03-5 20 - 500 1000 - 10000 20-30
MONNPAHE 0o1 00 20 M3HAL 3000 00 30
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3.4 MPOU3BOJHOCT KAO TEXHO-EKOHOMCKHU MOKA3ATEJb
EDM OBPAJIE

[Tpou3BOIHOCT EIEKTPOEPO3HOHE 00pasie je oapeleHa KOMMIYMHOM CKHHYTOT MaTepujaina
(9,mm3) oxHOCHO KOJIMYMHOM CKHHYTOI MaTepujaia y jeAMHHIM BpeMeHa (crernududna
npousBoHOCT). CrienuduvHa MPOU3BOTHOCT je oapehena pemanujom:

Q=0Q1 f=Kp (Wi—-Wj)=Kp Wi f, mm3/min (2.1)
NI
Q =Kp Pe =Kp Up Ip z, mm3/min (2.2)
Q1 — 3anpeMuHa MaTepHjana Koja ce YKIOHH 3a BpeMe Tpajama jeJHOT HMITYJICA.

Kp, mm3/Ws — koeduHjeHT MPONOPUHOHATHOCTH, KOJU 3aBUCH O]l BPCTE MaTepHjaja
€JIEKTPO/A M OCTAIUX MapameTapa Kojuma ce Je(hUHUILY YCIOBH 00paje u

Wj, Ws — enepruja jonusaigje, eHeprija Koja ce TpOIIH Ha cTBapame joHusyjyher cryba.
[TpousBoHOCT 3aBHCH O] HU3A (DaKTOpa, HAj3HAYAJHUJH CY:

e BpcTa MaTepujaia npeaMmera oopane,

e [apameTapa eJIeKTPUYHOT HMITYJICa,

e MaTepujayia ajara W IHETOBHX JUMEH3HMja, MOBPIIMHE (KOJ IKHYaHUX
€JIEKTPO/1a IPEUHUK KUILIE),

® OJ BPCTC U OCHOBHHUX KAPAKTCPUCTHUKA JUCIICKTPUKYMA,
® HWHTCE3UTCTA U NTOCTYIIaKa UCITNPakba paaAHOT IIPpOCTOpAa,
° 6p3I/IHe noacuiaBamka paHor 3a3opa u

e p.

VY mnopehewy ca KOHBEHUIMOHAIHMM MOCTyNUuMa o0pajae (Ha MpUMEp CeueHe)
€JIEKTPOEPO3NOHHM MOCTynuu oMoryhyjy 3HadajHo noBehame NMPOM3BOAHOCTH U CMaHbEHE
MOTPOLIkHE MaTepHjaa.

3.4.1 Yruuaj matepujaja npeaMera oopajae Ha MPOU3BOIHOCT

Enextpepo3nonom obOpamom ce mory oOpahuBatu camMo Marepujajid KOju TPOBOJIE
eJIEKTPUYHY CTPY]y, a TO Cy METalli U HUXOBE JIeType, YKJbyuyjyhu KapOuIHy KepaMuKy.
OOpaauBocT 3aBUCH OJf XEMHJCKOI cacTaBa, JOK TBpioha M Jpyra MeXaHW4Ka CBOjCTBa
NPAaKTUYHO HEMajy HHUKakBOr yruuaja (ciuka 3.2). Ha mpumep denuuu ce MOry jeTHaKoO
epukacHo oOpahuBatu mpe u nocie kKabewa. LlITo je Beoma 3HaUajHO jep ce MpH KaJbewy
HEKOI' CJIOKEHOI' ajlaTa, Koje ce BpIIM Mocje MeXaHudke oOpaje, MOry IOjaBUTH TaKBe
nedopmaliije Koje ymamyjy BberoBy TAUHOCT U OOUYHO CE€ HE MOT'Y OTKJIOHUTH MPU OpYIICHY
Kao mocienmoj omnepanuju. OOpaauMBOCT MOjeIMHUX Marepujaia ce Hajuemhe yTBphyje
eKCTiepUMeHTATHAM TTyTeM. OOpaguBOCT U MPOU3BOIHOCT Cy JUPEKTHO IMPOMOPIIHOHATHE
BEJIMYMHE, YKOJIMKO HEKH MaTepujai uMa 00sby 00paJuBOCT OHAA j€ U HeroBa IPOU3BOIHOCT
Beha, mpu wmctum ycmoBuma oOpane (cimmka 3.2). Kox oOpane XW4aHOM €JIEKTPOJIOM
00paJMBOCT U MPOU3BOIHOCT 3aBUCE 0/1 AeOJpHE MaTepHjaa.

Csu matepujanu ce He oOpalyyjy mogjennako edukacHo, [la cBaku o HUX UMa CBOJY
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KapaKTepUCTUUHY oOpadusocm enekmpoeposujom. Kao mokazatessu 00OpaMBOCTH MOTY ce
Y3€TH Pa3IM4YUTH KPUTEPHUjyMHU Kao IITO Cy MPOU3BOJHOCT, KBAIUTET oOpaleHe mospiinHe,
TPOILCHE anaTa-eJeKTposia, CHenu(UYHM YTPOIIAK EHepruje IO JeAMHUIM CKUHYTOT
Marepujaia u Jip.
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np. oBpape: —h p— o — e Al
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Cnuka 3.2 Ymuyaj mamepujana npeomema obpaoe na npoussoorocm [1]

Hajuenrthe ce mMpoW3BOAHOCT OlLiCHkYje HA OCHOBY KOJHMYMHE CKHHYTOI MaTepujayia y
jemuauI Bpemena. OOpaaIMBOCT HEKOT MarepHjaia, 3a onapehene ycioBe odpajae, 0OpHYTO
npornopiroHanHa koeguyujenmy Palatkina, xoju riacu:

Kp=c p A T?op (2.3)
rJe cy:

- ¢, JkgK — crenuduuna TormioTa,

- p, kg/m — cneunduuna rycruna,

- A, W/mK — koeduIijeHT TOIOTHE POBOIJEUBOCTH U

- Ttop. K — TemmepaTypa TOIJbEHA .

Tabena 3.2 Penamusna oopaousocm enexmpeposujom [2]
PEJIATUBHA
MATEPWJAIN MPEOMETA OBPAJE OBPAOVBOCT
C0445 1,00
KOHCTPYKTUBHM 1 anaTHWU HUCKONErMpaHu YribeHUYHM
yenuuu (Yenuuu 3a LiemMmeHTauujy, Yenuum ca BUCOKOM 1,00-1,10
npokarbnseoLuny)
Cwuu nue (SL 15 - SL 32) 0,60-1,00
BartpoctanHe nerypeHa 6a3u Ni 1,40 - 1,60
Hephajyhu yenuum 1,20-1,30
AnyMuHMjym 1,50 - 1,70
Al-nerype 1,30-1,35
MarHeTHe nerype ca Bucokum cagpxajem: Ni, Cr u Al 1,30 - 1,60
T™ - rpyne ,,P” 0,09 - 0,10
TM - rpyne ,,K” 0,14 - 0,30
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Koeduuujentu C, p, 4 U Ttop 3aBUCE 0] XEMH]CKOT' cacTaBa Marepujaia, J0K TBpAoha u
JpyTe KapaKTepUCTUKE MaTepHjalia HeMajy HUKAaKaB yTUIA) Ha eJICKTPOSPO3HOHY 00pamty.

Koedunujenr Palatkina mokasyje koju he ce ox aBa marepujaia, MpH UCTHM yCIOBHMA
3arpejaBamba OpiKe 3arpejatu 10 Tauke ToIubema. MaTtepujainy koju uma Behu Kp tpeba Burie
BpEMEHa Jla ce 3arpeje A0 Tauyke TOIJhEHa, Ia My je 0OpaauBOCT €JIEKTPOEPO3HjOM JIOIIH]a.
AX0 06paaMBOCT KOHCTPYKTUBHOT yribeHHuHOT uennka C0445 y3mMeMo Kxao eranoH (tabena

3.2), oHJla eKCIIEPUMEHTATHO MOKEMO OAPEIUTH pellaTUBHY 0OpaIUBOCT APYTUX MeTaja U
HUXOBUX JIETYypa.

3.4.2 YTuunaj napameTrapa eJIeKTPU4YHOT UMILYJICA HA MPOU3BOAHOCT

Cpeomwa epednocm enepeuje UMITyNica KOja C€ 32 BpEME jeIHOT MpaXmbemha MpeTBapa y
TOILIOTY MOKE C€ U3Pa3UTH ciieaehoM jeTHaYnHOM:

Wi=Up Ip tp, Ws (2.4)
Koz crarmukux redeparopa umiryica BpeMe jouusauuje {j je mpakTtuyno Bpiao mano u

MOXKe ce Kao TakBo 3anemaputh (cmuka 3.3). C o63upom ma jetp = ti —tj, ti= 0, 1O je
tp = ti. 3amenom y jennauuny (2.4) ce nobuja:

Wi=Up Ip ti (2.5)
T 100 -

A
2 50
S
a
= 0-
O

60
t v

40
o
=]
T 20
=
x

0..

— |  Cnuka 3.3 Ocyunozpagcku cnumax
0 1 2 3 ms 4 | cmpyjHOZ U HANHCKOZ UMNYACA KOO
Bpemve —> cmamuykoe eenepamopa [2]

Edexmusna cnaza npascroerpa pescTaBba Cpeilby apUTMETUUYKY BPEAHOCT CHare Koja
CE Y paJHOM IIPOCTOPY MPETBApa y TOILIOTY.

Pe=Wi f=Up Iptif =Up Ipz 2.7)

IIpoussoonocm enekmpoeposuone oopade je MPONOPIIMOHaTHA €(PEKTUBHO] CHA3H
NpaXKKHEma.

Q=qPe=qUplpfti=qUplptilti+to (2.8)

g, mm3Wmin — crenududHa TPOM3BOJHOCT KOja 3aBUCH OJf BPCTE MaTepujaia

SNEKTPOJIC U MpeaMeTa 00pajie, Kao U JPYrux ycioBa o0paje, BPeIHOCTH OBHX Ke(HIIUjeHTa
ce 1001jajy eKCIepUMEHTATHO.
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Ha mpou3BoJHOCT €IKTPOEpO3uOHe 00paie yTuy:
- Up - HamoH mnpaxmemna,
- | p - cTpyja npaxmemna,
-ti - Qy)XMHa eJeMEHTapHOT UMITyJICa U
-to - myxuHa nayse u3Mel)y ABa y3acTOIIHA NPAXKIEHA.

Y caBpemMeHa TIOCTpOje€Ha 3a EIKTPOCPO3MOHY o0O0paay Hajuemihe ce yrpabyjy
TeHEpaTOPU Ca TPAH3UCTOPCKUM M TPUCTOPCKUM ympaBibambeM. OHH WMajy MOTYhHOCT
HE3aBUCHOT I0JICIIaBamka HalloHa mpa3Hor xoaa Uj, cTpyje nmpaxmema lp, nyxune umiryca li
u jayxumHe may3e fo. AHanmuza yTuIlaja OBHX IapaMeTapa EJIKTPUYHOT HMITYJIca KOje
MIPOU3BOJIC OBE BPCTa reHEpaTOpa Ha MPOU3BOJHOCT U TPOILICHE EIKTPO/IE.

Hanon npaxcrwerna Up nupexkTHO yThue Ha mpou3BoaHocT (jeanaunna 2.8). Hberosa
BPEIHOCT NPAKTUYHO 3aBUCH CaMO OJl BPCTE MaTepHjajia mpeaMera oOpajie U eleKTpoje-
ajylata ¥ Ha By Ce y JaTOM CiIy4ajy He Moke yTuraru. tberosa BpeHocT Bapupa uzmehy 15 u
25 V, 3aBUCHO OJ HampeJ HaBEIEHOr YTUIQja U MOXE C€ OJPEeIUTH JEIUHO
EKCIIEPUMCHTATTHUM ITyTEM.

3aBUCHOCT POU3BOAHOCTH Q M PEITaTUBHOT TPOLICH-A EIEKTPOJC V OJI CImpyje U OYiHCUHe
umnyiaca, (cnuka 3.4/a) u y ckiaay je ca jeanaumnom (2.8). Ilosehamem ctpyje, mpu
KOHCTAHTHO] IYXMHM HMIyJca, moBehaBa ce MPOWM3BOAHOCT, &M U TPOIICHE ENEKTPOJE.
[lpu koHcTaHTHO] cTpyju, nmoBehame ayKMHE MMIyica 10 oxpeheHe BpPEeIHOCTH H3a3uBa
MopacT MPOU3BOAHOCTHU, a CMAEHE TPOIIeHka elekTpoae. Jlabum moBehameM IyKUHE
UMITyJICa HAcTaje maJ IMPOM3BOAHOCTH, Y3 Jlajbe CMambCH:E TpouUlewma enekTpoae. JlyxnHa
UMIyJIca KOjoj 3a JaTy CTPYjy OAroBapa MakKCHMallHa IPOM3BOJHOCT, IIPEICTaBIba
onmumanny epeonocm. OBa BPEIHOCT ce ca MoBehameM CTpyje MMITyJIca oMepa y MpaBIly
uMmIyica Behe qyxuHe.

3 npeaxogHor MOXKEMO 3aKJbYYUTH [a HI/Ije Moryhe OCTBAPUTH MAKCUMAJIHY
MMPOU3BOJHOCT Y3 MUHHMAJITHO TPOIICHE CIICKTPOAC.

YTunaj oyscure nayse to Ha IPOU3BOTHOCT U PENATUBHO TPOIIEHE ENEKTPOIE MpUKa3yje
ciuka 3.4/6. Kao mto ce ca oBor amjarpama BHH, 3a MOCTH3amke Behe MpoM3BOIHOCTH, ca
MamUM TPOIICHEM eNeKTpojie, Tpebarao Ou Aa AyxkuHa may3e Oyne mro Mama. Mehyrtuwm,
HCKYCTBO TOKa3yje Aa ckpaheme nay3e uMa rpaHuily, Koja 3aBUCH OJ1 CTPYje U OHA Ce HE CMe
MPEKOpaYnTH. Y MPOTUBHOM J0Ja3u JO0 CTBapara eNEeKTPUYHOT JIyKa KOjU M3a3uBa 3HATHO
omreheme mpeaMera 00pajie U anata-eJIeKTpoe.

