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Pe3ume paga

Y OKBHpY OBOT 3aBPILIHOT Pajia U3BPIICHA je JeTajbHa aHAIN3a U UCTPAKUBALE Y BE3U
MallliHa 32 €JICKTPOEepPO3UOHYy 00pany, naT je ocBpT Ha caBpeMene I[HI[ mammue 3a EJIM
oOpany. YBOOHHM pa3MmaTpameM NPHOMMKEH je HMCTOPHJCKH OCBPT HA CaM pa3BOj OBHX
MallfHa, Kao U moTpebe 3a HWUXOBOM ynoTrpeboMm. HaBeaeHu cy OCHOBHM NpPUHIUIN U
CYIITHHA eleKTpoepo3nuone obpaxe. OOjammene cy (U3WUKE OCHOBE Ipolieca
eJIEKTPOEpO3MOHE 00pajzie M OCHOBHE oOmepaluje Koje ce MOTry H3BPLIMTH IPH HUCTO].
[IpencraBibeHe cy MpOM3BOAHE OlEpalyje, MAIIUHE 3a €JIeKTPOEPO3UOHY 00paay U HHXOBa
JeTajbHa cuctemarusanuja. Jlar je ucropujcku ocBpT Ha caBpemene [[HI] mamuue, HaunH
IporpaMupa u TUu4He npeacraBuuke capemenux [{HI] mamuna.

K/byuyHe peun
Enexrpoepo3uona obpana, [{HL] mammne, Enexrpona, Kuia
Summary of work

Within this paper analysis and research were made about machines for electroerosion
processing, a review was given about modern CNC machines for EDM processing. At the
beginning of the paper was presented historical developmet of this machines, as well as the
need for their use. Within the first part of the paper, basic principals were listed and essence of
the electroerosion processing. The main physical process of electroerosion were explained and
also the main operations the production operation were explained, we are talking about
machines for electroerosion processing and their detailed systematization. It was given the
historical review of how the modern CNC machines were advanced and became irreplaceable
tool in mechanical industry, the way you can program and tipical representative of the modern
CNC machines.
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Electroerosion processing, CNC machines, Electrode, Wire
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1. YBoaHa pasmaTtpama

Enextpoepo3uona obpana, ckpeheno EJIM je caBpemeHnu moctymak oOpaje Koju
TPEHYTHO Y MH)KEHEPCKO] MPAKCH 3ay3uMa mpuMmaTt. [IoTHCHYO je KOHBEHIMOHAIHY METOIY
pe3ameM 300T CBOjUX MHOTOOPOJHHX TEXHOJOIIKMX IHPEIHOCTH, HApOYUTO KOJ
TemKooOpaauBuX Marepujana. OBa peBONyIIMOHApHA METOAa OOpaje CTynWia je Ha CHary
kana je Opaunu map Jlazapenko (CCCP) moctaBHO OCHOBHE MPUHIMIIE W TIOCTyIUIaTe 3a
eNEKTPOCPO3UBHY 00pay, oTBopuBLIH NOroH 3a E/IM o6pany. [2]

VY caBpeMeHO] TEeXHOJIOTHJU 3a 00paay TEmKO oOpaJ/bUBHX MaTepujajia, yrmopeao ca
KJIACHYHUM MeToziama o0Opajie (pe3ameM U IUIaCTUYHUM JieopMucamkeM), cBe Behy mpumeny
Hajla3e HEKOHBEHIIMOHAIIHE METoJe 00pase, Tj. cnenujanHe meroae . [IpuMeHa oBux mMeTona
KOje ce W JlaJbe CBE BWIIC pa3BHjajy, MOCCOHO y KOMOMHANMjU ca KJIIACHYHUM METOJIaMa,
HajedukacHMja je y oOpaaud MaTepujiiana M JeloBa Koje BpJIO TEIIKO, WM Hemoryhe
o0paguTH HAa KJIACHYHUM OOpagHUM CHCTEMHUMa. YTIOPEAO Ca OCBajarbéM HOBUX allaTHUX
Marepujana y o0paay pe3ameM, paau modoJbliamka KIaCHYHUX METoa 00paje, OCBOjeHe Cy U
HOBE MeToze 00pajie 3aCHOBaHEe HAa CACBUM HOBUM MPUHIIUITAMA.

Mako cy mpHHIMIHN €JIeKTPOepo3rOHee oOpajae IMO3HATH Jyrd HU3 TOAMHA, OHA
MI0CTaje CBE MOIyJIApHH]ja TIOCIFEAbUX HEKOJIMKO JIeceTHHA roanHa. tbenoj nomynapusanuju
3HAYajHO j€ JONPHHEO HAINpedaK HApOYMTO Ha MOJAPYYjy TEXHOJOTH]je, TE 3aXTEBH 3a JICIOBE
BHCOKE TayHOCTH HM3pal)eHHMX O] MarepHjaja Koju ce Temko oOpal)yjy KOHBEHIIMOHAIIHUM
MeTorama o0paje OABajaleM YeCTUIA. 3aXTEB Jla eNEKTPOEpOo3uOHa 00pasa MOCTaHE CBE
MOIyJIapHUja, JOCTYNHHWja W TOy3JaHdja 3a ynotpedy Ouo je pa3Boj Ha HOAPYYjy
peryialMoHUX CHUCTeMa Kao LEIMHE M Pa3BOj PauyyHapCKOI CHUCTEMa 3a MOJEIUpAme U
HaJ30p Iejor mporeca obpane. JlaHac je emekTpoepo3moHa oOpana jenaH oj Hajuerthe
KopulmheHMX HEKOHBEHLMOHAIHUX TIOCTynmaka oOpaze. YTIJIaBHOM ce KOPUCTH 3a
MIPOU3BO/IbY Kalyna M MaTpHila 32 MacOBHY IMPOU3BOY, BPJIO CHTHHX JIEJIOBA CIOKEHUX
o0JIMKa M BUCOKE JTUMEH3MOHE TaYHOCTH HaNpaB/bEHUX O] TEIIKOOOPaJJbHBUX MaTepHjaia,
Te 3a W3paay pe3Hux anara. Enexktpoepo3noHa oOpajga KOPUCTH C€ y MHOTUM TpaHama
UHAYCTpHUje Kao IUTO Cy: ayTOMOOWJICKAa WHAYCTpHja, EJIEKTPOHCKa HHIYCTpHja, CaTOBH,
aepoHayTHKa, UTPayKe, MEJUIIMHCKA HHCTPYMEHTH, 1 MHOTH JIPYTH.