[Toehame mpousBoaHOCTH OBehakbeM AyKMHE UMITYJICAa UMa CBOj€ TPaHUIIE, KaKo j€ TO
npeTxoaHo objammbeHo (cimuka 3.4/a). Jlasba MoryhHOocT moBehama NPOU3BOMHOCTH je
nosehame jaunHe crpyje umiyiaca. MehyTum, u TO je OrpaHHYEHO BEIHMUYHMHOM ueoHe
noepuiune enekmpode, Koja je Jara y CBaKOM KOHKPETHOM Ciydajy oOpajae, OIHOCHO,
JauMHOM CTpyje IO jeAMHUIM MOoBpuuHe — eycmuna cmpyje D. Onna ce npema aujarpamy
(cnuka 3.5), MOXe YOUHTH Ja TIOCIIe TOCTU3ama TYCTHHE CTpyje o1 oko 10 A/cm? momas3u o
11a/1a TPU3BOJHOCTH.

OBo ce mMoxe 00jacHUTH THME IITO ce moBehawmeMm ryctuHe crpyje usHaa 10 A/cm?
OCTBapyje TakaB MMOpacT KOJIMYUHE CKUHYTOT MaTepHjajia 1o jeIMHULM MTOBPIIMHE 13 CE UCTU
BUIIIE HE MOKE JJOBOJbHO €(UKACHO OJICTPAHUTH LUPKYyJIanujoM nomohy auenexkrpukyma. To
7IoBoAM N0 mopemehaja y pajHOM NpPOCTOPY y KOME C€ BHIIE HE MOXKE OCHIypaTu
JiejoOHM3alMja KaHala 3a npaxmeme. OcuM Tora, MpU paay ca BEJMKUM T'yCTHHama CTpyje
MIOCTOJU ONACHOCT HacTajama Jedekara y MOBPIIMHCKOM CJIOjy 300T BEJIUKOI TEPMHUUYKOT
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ontepehema. Ha ocHOBY Hampe U3HETOT y MPaKCH c€ OOMYHO y3MMa J1a ONTHMAaIHA TYCTHHA
cTpyje mpu rpy06oj obpamu u3HOCH OKO 2,5 A/CM?, oK ce MakcuMmaiaHa Moryha kpehe y
rpanumamMa oz 5 1o 10 A/cmz2,

10°
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Cnuka 3.4 Ilpouzsoonocm u penamusHo mpouieroe enekmpooe y 3a8UCHOCMU 00 a) OyAHcUHe
umnyica, 6) OyscuHe nayse npu paziudumuM jasunama cmpyja npaxcroerva [2]

10 ~
mm¥mi 7———.[100A YCINOBW UCTINTUBAHbA:
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YEOHA MNOBPLWWHA ENEKTPOAE F =——pp

Cnuka 3.5 3asucrnocm npouszeoonocmu 00 genuyune yeone NO8puiUHe eleKmpooe npu
Paziunumum jauunama cmpyje npasicroersa [1]
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Cnuxa 3.6 Ymuyaj enepeuje u ¢ppexghenyuje umnynca na npouszsoonocm [1]
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Cnuxka 3.7 Ymuyaj nanona jonuszayuje u (ppexeenxyuje erekmpuune cmpyje
npasxcrerba Ha 3anpemuncko xabare arama [1]

Q’l reHepaTtopu: Q'I I /
3/ : .
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0 = 0 : : :
0 5 10 15 Ra, um 0 100 200 l, A
Cnuka 3.8 Ymuyaj épcme u kapaxmepucmuxa 2enepamopa UMnYJiCHa Ha nPu3e00HOCH
obpaoe [1]
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Cnuka 3.9 Ymuyaj nanona npasxcroersa u Kapakmepucmurka 2eHepamopa UMnyJica Ha
npouseoorocm [1]
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Cnuka 3.10 Ymuyaj xoegpuyujenma oenosarea umnynca u cpeore jauuHe eiekmpuine
cmpyje Ha npousgoonocm [1]

[Ipon3BoHOCT 3aBUCH O/ €Hepruje ummynca u QpekBeHuuje (cinuka 3.6), BpeMeHa
Tpajama uHnysca (ciauka 3.4/a), BpemeHa aejoHusanuje (cnuka 3.4/0), jaunHe W HAroOHA
enekTpuyHe crpyje (cimka 3.8 u 3.9), koedpunujeHTa JenoBamba MMITyJCa U CPEIbe
BpeaHoCTH jaurHe cTpyje (cauka 3.10) u kapakTepucTrka reHeparopa umimylca (ciuka 3.9) u
APYTHX Mapamerapa

VTuiaj mapamerapa €JIeKTPUYHOT UMITYJICa 3aBUCH M OJ BPEIHOCTH YEOHE TMOBPIIMHE
anara.

3.4.3 YTunaj nuejieKTpuKyMa Ha MpOu3BOHOCT

HajBHuje kapakTepuCTUKe TUEKTPUKyMa CY:

BHCKO3UTET,

TeMIIepaTypa nabema,
crienu(UYHa OTIIOPHOCT U
Op3uHa JiejoHM3aIIH]e.
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Juenektpukym Beher BUCKO3UTETa Ce KOPUCTH KOJ rpyde oOpaze, a Mamer Koj (GuHe.
To je y Be3u ca pamgHuM 3a30poM u3Mely mpemera oOpajie M eJIeKTpoJe KOju je Ko (une
oOpajie BpJo MaJId M JUEIEKTPUKYM Beher BUCKO3UTeTa OU TEIIKO IUPKYIINCAO0, 1Ma OU THME
UCTIHpake PAJIHOT MPOCTOpa OMJIO OTEXKAHO MITO OM Ce OAPA3WIO U HA MPOU3BOJHOCT IMPU
obpanu.

Temrmieparypa najsema JUESIESKTPUKYMa je Takol)e BakHA KapaKTEpUCTHKA. TE€YHOCTH ca
HIKOM TEMIIEPATypOM MaJbeha CKIOHE CY JIAKIIEM HCIapaBamy, IMa TaKO CTBOPEHU T'aCOBU
OMeTajy mporiec o0paae u ymMamyjy MpOU3BOTIHOCT.

3a Belly eneKTpU4YHYy OTHOPHOCT JHENEKTpUKymMa MOTpeOHO je [ayke Bpeme
npemomhaBama paHOT 3230pa, a Mamka MOXKE JOBECTH JI0 M0jaBe CICKTPHYHOT JiyKa. 3 THX
pasiiora Tpakxu ce ONTUMAalTHa BPEIHOCT EIEKTPUYHE OTIOPHOCTH M TAaKO MOCTHXKE rmoBehame
HPOU3BOJHOCTH.

bp3uHa nejoHn3anyje TeUHOCTH yTHYE HA CMambEehe BpeMEHa Tpajama mnayse nusmel)y asa
y3acTOIlHA UMITyJica U NoBehame MPOU3BOIHOCTH 00pajie, Kaaa Op3ruHa JejoHr3allHje pacTe.

YTumaj BpcTe ©  KOHIGHTpAlMje JUEICKTPUKYyMa Ha  IPOU3BOJHOCT  IIPH
eJIEKTpOepo3noHe 00paje aaT je Ha ciukama 3.11 u 3.12.

Qf @ Vv Ra V., | Ra, Q.l 500us | 1000us | 500ps |V, |Ra,
mm*min| § 5 = Bopa % gm  mm3min % pm
e o o INALEPHH 1 __7_
T
I
400 a/‘ 40 120 500 - = 10 120
‘/' RO
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N R .
200——,‘;;#{ 20 10 250 5 410
. 4\
~ \~
\.&~ ——ﬁ%
0 N |
50 100 200 500 ti, us rNLEepUH BOOa
rpacput (+); Cu(+) | Cu(+)

Cnuka 3.11 Ymuyaj epcme ouenekmpuxyma na npouzgoonocm [1]

Kox epo3uone o0pajie kao TUEICKTPUKYM CE€ YTIIABHOM KOPHCTE:
® MUHEpaJHa yJbe ,
e [eTpoJiej U
e JIejOHM30BaHa BOJA.

Munepanna yma ce Hajuemhe kopucte kao auenekTpukymu. Ckopo cBaka Beha
paduHepHja y cBeTy MPOU3BOAM BHUIIIE KBAJIUTETA OBUX YJba. YJba BETUKOT BUCKO3HUTETA CE
pUMeBY]y Kol rpy0e o0paje, ¢ 0031upoM Ja Cy paaHH 3a30pu u3Mel)y obpaTka U eneKTpoe
TakBH J1a oMoryhyjy noopy uupkynanujy. OBUM yJbuMa ce MOCTHKE Beha MPOU3BOIHOCT.

Ilemponeym ca CBOjUM BPJIO MallUM BHUCKO3HTETOM j€ BeoMa MOroJiaH 3a (UHY U BPIO
¢uny obpany. Hapounto je moroman 3a oOpamy TBpIOr MeTana Koja ce o0aBJba KPATKUM
uMmmynacuma. M3 eKoomKux pasniora npemnopydyje ce ynorpebda mnerposieyma 6e3 Mupuca.

Hejonuzosana 600a ce Kao TUENEKTPUKYM KOPUCTH KOJA 00pajie MUKPO OTBOpaA, Kao U Ha
MalIHaMa 3a ce4erme MoMohy Kurle.
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50 __——-—"—q—, 15 Cnuka 3.12 Ymuyaj konyenmpayuje
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/ AejoHn3oBaHa Boaa [1]
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[Tomro ce wecTa M3MeHA AWEIESKTPUKYMa HA jEIHOj MAIIUHU HE TPAKTHKYje, OHJa Ce
TUENeKTPUKYM Oupa rnmpema BpcTu o0pajie Koja ce Ha JOTUYHO] MAIIMHK Hajyerihe U3BOIH.

3.4.4 YTunaj ucnupama pagHor NpocTopa Ha MPOU3BOIHOCT

Hcnupame pagHOr MPOCTOpa Ce OCTBApyje LUPKYJIAUjoM AUEICKTPUKYMa KpPO3 pPaHH
npoctop u3Mel)y enmekTpojae W oOpaTka M OHO HMMa BEJIMKU 3HA4a] 3a €JICKTPOCPO3MBHY
oOpany.

EnexTpruHa OTHOPHOCT YHCTOT JUENEKTHKyMa je Beha Hero 3ampJbaHor, Tako 1a je y
TOM CIIyd4ajy MOTpeOHO BHIIE BpEMEHa Ja ce PagHH 3a30p ,,IPEMOCTH M IPOU3BEAY IpBa
npaxmema. [IpoaykTH epo3dje KOju HacTajy MNPBUM INPaKICHUMAa CMambyjy OTIOP
IHMENEeKTPUKyMa, IITO OJIaKIIaBa Jajba Mpaxmema. TuMe ce Mo00JbIIaBajy paJHH YCJIOBH.
VYKonuko je caapxkaj MpoJayKaTra epo3dje Ha IOjelMHUM MECTHMa paJHOr IpocTopa
MIPEBEJHK, OH/A TO JIOBOJH JI0 HETPABIIIHUX MPAXKHH-CHa WK 110jaBe eNeKTpUuYHOoT Jiyka. OBe
1ojaBe Jeiyjy BeoMa IITETHO Ha eJeKTpoAy M oOpajnak jep omrehyje HBUXOBE pajgHe
nopimHe. [Ipema Tome, WcmHpame pagHOr IMpocTopa HE cMe Jaa OyAe HU TpPEeBHUIIe
MHTEH3MBHO HHU TpeBuine cina®o. VHTeH3UTeT wHcnupama pajHOr IMPOCTOpa MOXKE ce
KOHTPOJICATH TIEPMAHEHTHUM MEPEHEM €IIEKTPOIIPOBOIJBUBOCTH TUEIIEKTPUKYMA, YHUME CY
OIlpeMJbEHE CBE CaBPEMEHE MallIMHE.

Hcnupame pagHOr MpoCcTOpa Ce MOXKE OCTBAPUTU MPUPOOHUM WA HPUHYOHUM TTYTEM.
[IpupogHo wHcnupame ce OcCTBapyje LHMPKYJIAUjoM JUENEeKTPpUKyMa Koja HacTaje MoJ
JICJCTBOM XHUJpPAYJIUYHUX M aKyCTHUYKHUX Tajaca KOJU C€ ]JaBJbajy HpHU EINeKTPUUYHUM
NpaXmbEeHUMa, Kao U 300T TeMIlepaTypHe pas3iiuKe AUEICKTPUKYyMa y paJHOM MPOCTOpY U Y
kamu. [IpuponHo ucnupame Hajuemhe HUje TOBOJFHO edUKACHO, Ma ce 300r Tora Mopajy
NPUMEHUBATH PA3TUUYUTH HAUYMHU TMPHHYIHOT MCIUpPamka pajHOr MPOCTopa O] KOJUX Cy
HajBaXHUJU TPUKa3aHu Ha ciuiy 3.13.