YomnuteHo, enekTpoepo3noHa obpaja je mporec oOpaje 0/BajareM YecTHLla NpU
yemy je 300r camor (U3MYKOT TPHHIMIA 00paje HY>KHO J1a oOpajak M eleKkTpoaa Oymry
u3pahleHn oj MmpoBoAJbMBOr MaTepujana. OjBajambe YeCTHLAa MOCTHXKE C€ KOHTPOJIUCAHUM
eJIEKTPUYHUM TpahememeM Kpo3 Maiu 3a30p u3mely enextpoze u oOparka (mpubnuxxo 10 -
S50pum). EnekTpuuHO Npakememe ce OJBUja y OKPYKEwYy AMETIeKTpUYHOr (iyuia, aiu
MOCTOj€ W TIPOIECH KOJ KOJUX C€ EJIEKTPUYHO TPAKmEeme OJBHja 0e3 MpHUCyCTBa
nuenekTpuka. OBoMm oOpagom Moryhe je oOpahuBatu Mmarepujaie BUCOKe uBpcTrohe u
TBpaohe, pa3He nerype, MONUKPUCTATHH JMjaMaHT Kao W HEKe BPCTe Kepamuke. buTHO je
HarjacuTu Aa TBpaoha oOpaTka He yTW4e Ha mpolec obpajae, Kao IITO je TO Claydaj KOJ
KOHBEHIIMOHAIIHUX MeToja oOpajae onBajameM yectunia. Kom enextpoeposmoHe obOpaae HE
MoCTOju KOHTAaKT u3Mel)y amara u obpatka. [Ipema Tome, HeMa HU MeXaHUUKe cuie umehy
BUX KOje TIOCTOje KOJ KOHBEHIIMOHATHMX METO/a, T1e ajlaT yjia3h y HMOBPIIMHY oOparka.
Enextpoepo3noHom o00pasoM ofBaja ce BpJIO Malo MarTepujaja HaKOH I10jeMHAYHOT
€JIEKTPUYHOT NMPaXkbeha, AU Ce Taj MocTynak noHassba otnpuwirke 10000 nyta y cekyHIu.
KBanuter mNOBpIIMHE HAKOH €JIEKTPOEPO3MOHE o0paje je BHUCOKAa, OJHOCHO Maje je
XparmaBOCTH W BHUCOKE IUMEH3MOHe TauyHOocTH. Koa oOpame Hema poTtaiudje oOparka, a
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poTalyja ajaTa je Hy>KHa y clIy4ajy Kaja je ajatr IWIMHAPUIHOT 00JMKa M MaJIoT IMOMPEYHOT
npeceka. Hemocranu y onHoCcy Ha TpaJullMOHAIHE METOJE Cy: PEJaTHBHO HHUCKA Op3uHa
yKIIalbamkba MaTepHujana (HUCKAa MPOU3BOAHOCT), NMIPOMEHA IMOBPIIMHCKE CTPYKType oOparka
(30Ha yTHIAja TOIUIMHE) Ka0 M OrpaHWYCHA BeJIMYMHA anarta u oOparka. [Ipuimkom
€JIeKTPOepO3uoHe 00paze 3HaTHO je Beha JokanmHa 30HA yTHIAja TOIUIOTE Y OIHOCY Ha
KOHBEHIIMOHATHE METOoJIe 00pajie OJBajareM YECTHIIA, jep C€ MPUIMKOM 00paje JIOKAITHO
pa3BHja BpJIO BUCOKA TEMIIepaTypa Ha MOBPIIUHH 00paTka. Tako BUCOKA TeMIIepaTypa MOXe
JIOBECTH JI0 IPOMEHA Y KPUCTAIHO] CTPYKTYpH MaTpHjaja.

Ko HekoHBEeHITMOHAIHUX MeTo/a o0pajie, MOCTyIaK CKUIalkba MaTeprjajia ca ooparka
C€ IIOCTUXKE I[OBObeH)eM CIICKTPHUYHEC UM MCXAaHUYKE, TOIUIOTHE, CBCTJIIOCHC U APYTUX BHUIO0BA
€HEepruje, TUPEKTHO Yy 30Hy 00pajse. CBe 0BE METO/Ie C€ MOT'Y MOJICTUTH IIpeMa EHEePTHUjH Koja
ce KOPHCTH y 30HM 00paje 3a CKUaame Mmarepujana ca oOparka. Jemna ox mpsux EJIM
mamuHa je AGITRON AZ 4, npuka3ana je Ha ciunu 1.

AGIETRON AZ 4

Cnuxa 1. Ilpsa E/IM mawuna[1]
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2. IIpyHIUNN ¥ CYIITHHA eJIEKTPOEepPO3HoHe 00paae

2.1. ®u3uuKke OCHOBE MpoIlleca eJeKTpPoepo3uje

OOpanak u anat JOBOJE CE€ y IMOJOXKa] JAa ce He moaupyjy. M3melhy mux Hamasu ce
MPOCTOP HCIYHEH AMEJICKTPUKYMOM Y 3aTBOPEHO] IMOCYAH, OAHOCHO Kaau. lleo cucrem
NPUKJBYYCH j€ HAa WM3BOP jEAHOCMEpPHE CTpPYyjeé M Ha jeIHOM Of TPOBOJHHMKA Hala3u ce
npekugad. Y TOYeTKYy CBE JOK je MpeKuaad OTBOpeH, m3Mely amara m oOparka Hema
eJIEKTPUYHOT HaroHa. [Ipekuaay ce cryinTa 1 yCrocTaBiba ce SICKTPUYHH HAIIOH. Y IMOYETKY
n3Mmely eneTpoya HHje yCIIOCTaBIbEHA CTPYja jep ce Hallaze y JUEIICKTPUKY, MehyThM Kako ce
pactojame u3Mel)y BUX cMamyje Ha HEKO pacrojame a, Aohu he g0 mpoboja AueneKTpuka u
nojaBuhe ce nckpa. OBO CTamkbe Ha3WBa CE€ KPUTUYHO CTame CBE JIOK je pacrojame u3mely
0,005-0,5 mm. Ilpaxmeme ce 0BHja KPO3 YCKU KaHall, eNeKTpHUYHA €Hepruja mpeTnapa ce y
TOILIOTY W TpOCTOp u3Mel)y anara m oOpaTka ce MHTEH3MBHO 3arpeBa. Kama ce mpekmmau
UCKJbYYH, J10J1a3u 110 XJahema. YBohemeM eleKTPOHCKOT MpEeKuaada, MOCTyNak ce MOHABIbha
Bpiio Op30 W YycrnoctaBjbeHa je (pekdeHmmja Hacrajama BEIHKOT Opoja Kparepa.
WuTens3uBHuje, Opike ¥ JaKIie OJJHOCH Ce BUIIAK MaTepHjaa.

[IpBa ¢a3za npencrassba Mpolec joHU3AIM]je AUETEKTPHKA, Tj. GopMUpamke KaHala 3a
MpaXXmkEmke, IPyTa MPoIeC MpaKbemha U Tpeha J1ejoHn3aIuja JUeIeKTPUKyMa.
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Cnuka 2. Ipunyun enexkmpoeposuone oopadel2]
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da3za 1.

JlejcTBO €NEKPUYHOr HAIOHA YCIOCTaBJba jAaKO EIEKTPHYHO I0JbE, IMPHBIAYHO
€IIEKTPOMArHETHO TOJbE JOBOJM JO HArOMHJIABamka BHWIINKA HACIEKTPUCAHUX YECTHIIA.
OObpazyje ce cHoOm 4YecTHIa KOje Ju4e Ha MOCTHh M J10Jla3u 0 Mpepacrnojene eleKTpoHa
npeko Moctuha W3 TMOApydYHja HETaTHBHO HACNEKTPUCAHMX YECTUIA y TMPABIy MO3UTHBHO
HaeJIeKTPUCaHEe eNeKTpoie. ENeKTpoHu ce cyaapajy ca HeyTpaIHUM YeCcTHIIaMa JHCICKTPUKA,
Hernajy ux, NP YeMy HAacTajy W IO3UTHMBHO W HETAaTHBHO HAEJIEKTPHCAHE YECTHIIC.
OcnoboheHu enekTpoHU y TOM MaxXy M3a3HBajy Jajbe CyJape M HacTaje JlaHyaHa peakiuja y
KO0jOj ce cTBapa orpoman 0poj joHa. 300r Tora ce 0Baj mpolec Ha3uBa jOHU3AIIH]A.

2
|
|
|

b)

Cnuka 3. [llemamcku npukas ¢asze 1[2]
®a3za 2.

Benuku 6poj mo3UTHBHUX YecTHIla Kpehe Ka HeTaTUBHUM M OOPHYTO , TaKO JIa CE YCIOCTaBJha
TOK JICKTPUYHE CTpyje KOja MMa TEHJICHIM]y TMopacTa Ka MacHUMallHOj BpemHocTH. [Ipu
Cylapy eNeKTpOHa ca eJNeKTOJOM J0Jla3u 0 TpeTBapama eIeKTHYHE EHEepruje y CcHary
[lynoBux ryOuTaka y yCKOM KaHaily 3a mpaxmeme. CTBapa ce IUla3Ma Koja JOCTHIKE
temmeparypy ox 8000 do 12000°C. Jlona3u 10 MOMEHTAJHOT paclajama W HCIapaBamba
HaJTeXKUX Marepujaia 3a oopamy. OOpasyje ce U TaCHH MEXyp M MPUTUCAK Y TUETCKTPUKYMY
MOMEHTAJTHO CKaye.
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Cnuxka 4. [llemamcku npukaz gasze 2[2]

da3za 3.