[IpunyaHO McMpame PagHOr MPOCTOpa MOMPEYHOM IHMPKYIAIMjOM JUENIEKTPUKYyMa,
cmuka 3.12/a, je HajjenHOCTaBHHje, adM C€ MOXE MPUMEHHUTH caMO KOJ Maiux JTyOuHa
epoaupama. Ha comum 3.12/6,B mpukazaHa cy JBa HauMHA LUPKYyJalHje AUEICKTPUKyMa
KpO3 €NeKTpoAy U To: nod npumuckom (0), KOJU MOXKE WUMATH CTATHU WU TEPUOTUIHU—
UMIIYJICHU KapakTep U ycucasarbem (B). IcTo TO ce MOXKe OCTBAPUTH U KpO3 00pajaK, CIuKa
3.12/n, h, ¢ THM IWTO Ce y AATOM CiIy4ajy Oupa CKOHOMHYHH]E peIIeHe. Y3Iy)KHUM
OCLIMJIOBakbEM, OOpTameM WIM MEPUOJAUYHUM OJMHUIAEM M TMPUMHULAKBEM eJIeKTPOJIE,
HaCTaje MPUHYIHO Tajlacame JAUEJICKTPUKYMa IITO JOBOIM JI0 MCHHUpama PaJHOT IpOCTOpa,

ciuka 3.12/r.
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Cnuxka 3.13 Hauunu npuryonoe ucnuparea paornoe npocmopa, a) NonpeuHom YupKyiayujom,
0) Kpo3 enekmpooy noo NPUMUCKOM, 8) KPO3 eleKmpoOy YCUCABAFEM, 2) YIOVHCHUM
ocyunosarwem eiekmpooe. 0) Kpo3 npeomem oopade noo npumuckom, h) kpos npeomem
obpade ycucasarwem [2]

Ilogatke y BE€3M NPUHYAHOI HCIUpama PaJHOI MPOCTOpPA, KA0 LITO CYy IPUTHCAK
JUETIeKTPUKYMa, aMILTUTY/1a OCLMIIOBamka U Ap, 1ajy Ipou3Bohaun MammHa.

3.4.5 YTuuaj ajara u MaTepujajia ajaTra Ha MPOU3BOTHOCT

Kao marepujan 3a uzpany enexTpojie—anara 3a eJeKTPOepO3uBHY 00pany, Hajuenthe ce
KOPHUCTE: yucm Oaxkap N rez208e jezype, Yyucm zpagum 1 rwecose necype, alyMUHUjyMCKe
necype (CUIIYMHH), yucm 01¢hpam M rpe2oge je2ype, Yeaux u Ip.

Opn marepujana eneKTpoe, paHuje je UCTAaKHYTO, 3aBUCU Hanon npasjicrverva Up, a TUME
U EHepruja MMITyJca, OJHOCHO IPOM3BOMHOCT. 3a mera cy Takolle BezaHa moniomua
ceojcmea u Opsuna oejonusayuje paonoe npocmopa. Tako CBaKOM MaTepHjaly eleKTpoje
ojroeapa ojpeheHu HUBO e(EeKTHBHE CHare Koja MOXe IPAaKTHUYHO Ja Ce peaju3yje Ipu
JaTOM HAINoOHY TeHeparopa. YKOJIHMKO je TOIUIOTHA IPOBOJJBMBOCT MaTepHjajia eleKTpoje
Beha, yromuko je Beha u oBa cHara, 0JJHOCHO Beha je u pou3BoaHOCT (ciuka 3.14).

Ca nujarpma ce MoOXKe 3aKJby4UTH Ja cy rpaduT u Oakap HaAjIOrOJHMJU 32 HU3paay
eJIEKTpO/Ia jep Majy HajBehy MpHU3BOIHOCT, Y3 HAJMamkhE TPOIICHE EIEKTPOIe-anarta.

Epo3uja ca cTpyjoM Mame jauumHe Jaje HHCKY CTOIy YKJIamama, JOK OOpHYTO jada
CTpYyja J1aje BUCOK CTETeH yKiamama. Mehyrum, xabame Ha aJaTHO] €JIEKTPOIN, H3PAKEHOM
Kao TpOIICHAT 3allpeMuHe, Takohe ce mosehaBa ako Cy 4YeNUYHU [EJIOBH €pOJUpPaHU
OakapHuUM elekTpojama. ['paduTHe eNeKTpoje ce TMoHamajy apyraddje. Tpoieme ce
cMamYyje Ha oJjpel)eH! HUBO, a 3aTUM OCTaj€ Mambe WM BUIIIE KOHCTAHTHO.

Hajuerrhe nipu enekrpoeposuju ce Kopucte OakapHe U rpaguTHE enekTpoje ciauka 3.15.
PenatuBHO Tpoliewme eJIeKTpoJie y 3aBHUCHOCTH OJ CpEAme paJHe CTpyje, Koa OakapHe
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eIIeKTpo/ie pacTe ca moBehameM jaunHe CTpyje, Kon rpaduTHe ce OHO cMamyje. Kox obe
€IIEKTPOJIC J10JIa3H JI0 3HATHOT CMambEeha TPOLICHA eICKTpoia ToBehameM JTyKHHE UMITYJICa.
[Tpu nyxunu ummnyca ox 200 uS u cpenme jaunne crpyje Behe on 10A Tpomeme rpapuTtHe
enekrpoae maga ucnon 0,5%, mTo yrudye Ha TadyHocT oOpane. I'padutHUM enekTpomama,
no0ujajy ce OIITPe UBHUIIE, a Ca JETHOM EJIEKTPOJAOM CE MOXKE M3PATUTH BUIIIC JICIIOBA.
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mm?/min enektpoga @25mm;
(oTBOp 3a Ucnupare @4mm)
150 npeaMet obpage: Yenuk;
o 3 NPUTUCAK ANEeNeKTPUKyMa:
N 1 0,5 Gapa
9 P N onwoc tito=4:1 (1=80%)
é 100 ~ l-=25 A; [==20 A
3 \\
3 \ 1.Cu (+)
S . 5 \ 2.Cul)
C —_— i +
P el : % ‘ 4.C(-)
/ 8 ~\ 5. Ms (+)
> 6. Ms (-)
0 - - 7.Si(+)
10 50 10 500 10 8.Si(-)
4 200
7%
L (o]
£ 5
ERC VAN
8 8 100 7 ~ Y
== 6
QX - ><
&5 —=
g ) '&_h_ﬁ
=
f:( 10 102 10° uS
& OY)KVHA UMMNYACA ti ——p

Cnuxka 3.14 3asucnocm npousso0HOCMU U PEIAMUBHO2 MPOULEeIbA eLeKMPoOd 00 OYHCUHE
umnyaca 3a pasmudume mamepujaie eiekmpooe [2]
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% 05 \I’\ Cnuxka 3.15 Penamusno mpouierve eiekmpooa
E II \ C,t=200 uS 00 baxkpa u epaguma y 3a8UCHOCMU 00
8 cpedre paone cmpyje 3a pasiudume OYHCUHe
0,1 ‘ umnynca [2]
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Mupocaae Mupkosuh 43



Jlunnomcku pao Keanumem enexmpoeposuone obpade

VY HekuM ciydajeBuMa je Moryha komMOWHaIMja METaTHUX U HEMETATHUX MaTepHjaia
(rpadur-6akap). Epo3nona oOpama ca KpaTKMM HMMIIyJICMMa 3Haud ToBehame Xxalama
enexktpoaa. Hacynpot Tome, xabame je Mame Kaja cy UMITYJICH AYTH. Y TpakcH, Koja rpyoe
oOpajie yennka ca 6akapHuUM U rpadUTHUM €JIEKTpoIaMa Oupa ce Ay>KWHA UITyJica u3mehy
MaKCHUMAaJTHOT YKJIamkamka 1 MUHUMATHOT Xabama. Ha mpon3BOAHOCT U penaTUBHO Xabame
ajaTa yTHYy BpeME Tpajama UMITYJICa, CHEepPruja NpaxKiherha, BPCTa ajJaTHOT MaTepujalia
(cnuka 3.16), a mopen Tora U OOJIMK pajiHe MOBPIIKMHE U ayOuHa oOpae (civka 3.17).
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Cnuka 3.16 Ymuyaj epemena mpajarea umnyica, enepeuje npaj;croerba u epcme
anamuoz Mamepujana Ha 3anpemMuHcko xabarve arama [1]
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Cnuxka 3.17 Ymuyaj 0youne obpade u obauxa paone nospuiune Ha NPoU3B00OHOCH
enekmpoeposuone oopaoe [1]

3.4.6 Moctynuu noBehama npoussoanoctu EDM obGpane

[ToBehame MPOU3BOAHOCTH TIOPEa MPEAXOAHO HaOpojaHMX (akTopa Ce€ MOXKE MOCTHhH,
KopuInhemeM TOCTyIaka BHIIEO3UINOHe o0pane (ciuka 3.18), Koju cy jenHOCTaBHUjU U
€KOHOMHYHHJH O] BHIIETIO3UIIMOHE 00paie KOJ KOHBEHIIMOHATTHE 00pajie, MPOU3BOIHOCT Ce
6utHo nosehaBa U3HOCH:

Qv=K;n Q1, mmmin,
Kj - koeduirjeeHT HEpaBHOMEPHOCTH Ipolieca,
N - 6poj mo3uikja odpase.
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Cnuxa 3.18 Illemamcku npukas suwenosuyuone oopaoe [1]

Enexkrpoummyiicaa oOpana omoryhyje mosehame MpoU3BOIHOCTH, jep je Op3uHa oOpaze
5-8 myra Beha. [lopen moBehama Op3uHe pe3ama 3a OBaj MOCTyHak je moTpedHo 3-5 myTa
Mame eHepruje u xabame anara je Mame 3a 5-20 myra. Mel)yTuM TagHOCT U KBIUTET 00pajie
Cy 3HATHO HIDKHU HETO TPHU SIICKTPOMCKPUIHUM TIOCTYIIIMA 00pae.

Tabena 3.3 Ynopeonu npezned epexama obpade HeKux KOHEEHYUOHATIHUX U
HEeKOHBEHYUOHAIHUX nocmynaxa obpaoe [2]

YTpoLuak XpanasocT
MpounsBogHoCT ) CHara maluvHe obpaheHe
BpcaTa obpage : eHepruje
mms3/min 3 kw noBpLunHe
J/imm Ra, um
CTtpyrare 1 rnogame Jo 100000 1-10 5-50 1,6-12,5
Bywere 5000 -100000 5-200 5-150 0,2-3.2
Enektpoeposuja 5000 100 - 1000 10 3,2-12,5
O6papa nnasmom 100000 500 - 1000 50 - 150 6,3-12,5
Obpana corou 10 1500 100 0,8-6,3
eneKkTpoHa
O6Tpana nacepom 5 go 30000 5-15 0,8-6,3
Enektpoxemyjcka 15000 - 25000 10- 100 200 04-63
obpaga
O6paga ynTpa3Bykom 10000 1000 - 3000 1-5 0,3-0,8
Obpana BopeHum £0 30000 200 - 400 10-70 04-125
Mna3om

3.5 TAYHOCT EJIEKTPOEPO3UOHE OBPAJIE

TadyHOCT eneKTpoepo3rnoHe 00pajie 3aBUCH 01 BHIIIE (PAaKTOpa, a yIIaBHOM O] clefaehnx:
gakmopa ee3anux 3a camy MawiuHy, MAyHOCM uzpaoe eiekmpooe, Monjiomue ouramayuje
efleKkmpooe npu 0opaou, Npomere paoHoz 3a3opa, mpouierse e1eKkmpooe u op.

Daxmopu 6e3anu 3a MawiuHy Cy TOCIEIUIA HECABPIIEHOCTH OpraHa MalluHe |
0JIpaXkaBajy ce Ha TAYHOCT €JIEKTPOEPO3Uj€ UCTO KA0 U KOJ JIPYyrux BpcTa 0Opane. Mammne
yTU4y Ha TAaYHOCT 00pajie MyTeM rpelaka Mo3uHOHNPaba eEKTPO/IE Y OJTHOCY Ha MPEeIMET
oOpajze, HENOBOJPHE KPYTOCTH MAIIWMHE, Tpeliaka y BOhemy eNeKTpojae, HEIOBOJHHE
oceTspMBOCTH ypehaja 3a momepaj u ap. Oe rpeuke koja caBpemenux EDM - mammna cBoze
ce Ha BpJIO Mally Mepy, Koja IpecTaBJba jeIHy O/ FheHUX KOHCTAHTHUX KapaKTepPHCTUKA.
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Taunocm uspaoe enexkmpode ce NUPEKTHO OJlpakaBa Ha TayHOCT oOpanae. buio koja
rpelika Be3aHa 3a Mepe MM OOJIMK eJIEKTPOJIe JUPEKTHO CE MPECIMKaBa Ha MpeMeT o0paje.
300r Tora ce MPWJIMKOM IMOCTYNKa H3paje EIEeKTPOJe CTPOro MOpa BOJHUTH padyyHa o
n3beraBamy 1ojaBe rpemiaka y Toj ¢asu. [IpakTnyHa MCKyCTBa MOKa3yjy Ja c€ eJIEKTPOJe
Mopajy u3pahuBatu ca nBocTpyko Behom TauHomhy y onHOCY Ha OHY Koja Tpeba ma ce
no0Hja MOCTYIKOM €JIEKTPOepo3uje, a Ou ce y ciiydajy xabama eJIeKTpojJie HeyTpaaucaie
Moryhe rpemike.

['pemike Mory HacTaTé W 300T pa3jiMKe y wuper)y mamepujaia npeomema oopade u
enexkmpooe (ycnen pa3ImuuTor KOSQUIINjeHTa IHPEHha, HITP. YelnKa U 0akpa), MOTy UMaTu
yTUIlaja Hajuemhe mpu rpyooj oOpaau wuiaM KoJx oOpaae BEIUMKHUX IIOBpIIMHA, Kaja
TeMIeparypa AHMEJIeKTpuKymMa Moke naa uszHece oko 40°C. OBo mnmTame ce pemiasa
kopunihemem ypehaja 3a xmaheme y cuCTeMy 3a IUPKYJIANHM]y W TNpedyunihaBambe
nuenerpukyma. Tako je moryhe Temmeparypy JUENEKTpUKyMa ayTOMAaTCKHU OJIp>KaBaTH Ha
HUBOY KOjH M3a3UBa HE3HATHO IIMPEH:E EICKTPOJIC U TpeaMeTa o0paje, 1ma oBa Iperka ryou
Ha 3HAYajy.