Harnu man Opoja HaeleKkTpHcaHUX LECTHLA y MOKPETy, Maj MPUTUCKA U HEeCTaHaK
KaHaJa 3a Ipaxmbehe MPEeKnIa TOK jeTHOCMepHe cTpyje. HeyTpanne yectuiie nuenekTpukyma
IPUTUCKAH]y TaCHU MEXyp M CMamyjy ra JOK I'a CacBUM He aHyiaupajy. Juenektpuk he
MPEIUIAaBUTH PACTOIUBEHU METaj, a OH he IIMBATH 10 BeMy Yy BUAY Manux rpymeHa. Takohe
he HacTatu M rpaduTHe yecTulle U MalM racHU MexypH. Hecrajamem kaHana 3a joHU3ALM]y
HecTahe MO3UTHBHE M HETaTHBHE YecTHIle U o0aBuhe ce JejoHn3aImja.

Cnuxa 5. Illemamcku npuxas gaze 3[2]
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2.2. OcHOBHe omepaiije eJ1eKTPoepo3uoHe odpaje

CBH €JeKTPONPOBOIJBHBH MaTEPHjalIU TOJUIOKHH Cy €JICKTPOSPO3UBHO] o0panu, 6e3
o03upa Ha MExXaHWYKa CBOjCTBAa caMoOr Marepujana. MehyTum, enekTpoepo3noHa oOpaaa
€KOHOMHYHA je caMO KOJ TBPIOT 4YelIMKa BEJIMKe 4YucTohe, Kao M KO OCTaluX TBPIUX
Marepujaja, KOju ce IOCTYIIKOM KJIacCu4YHe o0paje He Mory oOpanutu. EkoHoMu4Ha je Takohe
1 Ko o0pajie CJI0KEHUX MOBPIIMHA Ha MEKUM MaTepujanuma. [loceOHa mpuMeHa ce Haruia y
aBUO M paKeTHO] WHAyCcTpuju. Ha cnmmm Hamaze ce OCHOBHE oONepamuje Koje ce MOTy
HAYUHHUTHU EICKTPOEPO3H]jOM.

-

1.

3.

=<

Cnuka 6. Ocnosne onepayuje enexmpoeposugre oopaoe[2]

2.3. TexHoJi01IKe KAPAKTEPUCTHKE MpoIeca

HajBasxHuje TEXHOJOIIKEe KapaKTEPUCTHKE MpoLeca: MPOU3BOAHOCT, TAUHOCT U3PaJe U
KBaJIUTET oOpaheHe moBpuinHe. [IpHOpUTETHOCT OBUX KapaKTEpUCTHKA Bapupa O]l ycJoBa
obpane u HameHe oOpahenux nenoBa. Ca eKOHOMCKOI acleKkTa MPU3BOJHOCT je HajBaXKHHja
kapakTepuctrka. Ca acmekTa HamMeHe HaJBOKHHUJH Cy TAdHOCT W KBaJIUTET oOpahene
MOBpIIIMHE.

Y mpakcu uecTo Joja3d JO0 MPOTUBPEUHOCTH TEXHOJOUIKUX KapaKTePUCTHKA.
[Ipumepa paau, noBehameMm MPOM3BOAHOCTH JAOJA3M 1O JIOMIMjEr KBAJUTETa U Mambe
TayHOCTU. M300p ONTHMAaTHUX TEXHOJOIIKMX KapaKTePUCTHKA j€ JeJHO OJ HajBaXHHUJUX
NUTa/ka, He CaMo Yy eJIeKTOepo3Hju Beh y CBUM IpaHaMa HHyCTpHje.