Paonu 3a30p je mpoctop KOju pasliBaja €NEeKTPOAY M HpeaMeT oOpaje MPUIMKOM
eneKkTpoepo3uone oopaze. [loctoje nBe Bpcre paaHor 3a3opa (ciauka 3.19):

Yeonu 3asop (a) — mpeacTaBjba HOPMAIHO pacTojalbe M3Mely MOBpIIMHA MpeaMeTa
oOpazme W enexTpoje, Koje CToje moj ojapeheHuM yrioMm y OJHOCY Ha IpaBaim MOMOhHOT
KpETama M MPEKO Hera e 0CTBAPYje CICKTPUIHO MPAKHHEIHE,

bounu 3azop (6) — mpencraBjba HOPMATHO pacTojame M3Mel)y MoBpIIMHA TpeaMeTa
o0pajie U eNeKTPo/Ie, KOje Cy IMapalieiHe ca MpaBlieM TOMONHOT KpeTama 1 MPEKO era ce He
OCTBapyje eNeKTPUIHO Npaxmene. To 3Haun aa BenuunHa 004HOT 3a30pa Beha o1 BeInuuHe
YEOHOT 3a30pa.

ENEKTPOOA
1

OBPAIAK

Cnuka 3.19 3azopu npu enexmpoeposuonoj oopaou [2]

Pannu 3a30pu ce, 3a gare yciaose obpaze, onpel)yjy Ha OCHOBY mapameTrapa eleKTpHYHOT
nmiynica. [logatke o Tome najy mpom3Bohauum MaildHA 3a €JIEKTPOEpO3nOHy obOpamy. Y
npoiiecy obpazie ce ocTBapyje ayTOMaTCKO peryjucame BEeIUYHMHE YEOHOT 3a30pa y3 momoh
ypehaja 3a momepaj enekTpoje, JoK OOYHH 33a30p OCTaje CKOPO HEMPOMEHEH TOKOM Ipoiieca
obpazne. Yak u xox mane TyOMHE ceuerma MOpa Ce HAlpaBUTH pasjiuka nu3Mely uyeoHOr u
6ouHoT 3a30pa. YeoHu 3a30p je oapeheH KOHTPOIHUM CUCTEMOM, JOK OOYHU 3a30P 3aBUCH O]1
Tpajara U BUCHHE UMITyJIca Mpakib-emha, KOMOMHAlMje MaTepujana, HanoHa 0e3 ontepehema
U Apyre yHarpea opeeHrnx BpeIHOCTH.
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OBaxko nepuHICAaHU PAJHU 3a30pU MPAKTUYHO HE YTUYY HA TAaUHOCT 00paze, 003UpoM s1a
ce paspalyjy mpu KOHCTpYKIMju enekTpoae. Ha TauHoct oOpage yTHUy camMoO HHXOBE
poMeHe y TOKy oOpaje, Koje Cy mocjeauiia Ipe CBera Bapujanuja crpyje umiryica. OBe
TpEIIKe je BeoMa TEIIKO MPEABUICTH, a MPABHIHUM H300pOM, MOJEIIABAKEM U KOHTPOJIOM
napameTapa eJIeKTPUYHOT UMITYJICA MOTY CE€ CBECTH Ha BPEAHOCT KOja je 3aHeMapJbUBa.

Benuku yTHIa] Ha TAaYHOCT €IEKTPOEPO3UOHE o0pane uma mpouierbe erekmpode. OHO
HajBUILIE 3aBUCH O] CIIEKTPUYHMX IapamMeTapa KOju Ce MOJeIIaBajy TeHepaTopoM HMITyJica,
0J1 MaTepHjasia U O] yCJIOBa KOjU C€ OCTBapyjy MpuiukoM mporeca obpaae (cimuke 3.20 u
3.21). I'pemike Koje ce jaBibajy 300T TPOLICHA EICKTPOAE Cy IPEIIKe KOHUYHOT OTBOpA U
CMambeHwe yOuHE epoaunpama.

vV, L I — 1 anat: Cu(+) V, ‘ \ | 0 T(} DI |
%| —gp A U=240V 21 | Y to 1000 100 80 S
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Cnuka 3.20 Ymuyaj koepuyujenma 0enosarba umnyica u cpeore javune eieKkmpuyme
cmpyje na xabarwe anama [1]
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Cnuxka 3.21 I'pewxa ycneo xabarea arama u ymuyaj cpeore jauune cmpyje u nospuiune
anama Ha pelamusHo 3anpemMurcko xaoare [1]

I'pewxe konuunoz omsopa (cnvka 3.23/a) - HacTajy 300r OOYHOT TPOIIEHA EICKTPOJIE 10
KOT'a J0J1a3H yCIe/l HEMOXKeJbHOT OOYHOT MPaXKiebha MPEKo Mpoiykara enekrpoeposuje. OBa
rpemika ce MOXKe CMambUTH IPUMEHOM MPHHYIHE MUPKYIIalije THEeTeKTPUKyMa yCUCaBamheM
KpO3 eJIeKTPO.ly WK IpeaMeT obpaze (ciuka 3.22).

Mupocaae Mupkosuh 47



Jlunnomcku pao Keanumem enexmpoeposuone obpade

i

]

HHHA

R |||

Cnuka 3.22 Ymuyaj nawujna 0oeoherna ouerkmpuxyma na maunocm uzpade omsopa [1]

Cmamere 0ybune epoouparwa (cnuka 3.23/6) — Hactaje 300T YEOHOT TPOIICHA
enektpogae Ah. OBa rpemika ce MOXe Yy MPOCTHjUM Cly4ajeBUMa oOpajae y3eTH y 003up
NPUINKOM KOHCTPYKIHje ejekTpoae. MHoro demrhe ce n300poM CBHX IapaMeTapa oOpaje
yTHYe Ja oBa rpemka Oyze mro je Moryhe Mama 1 J1a ce Kao TakBa 3aHeMapH.
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Cnuxka 3.23 [pewike 3602 mpouersa enekmpooe npu erKkmpoepo3uonoj oopaou [2]

YeoHO Tpollewme €NeKTpoAe ce HE pacnopelyje paBHOMEPHO IO YWTaBOj MOBPLIMHHU
eNleKkTpoe, Beh ce HajBehe Tpollewme ocTBapyje Ha OIITPUM UBHIIAMa U 'y OJIM3MHU OTBOpA 32
ucrimpame. Ha paBHMM mBHIIaMa eNeKTpoJe ce BpJIO Majo Tpomre. 300T Tora, TPOLICHE
eJIEKTPOJIE Ce HE U3paXkaBa JIMHEapHO Beh y BUAY pelaTUBHOT 3alPEMHUHCKOT TPOIIEHA V.

v = (Vel/Vob) 100% (3.0)

Vel — 3anpemMuHa TOTPOIIEHOT MaTepHjaia eNeKTPoe,
Vob — 3ampemMuHa CKMHYTOT MaTepHjaja mpeaMera oopase

Ycnen HepaBHOMEpPHOT Xxabama ajaTa Ha OIITPUM HMBHIIAMAa W y OJHM3WMHH OTBOpa 3a
HCIIUPAmkE jaBJbajy ce Tpelike Mepa u obmauka oopatka. Tpoleme enekTpoe-anara ce MoxKe
CMambHUTH, TMPABWIHAM H300pOM IapaMmerapa mpoleca Kao M Pa3HHUM KOHCTPYKTHBHHM
pememrMa anata (ciuka 3.24).
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Kox ckynux enekTpozia closKeHOT TeOMEeTpHjcKor 00iIMKa, 3a 00pary rpaBypa, Kao IITo
Cy KOBa4YKM KalyIld, JUBAYKe KOKWUJIE W JIp., OMpajy ce TaKBHW MapameTpu oOpaze Koju Aajy
MUHHMAaJHa TPOLICHA €JIEKTPoe. YTIaBHOM ce 3a 00paJy OBAKBHX IOBPIIMHA MPUMEHbYje
HEKOJIMKO €JIEKTPOJa, a PEIATHBHO MAJIO TPOIICHE EIEKTPOJe NpU 00paau ce He y3uma y
0031p TpU IPOjEKTOBAY U U3PATH CIEKTPO/IE.

Z2

T [ L&

i Z1

Cnuka 3.24 Koncmpykmusna peweroa aiama 3a nogeharwe maynocmu oopaoe [1]

Hajuemrhe ce oOpana u3Boau ca ase (rpyba + ¢una) wiu Tpu (rpyda + cpenma + GpuHa)
enekrpone. Hajsehu neo marepuwjana ce ckuaa eleKkTpoaoM 3a rpy0y obOpamy u TO ca
napaMeTpuMa eJIeKTPUYHOT MMITYJICa, KOjUMa Ce OCTBapyje BPJIO MAJIO TPOUICHE CIEKTPO/IC
(ucmon 1%). 3a ¢uHy 00pamy, OMHOCHO cpenmy U (UHY, OCTaBJhba CE OHOJIUKO MaTepHjaia
KOJIMKO je MOTPEeOHO J1a ce YKJIOHE HepaBHUHE U Je(deKTU Yy MOBPLIMHCKOM CIOjy, KOjU Cy
HACTAJIM TIPHIIUKOM rpy0e oOpaze. Tpomime enekTpoae npu GuHoj oOpajan HE YTHYEC MHOTO
Ha TAaYHOCT o0Opajie, Mako OHO MOXkKe OWUTH 3HATHO Behe Hero mpu rpy0oj oOpaau, 300r Beoma
MaJjie KOJIMYMHE MaTepurjalia Koja ce CKH/a.

VY3umajyhu y 063up cBe NpenxoHO o0jallmbeHe Ipelike Koje MOTy YTULATH Ha TaYHOCT
eJIeKTpoepo3ruoHe o0paje, 10y1a3u ce A0 30upHOT oAcTymnama. OHO 3aBUCH O] Mepa Koje ce
ocTBapyjy npu obpaau. Taberom 3.4 nar je mperien yoOUYajHUX TauHOCTH 32 HajBaXKHU]E
Marepujaje npeamMera oopaje u elneKTpoe.

Tabena 3.4 Yobuuajene maunocmu npu erekmpoepo3uoroj oopaou [2]

Matepujan Martepujan 36upHO OACTYNarbe XOPU3OHTaNHE Mepe
npeamera 3a obpahusany mepy y (mm)
eneKkTpose

obpase 25 50 100 200 400 800
Yenuk AnymuHnjym 0.04 0.05 0.06 0.1 0.2 0.4
Batpo-otnopHe bakap 0,04 0,04 [ 0,045 | 0,06 0,1 0,16
nerype pa¢ur 0,04 | 0,05 | 005 0,1 0,16 | 0,32

bakap 0,04 0,05 0,05 0,1 - -

Tepav meTan Mpadut 0,04 | 004 | 0045 | 006 | - _

[TomTo TexHOOTHja €IEKTPOEPO3MOHE 00paie BeoMa Op30 Hampeayje, Moxe ce pehu na

Cy oAcTynama M3 TalNuIle 3HATHO CMameHa. Pa3BojeM cucTeMa IIaHETapHOT €pPOAMpaba,
oMoryheHo je MpakTHMYHO MOCTU3amke TOJNEpaHllMja u3pajie NpU 3aBpIIHOj o0Opaau, Koje
n3Hoce mawme ox 0.01 mm, mTo 3amoBoJbaBa M HajcTpoXkHUje 3axTeBe npumeHe EDM -
obpane.
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3.6 KBAJIUTET OBPAJIE

KBanmurter oOpaheHe moBpimHe, Kao W APYruX BpcTa oOpaje, MmoapasymMeBa HE CaMo
XpamaBocT, Beh M cTame MOBPIIMHCKOT Clioja MaTepujalia mpeaMera oopane (CTpykTypa H
cacraB, 3a0CTajla Halpe3ama, eKCIUIoaTalljcKe OCOOMHE Kao MITO Cy 3aMopHa yBpcroha
OTIIOPHOCT Ha Xabame U KOPO3Hjy).

OO0pahena moBpmHA, AO0MjeHA IOCTYIKOM €IEKTPOCPHUO3UOHE 00pajge OWUTHO ce
pasiuKyje o1 OHE Koja ce J00Huja KJIaCHYHUM (KOHBEHIIMOHAJHUM) TOCTYIIIMMa oOpaje u
pesama. [loBpmmHa koja ce 1o0uja KIACHYHUM TOCTYIIMMa 00paje pe3ameM HMa TparoBe
KOJH TIOTHYYy OJ PE3HOr ajara, 0K je TOBpIIMHA JOO0HjeHa IMOCTYIKOM €JIEKTPOepOo3Hje
cacTtaBjb€Ha O] MHOIITBA CHUTHHX KpaTepa ojapeheHor mpeunuka u ayoune. Ha pyboBuma
OBHX Kparepa (OpMHpajy C€ TaKO3BaHE IYI[HE, KOje Cy 3a0CTalie MPUIMKOM H30aluBamba
pacTOIUBEHOT MaTepujaia M3 Kparepa, W OHe 3HaTHO mnosehaBajy xpamaBoct oOpalene
noBpimHe. [loBpuivHe (GopMHUpaHe €IeKTPOSPO3ZMOHMM W KOHBEHIIMOHAIHUM IOCTYIIIAMA
oOpaze ce 3Ha4ajHO PA3NIHKYjy MO EKCIUIOATAIMOHMM OCOOMHaMa MOBPIIMHCKHUX CJIOjeBa.
Excrnoaranujcke  ocoOMHE  MOBIIMHCKHX — CJOjeBa  JTOOWJEHHUX  €IEKTPOEPO3HUOHUM
MOCTyIIUMa 00pajie Cy 3HaTHO 00Jb€ O] EKCIUIOATAIN]CKIX 0COOMHA TTOBPIIMHCKHUX CJI0jeBa
(dbopMHUpaHNX KOHBEHIIMOHAIHUM TOCTYIIIMMa 00pae.

Paznukyje ce xpanasocm na ueonum nogpuiunama (MOBPIIUHE KOje CTOj€ TOJ YIIIOM Y
OJIHOCY Ha MpaBall IIoMepaja) U xpanagocm Ha 60yHUM nospuiurnama (TIOBPIIMHE KOje CYy
napajiejiHe ca MmpaBiieM nomepaja). Ha ueoHnM moBpimmHaMa XparmaBocT je yriiaBHoOM Beha 3a
oko 20 - 40% y omHOCY Ha XpamaBoCT Ha OOYHUM MOBpIIMHAMa. 300T Tora ce MPHIUKOM
u3pajie MPOCTOPHUX TpaBypa BpIIU OApeheHO CMamHBamke NYKHHE UMITYJICA, HEIIOCPETHO
npe noctu3ama koHaune ayoune (0,04-0,05 mm), ma 6u ce ocTBapwiIO H3jelHAYABAHE
XparaBoCTH YCOHUX ¥ OOYHUX IMOBPIIHHA.

Onena kinace xpamaBoctu oOpahene mospumHe npema JUS u ISO cranpapauma 3a
XparaBocCT MOBpIIMHE je npeBulle rpyoda. 36or Tora cy yBeaeHe nocedne VDI Hopme xojuma
ce gecer kiaca xpamaBoctu npema ISO (JUS) 1j. om N3 mo N12, nenu wa 51 wimacy (0-50).
Besza u3mely VDI knaca 3a xpamaBocT U BpeJHOCTH CPElIlb€ apUTMETHUKE XparaBocTu Ra
(um) moske ce mpubmmxkHO n3pazutu jeanaunaoM: VDI-kraca Nr = 20 log (10Ra).

Ha 6a3u jenne oBakBe monene onadpano je 12 VDI knaca, koje onroapajy AujanazoHy
ol HajpuHUje 10 HajrpyOsbe oOpane, 3a Koje Cy HalpaB/beHM €TaJIOHM, KOjUMa Ce BpILU
yropenHo ojpehuBame xpamaBocté oOpahene mnoBpmmHe (cimka 3.25). OBe eranone
KOPUCTE TEXHOJIO3M NPWIMKOM IPOMUCHBaKka KJace XparnaBoCTH IOBPIIMHE, OJHOCHO
paIHUIM Ha MallMHAMa 33 KOHTPOILY IPH 00pau.

KBanurer oOpaljeHe MoOBpIIMHE MPU €IEKTPOEPO3UOHO] 0OpaaM YrIIaBHOM 3aBUCH O
mapaMerapa eJIeKTpHYHOT HMITyJca, BpPCTE€ MAMENEKTPUKYyMa, MaTepHjaja eleKTpoJe,
TOIJIOTHO-(pU3UYKHX CBOjCTaBa MaTepHjalia mpeaMeTa odpae u ap.

On mapameTapa enektpudaaor ummysica (ciuke 3.28, 3.29 u 3.30), enepeuja umnynca nma
HajBehn yrtuiaj Ha XpamaBocT oOpalhene moBpmuHe. Kako je HamoH mnpaxmema Up
NpUONMKHO KOHCTaHTaH 3a ojpeljeHy BpCTy YIapeHuX MaTepHjaia mpeaMera odpaae u
€JIEKTPOZIe, TO C€ Ha XPamaBOCT MOBPILIMHE MPAKTUUYHO MOXKE YTHUIATH MPOMEHOM jauuHe
crpyje Ip u ayxune uMmmyica ti. Yaumajyhu y 003up oBe yTHIlaje HalpaBJbeH je aujarpam
KOjH je TipuKa3aH ciukom 3.28.
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Cnuka 3.25 Emanou 3a uzyenty oyeny xpanagocmu oopahere nogpuiume

Rmax

A )

L

Cnuka 3.26 [lapamempu xpanagocmu u 3a30p usmehy eiexmpooa y 3a8UCHOCmU 00 eHepelje

UMNYJICA NPAXCIbelbad NPU eleKmpoepo3uoHoj oopaou [9]
A

L L

annannaRARARAARRAARA
Cnuxa 3.27 Keanumem nospuiune u npouzgo0HOCH y 3a6UCHOCMU 00 eHepauje UMNYIca u
Oyarcune epemena oopade npu erekmpoeposuonoj oopaou [9]
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Cnuka 3.28 3asucnocm npousso0HOCmU U PeIAMUSHO2 MPoulerbd elekmpooae 00 Kidce
Xpanasocmu nOpuiUHe npu Pa3IudUmum cpeorsum paonum cmpyjama [2]
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Cnuxka 3.29 Ymuyaj napamemapa eiekmpuynoe umMnyica Ha peOHOCMU napamemapa
xpanasocmu obpahene nospuune [1]
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Cnuxka 3.30 Ymuyaj xoegpuyujenma denosarea umnyica u cpeoroe peOHOCmU javune cmpyje
Ha épednocm napamemapa xpanasocmu [1]

Hako ce mpu oOpaau eNeKTpUYHUM HMITYJICHMa, YHja je eHepruja Bpio Mana (mana
jauMHa CTpyje ¥ MaJjia Jy>KHHA UMITyJica), MOTY JTOOMTH MOBpIIMHE Kiace xpamaBoctu N3 1o
N4, To ce umnak He NpakTUKyje 300r BeoMa HUCKE MPOU3BOJHOCTH U BEOMa BEJIUKOT TPOIICHA
eJIeKTpoJie-ayiata. AKO je MOTpeOHO Ja ce OcTBapu 0O0JbU KBAUTET oOpaljeHe MOBPIIUHE O
OHOT KOjU CE€ EKOHOMHYHO JI0OMja TOCTYIIKOM €IIEKTPOepO3Huje, OHJa CE TO IOCTHIKE
HAaKHAJTHOM MEXaHUYKOM 00pazoM (TOJUpame Wi JIeToBamke), Heke ¢pupme cy HampaBuiie
noceOHe BpCTe reHepaTopa caMmo 3a (uHy oOpany (cynepduHUII U MONHUpamke), Kojuma ce
€KOHOMHYHO MO’K€ TOCTHNU KBAJIMUTET KOjU OJroBapa OHOM KOjU ce J00Hja MEXaHHYKUM
nonupameM. OBUM THOCTYIIKOM C€ 3HayajHO noBehaBa 3aBpIHAa TayHOCT OOJIMKA CUTHUX
JeTajba Ha TPaBYpPH KOjU C€ HE MOXKE OCTBAPUTH PYYHUM IIOJMPAKHEM (KOBAaHkE METATHOT
HOBIIa MeJlajba UTJl.), KOJU UMajy MHOTO CUTHHX JeTajba.

[ToBpmmHCKa XpamaBOCT U 3a30p 3aBHUCE O] CEHEpPruje TNpakmema, Koja jJe
NPOIMOPIUOHATHA TMOBPIIMHU TpeHyTHOr ummyiaca (ciuka 3.26). Exepruja ummynca je
MpeACTaB/beHa MOBPIIMHOM HapaHyacTe 0oje. Ca cliuke BUAMMO J1a j€ XparnaBoCT Mama Mpu
o0paJy ca MamkOM EHEpPrujoM MMITyJca MpaXmbema. 3a MOCTU3ame oJpeheHor kBaiuTera
oOpal)eHe MOBpIIMHE, MOpa C€ YCKIAOUTH €Hepruja Npaxmema, Koja ce Mopa moctuhu
oArosapajyhum mojemaBameM CTpyje Mpaxmema (BUCHHE UMITYIICAa) U BpEeMEHa MPaKberma
(mmpune) ummyica. Kommnpomuc u3mel)y MakcuMaiHe epo3rje 1 MUHUMAJIHOT Xa0ama anarta
O6upamo u3 orncera Moryhux.

O6pany mnpenMera oOpaze ca MamOM EHEPrUjOM UMITyca KapaKTepulle Marba
MPU3BOJAHOCT U Mama XparaBoCT MOBpIIMHE, MehyTuM, 3a UCTYy Ty>KUHY BpeMeHa oOpaje ca
Behom eneprujom mmmysnca joJsia3u J0 noBehama MPOM3BOTHOCTH, Al M Behe XpamaBOCTH
obpahene mospimmHe (cnuka 3.27/a). Jla OMCMO TOCTUIIM UCTY TPU3BOAHOCT MPUMEHOM
MPEAXOJHUX MapaMerapa obpaje, Bpeme oOpaje ca UMITYJICOM Mame €HEprvje ce 3HaTHO
pojy’kKaBa, y 0JJHOCY Ha 00pajay ca Behom eHeprujoM ummyrica (civka 3.27/0).

I'pyba moBpmmua ce obpalyje Behom eHeprujoM wmmysica, a (uHA IOBpIIMHA C
CMambeHOM EHEPIrHjoM HMITYJICa, MPU 4YeMy Ce XpamaBOCT MOBPIIMHE CMamyje, a Xabame
€JIEKTPO/IE j€ HemTo moBehaHo.

Bpcma ouenexmpuxyma, IpeKo CBOT BUCKO3UTETa YTHUYE HA KBAIHUTET TOBPIIMHE MPH
eJeKTpoepo3noHoj oOpaau. Tako ma ce IUEeNeKTPUKYM Mamer BHCKO3UTeTa (TeTpolie],
JICJOHU30BaHa BOJA) KOpHUCTE€ KOjA oOpaje CUTHUjUX JeloBa W (QuHHUje obpaxe, a
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IUENeKTpUKyM Beher BHcKo3uTeTa (MHMHEpajaHa yJjba) KoA oOpaje KpyNHHUjUX IeloBa U
rpyoe oOpajne. YTuiaj BpcTe AUESICKTPUKyMa Ha KBJIUTET oOpaheHe moBpuinHe ce oapehyje
EKCIIEPUMEHTAIHO.

Huenextpukymu ox 2 mo 3,5 c¢Ct ma 20°C (uentucroke - 0,01 cTokc) morogHu cy 3a
¢dbuny obpany, 4 mo 6. 5 cCt na 20°C je morogan 3a rpybe omeparuje obpazae. Tako ce 3a
Mambe BpeMe IMay3e HMITyca NPaKHEHha MOXKE KOPHCTUTH TUCICKTPUKYM Ca MambHM
BHCKO3UTETOM, IITO J0BOAM 10 (uHUje 3aBpiHe oOpane. Kama ce xopucre BUCKO3HHjU
TMETICKTPUKYMH, Mopa ce rmoBehaTu Bpeme may3e mMIrylica Npaxmbema Kako O ce u3derie
noremkohe ¢ ucnupameM. To 1oBoau 10 Behe XpamaBocTu y 00paljeHOM pagHOM MpenMETy
(cuka 3.31).
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Cnuxka 3.31 Ymuyaj euckozumema ouerekmpuxyma na xpanasocm oopahene nospuiune [9]

Matepujan enekTpojie yTude Ha KBaIUTET eIeKTpoepo3rnoHe obpane (ciuka 3.32) mpeko
¢unohe 3pHa (HIIp.KOJ rpaduTa), XOMOI€HOCTH U MOPO3HOCTH (HIp. CHIyMUHA). Marepujan
enekTpoie ca GuHUjoM CTPYKTypoM U BehoM xomoreHortrhy, Tj. 6e3 ykJby4daka, Kao ¥ MaJoM
nopo3zHoihy, y NpuHIuUNY, Aajy Mambe XpanaBocTu oOpaleHne nospurHe U 00pHyTO. U 0Baj
yTHUIIa] Ha KBAJIUTET oOpaljeHe MoBpIIMHE ce YyTBphyje eKClIepuMEHTATHUM ITyTeM.
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Cnuka 3.32 Ymuyaj mamepujana arama, Kapaxmepucmuke u3gopa Hanajara u
KOHYeHmpayuje OueieKmpukyma Ha peoHocmu napamemapa xpanagocmu nospuiuna [1]
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Tokom eposmoHe oOpane octBapyjy ce temmeperype ox 8000 mo 12000°C, mpu Tako
BHUCOKHMM TeMIIepaTypama J0JIa3H JIO M0jaBe 3a0CTAIMX Hampe3ama (ciauka 3.23) u Apyrux
10jaBa, KOj€ H3a3MBajy MHUKPOCTPYKTYPHE IMPOMEHE y TMOBPIIMHCKOM CJIOjy MaTepHjaia
npeamera obpane. OHe y HajBeho] Mepu 3aBUCE OJ] TOIUIOTHO-(U3MYKUX CBOjCTaBa
MaTepujana, ma ce 300T Tora KoJ HEeKUX MaTepujaia opa)kaBa y BHIIO], a KOJ IPYTUX MabO0j
Mepu. [Ipomene mpencrabibajy nedexTe y HMOBPIIMHCKOM CJIOjy, KOjU MOTY 3HayajHO J1a
ymame QyHKIHMjy aena. To je HapouuTo Ba)KHO KOJ JEJOBa ca MOoceOHOM HAMEHOM Ha Ip. Y
aBUO WHAYCTPHJH U Jp., 3aTO CE MPeay3uMajy Mepe Ja ce OBH JIePEKTH CBEIy Ha HajMamby
Mmoryhy mepy.
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Cnuxa 3.33 3ocmana nanpeszarwa y nospuwunckom ciojy npu EDM o6paou [1]

Ha py0Oy moBpumae oOpaljeHe eneKTpoepo3njoM MOTY C€ YOUHTH pa3IMyhTa CTPYKTypa
TBpaohe, pa3IMuUTa CTarka HAallOHA W PAa3IUYUT CaAPKaj YIJbCHUKA y 4YeluKy oOparka. Ha
MpuKa3zy npeceka obpalheHe MoBpIIMHE KOja je T00ujeHa eIeKTPOEePO3NHOM 00pasoM (ClIuKa
3.34), Hacrajy pa3nuuuTe CTPYKTYpHE MpOMEHe, KOje Cy THIIMYHE 3a OBY BpCTY 00Opaje.
Hcronsbena 30Ha Koja HacTaje MpU €IEKTPOEPO3UOHO] 00paau ce XJIaau U ouBpirhyje BpIio
Op30 JIenoBambeM AMEIEKTPUKYMa, INTO je MpaheHo HAcTaHKOM KpHCTalla, KOjU OCTajy
YCMEpEeHH BEPTUKAIHO HABHIIIE Y OYBPCHYTO] METAITHO] TOBPIIUHHU.