10
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2.4. TIpou3BOTHOCT €JIEKTPOEPO3UOHE 0Opaae

KonnunHa ONCTpHEHOT MaTrepujajia TpH eJICKTPOSPO3HOHO] 00paau OOWYHO ce
m3padyHaBa y (mm®/min) ¥ mpeTexHO 3aBHCH 0f cienehuX KapakTepuCTHKA: MaTepHjana
oOpaTka M eleKTpojie, IapaMeTapa HAlOHCKUX M CTPYJHHX UMITYJICa, MIOBPIIUHE EICKTPOJE,
BPCTE JIUCICKTPUKYMa U Op3UHE UCTIHparha PaTHOT IPOCTOPA.

2.4.1. YTunaj matepujana o0paTka Ha MPOU3BOIHOCT

[ToctynkoMm enekTpoeposnje MoxemMo oOpahuBaTH camMO Marepujajie KOjH TPOBOJIE
WIH TIOJIYIPOBOJIE €JICKTPUYHY CTPYjy, HITO OM IMOApa3yMeBalo CaMO METalle M HUXOBE
nerype, ykJbyayjyhu u kapOuaHy, OHIOCHO MeTalnHy kepamuky. He oOpalhyje ce cBaku meran
MOJ[je/IHAKO JI00pO, Ma CBAaKW Off HHX HMMa CBOjY KapaKTCPUCTUYHY EIEKTPOOOPaJIJbUBOCT
enexkTpoepo3ujoM. Ilokazarespu Mory OWMTH MPOM3BOAHOCT, KBAIUTET oOpaleHe moBpIIMHE,
3acTapeBame EIEKTPOJC ajlaTa, CIeUU(UYHU Y30paK CHEpPruje IO jeAMHUIM CKUHYTOT
MaTepujajia ¥ MHOTH JApyru ¢akropu. Hajpumie ce oOpaha maxma Ha KOJIMYUHY CKUHYTOT
MaTepHjaiia y jeMHUuIM BpeMeHa. OOpalJbUBOCT HEKOT MaTepHjajia o OBAKBOM KPUTEPUjyMY
je oopHyTOo cpazmepHa koedunmjenty [lanatkuna u rmacu : Kcpt=-p A-Top rue je:

- ¢ (J/kgK) cnienn¢uyna Toriora,

- p (kg/m) cneun¢uyna rycruna,

- A (W/mK) xoedunujent crnenuduine npoBoaJLUBOCTH,
- Ttop (K) temmeparypa Torsbema. [2]

Koedpuuujent Ilanarkuna npukasyje xoju he ce on nBa mehycoOnHo ymnopehena
MaTepujaja IpU MJIEHTUYHUM YCJIOBHMa Op’ke 3arpejaTd 10 Tayke Tolsbema. Kome je
koepunujenT Behu Tpeba BHIE BpeMeHa Ja ce 3arpeje, OJHOCHO OOpPaIJbUBOCT
eJeKTpepo3rjoM My je ciaduja. Ha ocHOBy jemnaumHe 3akjbyunheMo Ja Ha 0OpajjbUBOCT
€JIEKTPOEPO3UjOM yTHUYE CaMO XEMM]CKHM CacTaB, JOK TBpJoha MpakTHMYHO M HEMa HMKaKBOT
yTuiaja. 300r Tora 4YeNHIM Ce W TMpe U MOCNe Kajbeha MOTY IMOJ[JeHako 100po obpahuBaTu.
Hakon MexaHuuke oOpajie MOTY ce M0jaBUTH MalH Je(OPMHUTETH KOjU 3HATHO YMamby]y HEHY
Ta4YHOCT U HE MOTY C€ OTKJIOHUTU OyLIeHEeM Kao y MOCIeAnh0j IPOU3BOJHO] ONepaiuju, aiu
ra 3aT0 MOKEMO TPETHPATH €JIEKTPOSPO3UBHOM 00paIOM U HAKOH KaJberba.