400 600 800 1000 Hv

dil
x

TOMJbEHA N OYBCHYTA
30Ha

KarbeHa oTBpAHyTa
30Ha

XapeHa 30Ha

HenpoMeweHa 30Ha

Y NOBPLUMHCKK CIOj
yBehan 200-nyTa

Cnuxa 3.34 [Ipecex obpamka Koju je Hacmao enekmpoeposujom ca CmpyKmypHum
npomenama mamepujana,(mepooha nosehana oo 57 HRC) [11]
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Tom npunmMkoM y OBOM €JI0jy HacTajy MyKOTHHE, KOje ce MpYXKajy YHyTpa IyX JIMHUje
kpuctaia (ciauka 3.35). Pactomssenu cioj je oouuHo oko 15-30 um peGspuue mpu rpy6oj
oOpanu. Y KajbeHOj 30HU Tie je Temieparypa Beha ox morpebne 3a popmupame aycTeHHTa
(M3Haa KpUTHYHE Tayke), (hopMHpa ce TBPA M KPT MAPTEH3UT. Y KapeHOj 30HH TeMIIeparypa
HHUje TOJMKO BHMCOKa (Zla mpeBa3uja3d KPUTUYHY Tauky) Ja OTBpAHe udenuk. Mcmox je
HETIPOMEHEHO e3TPO.

Cnuka 3.35 Hacmanax nykomuna y nogpuuHckom ciojy oopamxa npu erekmpoeposuju [11]

[Tocroju paznuka u3mel)y TBpAUX W MEKHX Marepujana. Y OMEKIIAaHOM YEIIUKY CJI0jeBU
Cy Tamkb{ U MMa Mambe MyKOTHHA, OjadyaH M KPT CJI0j TOTOBO He moctoju (cinuka 3.37). Tokom
rpybe oOpazne meOJpMHA ClIOjeBa Bapupa MHOTO BWIIE HEro TOKOM 3aBpirHe. [Ipu mgyxem
BpEMEHY MpaXiemha HacTajy 1e0JbU, TOIJBEHM U OjauyaHH CIIOjeBU. JauMHa CTpyje UMa y
OCHOBH HUCTH edeKkaT Kao W Iy)XHMHAa Nepuoja Mpaxmema. Ha denumuma ca BUCOKHM
caJip>kajeM yrJbeHHKa MpH o0pajy HacTaje HajBHILIE MYKOTHHA, JOK Ha YelIULUMa ca HUCKUM
caJipKajeM yrJbeHHKa camo Tap MyKOTHHA Y pacTorybeHoM ciiojy. Oko 20% mykoTHHA ce U3
30HE TOMJbEHa MPOLIMPH Y OjayaHy 30HY, @ CaMO HEKOJIMKO JI0 je3rpa. Y je3rpy peTko uma
nykoTuHa aykux o7 10 um. OBe myKOTHHE Yy je3rpy OOMYHO HACTa]y KOJI BUCOKO JIETUPAHUX
aJIaTHUX YeJIMKa U BUCOKO JISTUPAHUX Op30pe3Hux uyenuka (cauka 3.36).
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Cnuxka 3.36 /[ebwune cnojesa u kouduHa NyKOMuHa y HOBPUUHCKOM C10JY 00pamKa HaKoH

enexkmpoeposuje na kamwerom y3opky (52 HRC) 3a paznuuume oyscune nepuooa npasxcrerna
[10]
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Cnuxka 3.37 [{ebmune cnojesa u KOMUYUHA NYKOMUHA Y NOBPUUHCKOM CIOJY 00PAMKa HAKOH
elleKmpoepo3suje Ha HCapeHoM Y30PKY 3a paziudume Oyicune nepuoda npaxcrverva [10]

0)

Cnuxka 3.38 H3zeneo kpamepa ca munudnum 06000om NA nospuUnU 00padaxa npu
eslekmpoeposuju, pomoepagpuje nacmane erekmpoHcKum mukpockonom [11]

Cnuxa 3.39 INospuune obpaoaxa nacmane npu erexkmpoeposuju [11]

[ToBpmmHe nM00WjeHE €IEeKTOepO3UOHOM 00pajgoM Cy y BHIY CHTHHX KpaTepa,
pa3NUYUTUX TMPEYHHKAa HEpPaBHOMEPHO pacropeheHux mo obpaheHoj moBpumHHU. Tunuyax
M3IJIE]] HACTAJOr KpaTepa MPHIINKOM eJeKTpoeposuje jeé mpukaszaH Ha ciuiu 3.38/a. Ha
ciuny 3.38/0 je mpukazaH Kpartep Ha OpeaMery o0paje o[ THTaHHWjyMa HacTao MPUINKOM
elekTpoepo3rje,  Gopmmpan  Op3uM  ouBpmhaBameM ~ 3arpejaHOr  TUTaHH]yMa.
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KapakTepuctuka epoaupaHe MOBpIIMHE Cy OpOjHM KpaTepH KOjU ce MpeKianajy (ciamka
3.39/a). YBehamem doTorpaduje jacHo ce BUIe UBUIEC KpaTepa Ha 00paTKy, Kao U yayoJbema
y noBpmnan Metana (ciuka 3.39/6). [la Ou kparepu Ouinm 00Jbe BUIJBHBH KOJ HMOJHPAHOT
MeTaja TMOBpIIMHA je Owmiia epoaupaHa MojeadHavyHo. MaimmHa 3a eJNeKTPOepo3ujy je
yKJbYUMBaHa 3a JIeTUh CeKyHIe, TaKo je CTBOpeHa oOpal)eHa MOBpIIMHA KOJ KOje Ce WBHUIIS
Kparepa He npekianajy (1pmka 3.39/B).

VYkpatko Moxe ce pehn Ja cTpyKTypHE Ipelike u3a3BaHe rpyoom odpasom Mory OuTH
UCIpaBJbEHE TOKOM HOPMAJHOT Ipoleca eIEKTPOepOo3Hje, MITO YKIbydyje Tpy0y U 3aBpIIHY
obpany. OnpeheHa kKomu4YrHA CTPYKTYpHUX MpoMeHa he, HapaBHO, YBEK ocTaTh, MehyTum,
OHE Cy YIJIaBHOM O]l MaJIOT 3Hadaja. Y HEKHM CiIy4ajeBUMa YTHIIA] HAa KBAIUTET MOBPIIMHE
oOpaTka MOke OMTH OJ1 M3y3€THOT 3Ha4aja, Ha MpPUMEP KOJ PE3HOr ajara, UCIIUTUBAKkA CY
BehnHM ciydajeBa mokaszajia jga HUje OWIO yTuIlaja Ha (YHKIMOHUCAKE anara, y HEKHM
cllyyajeBUMa ajar je MOoCTao OTHOpaH Ha xabamwe, y Ipyruma, mehyTum, amar ce CIOMHO
npepano. 11ITo 3Haum na Benuka TBpAoha OTBPIAHYTOT CJ0ja MOXKE MOOOJBIIATH OTIIOPHOCT
asaTa Ha xabame, a KpaTepu Ha MOBPIIMHU oOpaTka oMoryhyjy 60Jbe 3apkaBame CpeicTBa
3a moJMa3uBame, To mopehara Bek Tpajama anarta.

[TykoTHHE Cy Yy3pOKOBaHE CTPECOBHMA KOj€ MPOUCTHYY U3 YUeCTalor, Op30r 3arpeBama
a 3aruM xjahema oOpaTKa IUENEKTPUKYMOM, Kao W M3 pPasjiHKe y 3alpeMuHu u3mehy
CTPYKTYPHHUX JI€IIOBa PAa3IU4UTX ciojeBa. [la Ou ce n3dernu nedeKTH y MOBPUIMHCKOM CIIOjY
noTpeOHo je mpenays3eTu oapehene mepe:

o [lpaBuiaHNM U300pOoM MapamMeTapa oOpaje IMTO YKIbYydyje W MOCTYIKe rpyOe U 3aBpIITHE
oOpajie, MOBPIIMHCKE TPEIKe rpyde oOpane ce Mory y Benmkoj mepu m3dehu. M3mehy
MOjeIMHUX 3axBara y mporecy obOpane (rpy0a, cpeama, ¢uHa) Tpeba MNpeABUACTH
JIOBOJbAH JIOJAaTaK 3a oOpamy, kKako Ou ce y cienchmm 3axBatmma oOpaae Morao
OJICTpPAaHHTH Ae(eKTaH c10j MaTepHjaia Koju HacTaje y MpeAX0JHIUM 3aXBaTHMa,

e Jlpyra mepa je TepMuuka oOpaja HaKHaJHO ce oOpamak Moxe kaputu Ha 15°C mMamom
TEMIIEPATypOM, HETO paHH]e, IITO CMamYyje TBpAohy 0e3 yTullaja Ha je3rpo WM HaKHAIHO
MOHOBHO KaJbeHe U Kapeme IITO JOBOJIU J0 FOTOBO MOTIYHE OOHOBE CTPYKTYpe oOpaTka
(TyKOTHHE UIIaK OCTajy),

e Tpeha mepa je oOpaga abap3uBHUM MIIa30M, OpYIIEHEM WM MOJIMPAHEM, KOJOM CE MOXeE
noctuhy ykiamame MOBPIIMHCKE CTPYKTYpe 3ajeHO ca BehnHOM mykoTHHama. J{yOuHa
oOpaje, Tpebasio 6u ga Oyae oko 5-10 pum.

3.7 U3BOP ITAPAMETAPA PEXKUMA OBPAJIE

Ha ocHoBy yTHIIaja OjeIMHUX MapaMeTapa eJIeKTpoepo3noHe 00pajie Ha npou3800HOCH,
MAavHoCm u Keanumem oopade MOXKe ce MPUCTYIHTH MPOjEKTOBAKBY TEXHOIOUKOT TOCTYIIKA
ellekTpepo3roHe obOpane. Pexumu oOpajge 3aBHce OJ] KapakTepuCTHMKa W MOryhHOCTH
€JIEKTPOCPO3MOHE MaIlllMHE Ha K0joj ce Bpmu obpana. [lonmazHu momamu 3a u300p pekuMa
obpane cy naeOspuMHa mpeaMmera oOpaje, THI MallldHEe, MaTepHjall eJIeKTpOoJe, HaIloH,
MOJIAPUTET W HAYHWH IUPKYJAlMje AUENeKTPUKyMa KOjU Cy JaTH y TojalyMa MallnHe.
[Tonazehn on nmaTMx mojaraka M 3axTeBaHEe XpamaBOCTH oOpaleHe MOBpIIMHE HpeaMeTra
oOpaze, Oupa ce onTUMaTHa MPOU3BOJHOCT O0paje MPH 33/1aTOM HAMOHY CTpyje, U oapehyje
ce jaunHa CTpyje U Tpajarme UMITyJca. Y HOBHje BpeMe ce MOoJaIH 3a n300p U ONTUMH3ALN]Y
rmapamMeTapa eJeTpoepo3MoHe o0paje najy y Buay 0a3za mojaTaka Kojeé KOPHCHHIIMMA
omoryhyjy 3HaTHO jenHOCTaBHHUjH U Opku paj. [loganu koju ce 1ajy cy pe3yaTar TEOpHjCKUX
npopadyHa, TPaKTUYHUX HCIUTHBAKA WU yTOTOMUIIET PagHOT MCKycTBa. OHH Cy KO
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CBaKor mpou3Bolaya onpemMe CUCTEeMaTU30BaHM Ha crielu(pHYaH HaYMH U IO MPAaBUIIy Baxe
3a jellaH THII TeHepaTopa eJICKTPHYHUX UMITYJICa, OJHOCHO MAIINHY, I1a C€ KA0 TAKBH HE MOTY
KOPUCTHUTH Ha MallMHaMa Jpyrux npowmsBohaua. Ha Taj HaumH cBaku mpow3Bolhau IITUTH
CBOja 3Hama U UCKYCTBO OJ1 KOHKYpEHaTa.

[TpojexTOBamke TEXHOJIOMIKUX MOCTYMAKa eIEKTPOSPO3UOHE 00pajie BPIIM C€ Ha OCHOBY
3a/laTUX BEJIIMYMHA KOje Tpeba OCTBApUTH HpU 0Opadu HEKOr Jeja, a KOjU Ce MPBEHCTBEHO
OJTHOCE Ha TAYHOCT M KBAJIUTET 00pajie, u oHO oOyxBaTa oapehuBame cienehux exemenara:

e 0poja enekTpoja (3a rpy0y, cpeamy u huny odpany),
e MaTepujaia MojeIMHUX CICKTPOa,

e [apamMeTapa eJICKTPUYHHUX HMITYJICa,

e JMMCH3H]ja eJIEeKTPOIa,

® MPOW3BOJHOCTH,

® TpOIICHA EIEKTPO/a,

e BpemeHa obOpaje,

e Jpyrux ycioBa KOjH c€ OCTBapyjy IpHu o0paau, Kao CTO Cy Ha MPUMEp: BpCTa
TUEICKPTUKYMa, HAUMH UCTIHPaba PagHoT TPOCTOpa U JIp.

Pexumu oOpane onpelyjy ce M3 TEXHONOIIKMX JaWjarpaMa M Tabiouna Koje naje
npou3Bohau MammHe y BHAYy Karaiora. PajHUK KOjU pagd 3a MallMHOM, Ha OCHOBY
MHTyKIIMOHOT JINCTa y KOME Cy JiaTa cBa OTpeOHa yImyTCcTBa (CTeUYeHa 3Hama U MOJUIOre Koje
1ajy mpou3Bohaum eIKTPOEpO3MBHE ONpeMe) 3a KOHKPETHY Omepanujy, IyTeM mpode u
noJieliaBama, HACTOju Jda octBapu mro Behy mnpousBogHoct, kpahe Bpeme oOpane u
3aXTeBaHy TA4HOCT M XpamaBocT. Tako Ha mpuMep 3a oaehuBame mapaMeTapa eJIeKTPUIHOT
uMIysca u3 Tadena u qujarpaMa, Kao moja3He ce KOpHcCTe:

e 3arpyOy oOpaay - MUHUMAJTHA TTOBPIIIMHA MTOMPEYHOT MpeceKa eNeKpToe U
e 3a guny 06pany - xpanaBocT oopaheHne moBpIInHe.

VY 3aBUCHOCTHU O] OBE JIB€ BeTUUMHE oJipel)yjy ce mapameTpu eIeKTPUYHUX UMITyJIca 3a
rpyoy u puHy 00paay npema BpCTH ClIapeHuX MaTepujasia oopaTka U eIeKTpoJIe.

Heomnxonan 6poj enektposa 3a u3Boheme HeKe o0paie 3aBUCH OJ1:

JTMMEH3Hja TIPOJIa3HOT OTBOpA MIIH y1yOJbemba,
KEJbEHOT KBAIMTETA MTOBPIIHHE,

3axTeBaHE TAYHOCTHU U AyOUHE,

CJIOKEHOCTH 00JIMKa Koju ce oopahyje,
MIpUPOJIe MaTepHjaia Koju ce oopahyje,
MUHHMAJTHE BPETHOCTH pajivjyca.

300r pa3HOBPCHOCTH OBHX YCIIOBA TEIKO j€ YTBPJIWTH Ta4HO MPABHIIO 3a oapehuBame
Opoja enektpoma. Y BehwHH ciydajeBa TPAKTUYHO C€ YyNoTpeOshbaBajy HajBUINE JBE
€JIeKTpOJIe, TIpBa 3a TPpyOy W IpPBHU CTEMEH 3aBplIHE oOpajae, a Apyra 3a cienehe creneHe
3aBplIHe 0Opaje.

VY npou3BOMHO] MpakCH, y TPyOW WM TPEAXOaHO] 00pamu Tpeda MOCTHhH CTeneH
XparaBoCTH KOju Tpeba camo da ce um3jeaHauu y crenehoj ¢dasu obpane. MckycTBo je
MOKa3ao Ja je xpanaBocT ciezaehe daze oko TpehuHe 10 meTuHe moveTHe xpamaBoctu. OBa
mpolLeaypa /1aje EKOHOMCKO OTPaBIaHO BPEME €poIMpama Y OJJHOCY Ha CTENEH TaYHOCTH.
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3.8 HPUMEP MAIIIUHE 3A EDM OBPAlY ITYHOM EJIEKTPOAOM

Mammna npousBohaua HURCO mopen 425E, koja ce Hanma3u y naboparopuju 3a oOpany
MeTana U Tpubosornjy dakynTera MHXKEHEPCKUX Hayka YHuBep3zutera y Kparyjesny, je
MalIfHA CTICIHjaJTHO pa3BUjeHa 32 PAAMOHUIIE T/IC j& paaHU MIPOCTOP CPEABHUX TUMEH3H]a ca
WHTETpaJIHUM HMMITYJICHUM reHeparopoM. OcHoBHH eneMeHTH U usrien mammHe HURCO
monen 425E npukasanu cy Ha ciuiy 3.40, a TexHuuky nojanu y tabenu 3.5

Cnuxka 3.40 Mawuna 3a erekmpoeposzuony oopady HURCO 425E

Tabena 3.5 OcHosHu mexHUYKY NOOAYU 30 MAWUHY 3a eleKMPOEPO30HY 00pady ca nyHoM
enrexkmpooom HURCO 425E

PapgHnu cto 425 x 305 mm
X oca obnact kpetara 270 mm
Y oca obnact kpetara 130 mm
Z oca cepBo 152 mm
BenuuvHa pesepsoapa 455 x 320 x 240 mm
lenepatop 30 A
CHara 6 kW
MakcumanHa TexuHa anarta 60 kg
MakcumanHa TexuHa obpaTka 270 kg
Mak. BucuHa obpatka 6e3 anara 283 mm
OvenexTpukym 77 |
[OvMeHsnje malwnHe 1000 x 820 x 2230 mm
TexuHa mawmHe 1450 kg
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Paguu cto je ¢ukcupaH 3a MOCTOJbE MAIllMHE, HAa CTONY CY ype3aHH ,, 1"’ KaHalu KOju
CITy’KE 32 CT€3ame PAJHOT KoMaJia. YJIory KOOPIUHATHOT CTOJIA IPEy3MMajy KOH301a U Hocad
ayiata Koju Cy MOKPETHH y MpaBlMMa X U y oce. Y Hocady ajara ce Hajia3u cepBo ypehaj koju
perynuine 3anaTH IoOMak eJeKTpoje-anara. KoH3oma u Hocad ajaTa ce MOTY IOJeIIaBaTH
pyuso. [Tomepame KOH30JI€ U HOCaya ajara ce MOXKEe OYUTATH Ha HYMEPUUYKOM THUCILIE]Y Y
JMTHTATHOM OOJIMKY 3a X U 'y ocy (ciuka 3.41).

Cnuxka 3.42 [Ipuxas noouzarea paone Kade u NOManara paoHo2 KOMaoda Ha MauuHu
HURCO 425F
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I'enepaTop ummysca ce Hajas3M y €JIeKTPO OPMaHy HEMOCPEIHO Y3 MALIHHY.

PanHa kajma ce Hamasw y paBHU PajHOr CcToJia ITO oMoryhyje KoM(popHO MOCTaBIbamke
paHor siena y paaHu nojoxaj. CrezameM pagHoOr KoMaaa kopuinhewmeM Tpu ,, 1”7 kaHana u3
panHor crona. [loraname pamHOr CTONA TUjEIEKPTHKYMOM C€ TIOCTIDKE 32 BEOMa KpaTKo
BpEMe, TaKo IITO c€ pajgHa KaJa y Kojoj ce Beh Hamasu AHeNneKTpruKyM MOJMXKe Ha oapeheny
BHCHHY, KOja Ce MOKe MoAecuTH (ciuKa 3.42).

Hcnupame pagHOr MPOCTOpa MIIA3HHUIIOM Ca JUETIEKTPUKYMOM IOJ[ MPUTHCKOM, CE
mokpehie py4HOM KOMaHIOM ca yrpaBibauke jeaunuie (cauke 3.43 u 3.44).

Cnuka 3.43 Hcnuparse paonoe npocmopa MAasHuyoM OUeIeKMpPUKYMOM HOO NPUMUCKOM,
nokpemarsem nymne HURCO 425E

Cnuxka 3.44 [Ipuxa3z npoyeca oopaoe na eposumamy HURCO 425E

Pagu Gosper mcnmpama pagHOT MPOCTOpa MAaIlMHA UMa MOTYNHOCT Topau3ama ajara y
oapeheHOM BpEeMEHCKOM HMHTEepBally Ha pa3Mak Koju je MHoro Behu on 3azopa. Bpeanoctu
OBHUX TMapameTtapa ce Mory nojemasatu. LlITo omoryhyje 6osbe ncmpame pagHoT MPOCTOpa,
U OJHOIICHE TOTOBO CBUX IMpoayKaTa mporeca oOpane. [loBpemeHo mnoau3zame anara-
€IIEKTPOIC paay OOJbET MCIHPama PAJTHOT MPOCTOA MOXKE CE OUUTATH HAa KOMITAPaTopy KOju
ce moJielaBa 1pe moyerka onepanuje oopane ( ciuuke 3.45 u 3.46).
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Cnuxka 3.46 Cnuka ynopehusara épedonocmu obpaoe u 6peOHOCmuU NOOU3arAd alama paou
ucnuparsa paonoe npocmopa Ha mawunu HURCO 425E
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4. 3AK/bYYAK

[lo3HaBame NpUHIMIIA MAalIMHCKE O0paje ca CBUM HCHUM YTHIAJHUM (aKTopuMa
MIPEJCTaBJba BajkaH MPEIyCIIOB 3a MOCTH3amhe KBAJUTETA MPOU3BO/A, KA0 U OCHOBY 32 JaJbe
CTyJIMj€ TPUHIIMIIA TPOJEKTOBama TEXHOJOIIKUX TOCTyIaka W MallnHa Koje he mo cBojoj
KOHIIEMIU]U Y TIOTITYHOCTH OJIrOBAPATH 3aXTEBAHOM ITPOU3BOTHOM ONTHUMYMY.

CBe M3pa3uTHja TEKIa 33 MOOOJBIIAKEM KBAJTUTETAa U MOBehameM NpPOJXYKTHBHOCTH
Npe/ICTaBJba C jelHE CTPaHE CBE CTPOXKUje 3aXTeBe y morieny TadyHoctu mipane. C mpyre
CTpaHe, HOBa KOHCTPYKTHBHA peIllekha, HAa MallldHaAMa Iope] MO00JbIIaka, OJHOCHO
ycaBplllaBama ajaTa M NPElHU3HUje aHaIM3e peKuMa o0paje, MPelCTaB/bajy CPEACTBa 3a
3aJJ0BOJBCHC HE CaMO 3aXTeBa KOjU C€ OJHOCE Ha MPOJIYKTHBHOCT, Beh M €KOHOMHYHOCT
POH3BOIHE.

Mammacka oOpama oOyxBara JBE OCHOBHE TpyIe: oOpaxy pe3ameM u obpamy
nepopmucameM. Jlok ce mpu oOpaau pesameM MoTpedaH OOJNMK paaHOr mpeameTa noluja
CKU/IaleM CYBHIIHOT MaTepHjaja, Mpu oopaan nedopMucameM ce Mel)yCOOHHM rmomMepameM
nenvha marepujana (uracTuyHOM JedopMalijoM) UM OJIBajalbeM jeHOT Jelia MaTepujaja
ol Apyror (OJCeIameM, MPOCEIAkEM H CII.) PAJHOM MPEIMETY J1aje TPAKESHU 00IHK.

OObpana pezameM y BehuHU ciiydajeBa MO pelocieny onepaiuja J10Jia3u 1mocie odopaje
nepopmucamem. O0paga aepopMucameM UMa BEITUKH 3HAYa] M 9€CTO MPE/ICTaBba 3HAYAjHY
MOryhHOCT 3a mpumnpeMHe orepanuje 3amemyjyhu Tume oaromapajyhe omepauuje oOpaje
pe3ameM, ald UCTO TaKO MOTY OMTH M 3aBpIIIHE Ollepalyje BUCOKOT KBanmuTeTa. [Ipu Tome ce
obpana nedopMucameM CBOjUM, MHA4Ye BPJIO MPOJYKTUBHUM, METO/laMa MOX/Aa CIIOpO allu
CUTYPHO IOTHCKYyj€ U3BECHE Ollepallije pe3ameM, JAOK MOHEKaJ U IMPEACTaB/ba U JEIUHO
Moryhy merony obpaze.

[Ton HEKOHBEHIIMOHAIHUM TMOCTYIMIIMMa 00paje MoJpa3yMeBajy ce MeToje oOpaje u
o0JIMKOBama MaTepujaia Koje ce MpUMemYyjy y cilydajeBUMa Kajia HUje peHTaObuIHa MpuMeHa
KJIACHYHHUX TIOCTynaka oOpaje Wi Kaxa o0pada KIACHYHUM METoJamMa YOIIITe HE MOXKe
U3BECTH.

HekonBeHnmonanHu noctyniu obpajie ce NMpuMemyjy KoJl o0paje TeuIkooOpaauBHX
MaTepHjaia (BUCOKOJIETHPaHH YUY U CHelHjaHe JIeType y Ba3AyXOIUIOBCTBY, PAaKETHO] U
HYKJIEpApHO) TEXHHIIN), IPH U3PAJX U TIONPABIU CIOKEHHX aylaTa (aJlaTH 32 KOBAbE, JTMBECHE
HOJ TMPUTCKOM ...). W H3paga jako KOMILIMKOBAHHX JEJIOBa IPOCEIABEeM, OyIICHEeM U
Opymemem. Kol HEKOHBEHIIMOHATHUX TOCTyIaka oopane edekar o/Bajamka Marepujajia ce
nocuxe aoBohemeM ojpeheHOr BuIa €Hepruje IUPEeKTHO y 30HYy oOpane. Ha mpunuumy
TOIJIOTHOT JIEJCTBA EJIEKTPHUYHE CTPyjeé C€ 3acHHBA: €JIeKpoepo3moHa obpama, obOpana
JacepoM, 00pasia eleKTPOHCKUM CHOTIOM.

Enextpoeposnona oOpama gaHac WMa MIMPOKY TPUMEHY Y PA3IUYUTHM 00J1acTUMa
MPOU3BOHOT MAIIIMHCTBA, W YITIABHOM CE€ KOPUCTH Y MAaJOCEPHjCKOj MPOU3BOABU. Y3
OCTBapHWBaKk€ BHUCOKE TAaYHOCTH W  BHUCOKOT KBaJIMTETa oOOpaljeHEe  MOBpIIWHE.
Enextpoepo3ujom Mory mga ce H3BOJAE TEXHOJIOIIKE Olepanuje Koje ce HU3BOje
KOHBEHIIMOHAJIHUM MallllHaMa, a Takol)e ¥ OHEe KOje ce HEe MOTY FbUMa U3BECTH.

[IpBa mpeaHoCT je mTo ce Mory oOpahuBaT KajbeHM YEIMLU WU JIEType O TBPIOT
MeTaina, koje Huje Moryhe obpahuBaru kinacuyHUM noctynuuma oopane. Ha mpumep moryha

Mupocaae Mupkosuh 64



Jlunnomcku pao 3akmyuax

je obpama MaTpula WIM APYTHX ajara o TBPJOI MaTepHjajia, Kao M o0paja CIeLHjaTHuX
Marepujaja KOju c€ KOPUCTE Y aBUOHCKO] HHTYCTPH]H.