CrneunduyHa Mpou3BOJHOCT 3aBUCH OJ BPCTE€ CHApPEHHUX MaTepujajia U eJleKTpoJa.
OBa BpeAHOCT ce MOXK€ HM3pa3UTH Ha CIMYaH HAuuH Kao W peJaThBHA OOPaJbHUBOCT U
yTBphyje ce ekcrepuMeHTanHo. Ha mpu3BOAHOCT yTHYY: CTpyja Mpakmbema, HaloH
NpaXkbeha, TyKHUHA eEKTPUYHOT UMITyJIca U Ty’KUHA Tay3e u3Mely JiBa cyceaHa HMITyJIca.
VY moctpojema 3a eIeKTpoepo3noHy 00pary, maHac, yrpalyjy ce UMIyJICHU T€HEpaTOpH KOju
ce YIpaBibajy Hpeko TpaHzucropa. OHM MOTY Ja HE3aBHCHO IIOJIeIIaBajy HAMOH Mpa3HOT
X0/a, CTPYjy MpaXmkemha, TyKIUHY UMILTYJICa U Ty)KUHY Tay3e.

2.4.2. YTunaj ucnupama paJHor NpocTopa Ha NPON3BOJbUBOCT

Hcnupame ce 006aBba TaKO MITO AUEICKTPUKYM LHPKYJIUIIE KPO3 pajHU MPOCTOP
u3mely enextpoae u obpartka. EnekTpuyHa mMpoBOJHOCT YUCTOT JUEIEKTPUKYMa j€ MHOTO
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Marba Hero KOJ 3ampJbaHor, TaKo Ja je KO 3ampJbaHor MOTPEeOHO BUIIIC BPEMEHA Ja ce PalHu
3a30p npemoctu. [IpoaykTH eposuje mocrenryjy modosblIame paJHuX YCIoBa, jep CMamyjy
OTIIOp JMENEKTPUKYMa M TO OJIaKIIaBa Jajba TMpaxmema. Ha HEKUM MecTHMa pagHor
MPOCTOpA, CapiKaj MPoyKaTa epo3Hje je MPEBEIHK U TO JTOBOIU O HEMPABIIHUX NMPAXKHCHA
M TI0jaBe EJICKTPUYHOT JyKa. Te mojaBe JAeNyjy jako IITETHO Ha EJIEKTPOAy W oOpajiak,
CXOIHO C THM, HUCIHpame HE cMe Jaa Oyle mpeBullne cinado, HU NPEBUIIEC HWHTEH3UBHO.
KonTponucame ucnupama pagHOr MPOCTOpPa MOXKE CE BPIIUTH TEPMAHCHTHUM MEPEHEM
€JIEKTPOIPOBOIJBUBOCTH AMJICKTpUKyMa. Mcnpupame ce MOKe BPIIUTH HPUPOJHUM HITU
MPUHYTHUM ITyTEM.

[IpupogHo wucnupame BpIIM c€ IUPKYJIALUjOM AHEICKTPUKA KOja HacTaje Iox
JICJCTBOM XHUIPAYJIUYHUX Tajlaca, KOjU HACTajy TOKOM II0jaBe MpaKmEema, Kao H 300T
TEeMIIepaTypHe Pa3uKe y paJHOM MpocTopy U Kamu. [Ipuponno ucnpupame Hajuenthe Huje
HajeuKacHH]e, IMa je 300T Tora HaCTaJIO MPUHYIHO UCITUPAHE.

[IpunynHo ucnmpamke  pagHOr  MpoCTopa ca  MONPEYHOM  LUPKYJIAIHjoM
JUENeKTPUKyMa j€ HajjeJHOCTaBHHUjE alldi MOXK€ Ce€ MPUMEHHUTH camMoO KOJA Majiux JyOuHa
epoampama. Takohe mocToju MUpKyJIamuja Kpo3 eIEKTPOAY: MO MPUTUCKOM M Ca CTATHHM
WIH TEePHOJAUYHMM KapakTEepoOM YycucaBama. 1o ce Moxe O00aBUTH U  Yy3Iy)KHUM
OCLMJIOBAEkbEM, OOpPTakeM WIM OAMHIAKEM M TPUMHUIAKBEM eJIEeKpoJie, INTO OCTBapyje
Tanacame TUEIIEKTPUKYMa U YHITNeke paJHOT TPOCTOpa.