JIpyra mpeHOCT eIeKTPOSPO3HOHOT TIOCTYIKA 00pajie JISKH Yy TAYHOM JaBamby O0JIMKa
amata koju ce wu3pahyje. BepHO ocnukaBame BpIIM CE€ JEIHOCTABHUM IPOJHPAEHEM
€JIEKTpOJIe-ayiaTa y mpeaMeT oopaie 6€3 MKaKBOT IOJAATHOT KpeTama u3Mel)y mHX.

OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE KBaJHUTETa EJICKTPOCPO3HOHE 00pajae Cy: MPOM3BOIHOCT
oOpaze, penaTHBHO Xalame eNeKTpoje-ajaTa, XpamaBocT oOpalene moBpmnHe, (HU3HYKO-
XEMHJCKE TIPOMEHE Y MOBPITUHCKOM CJ10jy 0O0pal)eHe mOBpIIMHE U TAYHOCT 00paie.

3a pasnuky oa oOpane pe3ameM Tle ce MPOU3BOMHOCT Hajuerthe neduHuUIe OpojemM
n3paheHux KoMaja y jeIMHUIU BpeMeHa, KO eJICKTPOePO3HOHE 00pajie MPOU3BOIHOCT Ce TI0
npaBuiy ozapelyje Ha OCHOBY 3ampeMHUHE OJHETOr MeTajla y jeAMHHULM BpemeHa. Moxke ce
pehu na Ha TPOM3BOTHOCT KO e€NEKTpoepo3uoHe oOpane yrtudy cienehu Qakropu
0o0paZMBOCT MarepHjajia, Imapamerapa eJIeKTPUYHOT ummysica (eheKTHBHA cHara u OOJIMK
uMITyJica), Op3uHa TOjeIIaBamba PaJHOr 3a30pa, MaTepujall eleKpToie-ajara, JMMCH3Hje U
o0nuk oOpaljuBaHe MOBpPIIMHE, BPCTa IHEICKTPUKYMAa W WHTE3UTET W HAUYWMH HUCIHPamka
paJHOT TPOCTOpa HIP.

Ob6panuBoct Matepujana npu EDM o0paam 3aBucH HCKIBYYMBO OJf XEMH]CKOT cacTaBa
Mmatepujana obpaTtka. Cpeama eHepruja HMMITyJca 3aBUCH OJII HalloHa KOJU 3aBUCH O]l
yIIapeHux Marepujaja, W Iapamerapa KOju Ceé MOTy MemaTH (jaunHa cTpyje, Ty>KuHa
uMmIysnca W JyxuHa mnayse). IlpomeHom oBHMX mapamerapa MOXXeMO JTOOUTH ONTHMAIHY
BPEIHOCT MPOU3BOAHOCTH 3aBUCHO OJ] PEIATHBHOT TPOIIECHA CIEKTPOC-a1arTa, KBATUTETa U
Ta4yHOCTHU MOBPIIUHE KOjy Tpeba na godujemo npu obpaau. Beha mpousBogHoct ce 1o6uja 3a
Behe eHepruje npaxmema. [loBehamem jaunHe cTpyje, Mpu KOHCTAHTHOj Jy>KUHU HMITyJICa,
nosehaBa ce MPOM3BOJIHOCT, &I U TPOLIECHE eleKTpojae-anaTa. Beha nyxkuHa ummynca 1o
olpeheHe BpeqHOCTH, IPpU KOHCTAHTHO] jJauWHU CTpYje, nmoBehaBa MpOU3BOAHOCT U CMambyje
Tpomiewe anara, Jlamsum nosehameM jaunmHe cTpyje A0jda3d 1O Maja MPOU3BOAHOCTH Y3
CMamkEeHE TPOIICHA EIEKTPo/e. 3a IMOCTU3ame Behe MPOM3BOIHOCTH IYKUHY HMITyca Ce
noMmepa y mpasiy Behe BpenHoctu. I[loBehame nykuHe mnayze NpPOY30Kyje CMambeme
MIPOU3BOIHOCTH M TOBehame Tpoliema anara-enekrpoae. [loBpimmrHa enexTpoie-anara mpeKo
T'YCTHHE CTpYj€ yTH4€ Ha MPOU3BOAHOCT, TAKO LITO MOCTU3alkEM I'yCTUHE cTpyje oa oko 10
Al/cm? nonasu 10 maja MPOU3BOJHOCTH, 300T BEIMKE KOJMYMHE CKHHYTOT MaTepujajia Koju
ce He MOXKe e(hPMKaCHO YKJIOHUTH M3 30HE oOpaje. IHTe3uTeT ucnupama pagHor IpocTopa je
OWTaH 3aTO MITO YKJIAKAmkEeM MPOAyKaTa MpaXmerkha CMambyjeMO MOTYNHOCT HETpaBHITHHX
MPaXHEHa YCIIOCTAB/baKkEe eNEKPTUYHOT JIyKa KOjU IITETHO Jeyje Ha ajnaT U oOpanak. On
Marepujaja eJIeKTpO/Ie 3aBUCH HAMOH Mpaxkmkema UP , a THME U eHepruja UMITysca, OJTHOCHO
IIPOM3BO/IHOCT, 3a Whera cy Takolhe Be3aHa TOIUIOTHA CBOJCTBA M Op3MHA JIejOHU3AIM]e paJHOT
npoctopa. Tako cBakoM Marepujairy eIeKTpoje oAroBapa oapeheHr HUBO e(hEeKTUBHE CHAre
KOja MO’KE€ MPAKTUYHO JIa Ce peaju3yje MpH JaTOM HaloHYy reHepaTopa. Y KOJIMKO je, HauMe,
TOIUIOTHA MPOBOJJBMBOCT MaTepujaia enektpoje Beha, yronuko je Beha u oBa cHara,
oxHocHO Beha je u mpousBogHOCT. Tpoueme enekTpose anara ca noBehameM jauynHe cTpyje
3aBHCH O] MaTepHjaa eleKTpoe-anara Ha puMep KoJ OakapHe enekTpoze ce nmosehasa mok
ce Koja rpaguTHE CMamyje, MoBehameM TyKHMHE MMITyJIca TPOIIemhe OaKpHE eJIEeKTpoJe ce
CMamYyje J0K je Ko rpaduTHE eJIeKTPOoIe Ta TPOMEHA Mama.

KBanmuter oOpaleHe moBpIinHe, Ka0o W APYrUX BpcTa oOpaje, moapasyMeBa HE camo
XpamaBocT, Beh U cTame MOBPIIMHCKOT Clioja MaTepujajia mpeaMera odpajne (CTpyKTypa u
cactaB, 3a0CTalla Hampe3ama, eKCIUIoaTallljcKe OCOOMHE Kao IITO Cy 3aMOpHa 4BpcTOha
OTIIOPHOCT Ha Xabame W Kopo3ujy). KBamurer obpaleHe moBpiIvHEe MPU €IEKTPOSPO3UOHO]
o0Opaay yriaBHOM 3aBUCH OJI: TTapaMeTapa eJIeKTPUUHOT UMITyJica (€Heprije UMITyJca), BPCTe
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IUETeKTPUKyMa, MaTepujana eJeKTpoJe, TOIUIOTHO-(U3UYKHX CBOjCTaBa MaTepHjaia
npeaMeTa obpage M Ap. YTHIAQ] OBHX apamerapa Ha KBaiuTeT oOpaljeHe moBpmiMHE ce
yTBphyje eKCriepUMEHTAIHUM ITyTEM.

[ToBpuiiHe JOOHMjeHE EIEKTOESPO3UOHOM O00pagoM Cy y BHIY CHTHUX Kpartepa
Pa3NMYUTUX MPEYHHKA HEPaBHOMEPHO pacropeheHux no oOpalheHoj moBpurHA. XparnaBocT
ce knacudukyje y 12 VDI knace, koje cy ¢punuje ox kinaca ISO cranmapaa (kimaca VDI Nrl12
onroapa N5, VDI Nrl8 oxnroeapa N6). Behy xpamaBoct godujamo mpu obpamau ca Behom
SHEePTUjOM UMITYJICa, HAIIOH MPaKEha j€ YIIIABHOM KOHCTAHTaH, Ia Ce MOTY MCHATH jaunHa
CTpyje U Iy>KUHE UMITyJica. J{MeNeKTpUKYyM yTH4Ye Ha XparmaBOCT MPEKO CBOI BUCKO3UTETA.
Tako 5a ce MUENEKTPUKYM Mamer BHUCKO3UTETa KOpHCTE KOJ o0palie CHUTHjHX [elioBa U
¢unuje obpane, a AMEIEKTPUKYM Beher BUCKO3HUTETa KO 00pajie KPYIMHUJHUX JelIoBa U Tpyde
oOpazne. YTuiaj BpcTe AMEICKTPHUKYMa Ha KBalIUTET oOpaheHe mospmmHe ce oapehyje
eKCIIepUMEHTAIHO. Marepujan elneKTpoAe yTU4Ye Ha KBAIUTET EJIEKTpOepo3noHe obpaje
npeko (uHohe 3pHA, XOMOTEHOCTH M MOpPO3HOCTU. Matepujan enekTpoie ca (UHUJOM
CTPYKTypoM H BehoM XoMmoreHomihy, Kao W MaJIOM MOPO3HOIINy, y MPUHIMITY /3]y Mamby
XparaBocT oOpalene nospurHe U 00pHyTO. 1 0Baj yTHIlaj Ha kBanuteT oOpal)eHe moBpiInHE
ce yTBphyje eKCIepuMEHTATHUM ITyTEM.

Axo ce u3BpIM MeTasiorpadcka aHanu3a caojeBa UCIO €poUpaHe MOBPIIUHE, MOTY Ja
ce yode 3HayajHe MPOMEHE CBOjCTaBa MaTepHjajia y OJHOCY Ha OCHOBHH Matepujai. To je
JUPEKTHO TOCIEIUIA jaKOT TEPMHUYKOI JIEjCTBA EJICKTPUYHOT TPaXEHa, MPH KOjeM ce
MeTal jako Op30 TOBOIM JI0 TayKe TOIJhEHha MM MCIapaBama na ce 0p30 xmaau. Ycien Tora
y MOBPIIMHCKOM CJIOjy HACTa]y: 30HE TOIUbCHAa, OjauaHa, JKapeHa W HEIPOMEHEHA 30Ha, Kao
u moryhe mykotune Ha xyounu o 15-30 um. Heke on oBuX mojaBa Mory OWTH KOPHCHE ITPH
eKCIUIOATalluji, y CYNPOTHOM C€ MOTY YMamHTH HAaKHAIHOM TEPMHUYKOM 00paioMm,
MIPABIJIHUM TEXHOJIOIIKUM TTOCTYIKOM, a ITyKOTHHE JIOAaTHOM 00paaoM Ha ayouHy 5-10 pum.

Ha Taunoct enextpepo3noHe o0paje yruye Hu3 (hakTopa Koju Of 3aBUCHOCTH OJ1 YCJIOBa
oOpazne umajy Behu unm Mamu yTuilaj. TagHOCT eNeKTpoepo3noHe 00pajie 3aBUCH yTIaBHOM
on cienehux: QaxTopa Be3aHUX 3a caMy MaIllMHY, TAYHOCT H3pajJe €JIEeKTPOjie, TOIIOTHE
IWIIaTanuje eneKTpoae Ipu 00paan, MPOMEHE PaIHOT 3a30pa, TPOIIEHE EIEKTPOIE U JIp.

Oncrynama HacTajy yrilaBHOM 300T T€OMETPUCKHX HETAYHOCTH MallWHA, eTaCTHYHUX
nedopmaija CcUCTeMa MalllMHa-ajlaT-pajHd  KOMaJl, HETAYHOCTH TpPH TIOCTABJbAIbY
€JIEKTpO/Ie-aJiaTa y OJIHOCY Ha pagHu Komaa uap. TauHocT u3pane enekTpoze ce ooezdehyje,
Tako IITO ce enekTpoiae u3palyjy ca aBoctpyko Behom TayHourhy y oJHOCY Ha oOpajax.
VYTHaj npoMeHe 3a30pa je BeoMa TEIIKO MPEeABUIETH, a PaBHUIIHUM H300pOM, MOCIIaBambEeM
¥ KOHTPOJIOM IIapaMeTrapa eJIEKTPHYHOT HMMITyJIcCa MOTY C€ CBECTH Ha BPEIHOCT Koja je
3aHeMapJbuBa. TpoIlemke eJIeKTPOoJIe U3a3uBa Ipellke KOHUYHOT OTBOPA U CMambemhe TyOrHe
eponupama. [IpBa ce MOXe yMamHUTH, IPUMEHOM NpPUHYTHE IHUPKYyJIAIHje Kpo3 odpanak, a
Jpyra KOHCTPYKIIMjOM €JEKTpoJe, NpaBWIHOM uH300poM mapamerapa obOpaze (na ce
MUHHMH3UpPa TPOIICHE €IIEKTPO/Ie), n3Boheme o0pase (rpyda+duna). 30upHa oACTymama ce
MOTY CBECTH IPHU IUIaHETapHOM epoaupamy Ha 0,01 mm.

Enextpoepo3nona obpana peanusyje ce JaHaC Ha YHHUBEP3ATHUM U CIICIHjaIHUM
€JIEKPTOEPO3NOHIM MallTHHAMA.

CaBpemena mocTpojema onpemsbeHa cy yrimaBHOM ca CNC cucteMom 3a ayTOMaTCKO
yIpaBJbalkhe CBUM TJIABHUM M MOMOhHUM (yHKIMjama TIaBHOT M MOMONWHOT KpeTama, YuMe
ce no0ujajy oOpamHu TeHTpH 3a o00pamxy enekTpoepo3ujom. Illto momatHo morehara
MoOryhHOCTH WU3paje I[IUPOKOT CHEeKTpa pasTUYUTUX TPOU3BoJa, Y3 moBehame
MIPOIYKTHBHOCTH TIPOU3BOIEHE.
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