Cnuxa 7. Hauunu npunyonoz ucnuparea paonoz npocmopal2]

2.4.3. YTH1Iaj BpCcTe AUEJEeKTPUKYMA Ha IPOU3BOIHOCT

HajBaxHuje KapakTepucTHKEe Cy BHCKO3UTET M TeMIieparypa Mabema. Behu
BHCKO3UTET C€ KOPUCTH Koj Tpybe oOpame, a mamu koj ¢une. Pamuu 3a3zop usmel)y
enekTpojie U obparka kox (huHe oOpaje je BpIo Malu U JUENeKTPUKYM Beher BUCKO3UTeTa OU
TEIIKO IUPKYJIMCA0, ITa OM HCIHUpake PAJHOT MPOCTOpa OMIIO OTEXAHO, a CaMUM THUME OW U
MIPOU3BOTHOCT OTana.

Temmepatypa je apyra HajBaKHHja KapaKTepUCTHKA, TEYHOCTH Ca HHCKOM
TEMIIEPAaTypOM MaJbeha JaKIIle UCIapaBajy, Ma HOBOHACTAIM TACOBH CMamby]y MPOU3BOTHOCT.
Kon enextpoeposnone obpane maHac ce Hajuenrhe KOpUCTe cienehe TEYHOCTH : MUHEpaHa
yJba, MIETPOJIEYM U JIECTUIOBAaHA BOJA.

12
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Hajuemhe ce kopucre mMuHepanHa yJba Kao auenekTpukymu. HadTtHe padunepuje
MPOM3BOJIE MHUHEpanHa yjba pa3Hux uuctoha. Komg rpyOe oOpane HajBuIle Ce KOPHUCTE
MUHEpaJIHA YJba BEJTUKOT BUCKO3HUTETA, jep CE TaKo MOCTIKE Beha mpou3BogHOCT mpu 0Opau.

3a ¢uny u Bpyo (uHy oOpamy Hajuemhe ce KOPUCTH TETPOJIEYM Ca BPJIO MajlM
BHCKO3UTETOM, TTOCEOHO je MOTojiaH 3a 00paxy TBpAOT MeTasa kKoja he ce 00aBUTH KpaTKUM
umIrysicuma. EKoNonku CBECHO KOPUCTH ce TIeTpoJieyM 0e3 MUupHca.

JlejoHr30BaHa BOJ/Ia c€ KOPHUCTH 3a 00paly MHKPO OTBOpA M Ha MalllMHAMa 32 CCUCHC
nomohy kuiie. M3 oOuuyHE BOjE TEXHOJOIIKHUM IOCTYIIKOM OJCTpamyjy C€ pPacTBOPEHHU
MUHEpaJId, OJTHOCHO THM ITOCTYIIKOM BOJa IOCTaje eICKTPOHENPOBOIJbUBa U oMoryhasa ce
UCIHpabe PaHOT MPOCTOpA.

2.4.4. YTunaj matepujajia eJ1eKTpojie Ha NPOU3BOAHOCT

3a eyleKTpo/ie €NEeKTPO ajara Hajuyemhe ce KOPUCTE: YUCT Oakap W EEroBe JIeType,
4HCT rpadUT U BEroBe Jerype, alyMHHUjyMCKE JIEType (CHIIyMHH), YHCT BOJI(pamM U HEroBe
nerype. Kako je paHmje WMCTaKHYTO, HAjBHINE OJ] MaTepHjajia €IIEKTPOJC 3aBUCH HAIOH
NpaXHekha, CaMHUM THM W CHEpruja HMITyJica, 3aTHM M IPOU3BOJHOCT. 3a MarepHjaj
€JIEKTPOJIC Cy TaKohe Be3aHa M TOIJIOTHA CBOjCTBA M Op3HMHA JICjOHU3AIM]E PAJHOT IPOCTOpA.
HuBo edexTrBHE CHare oaroBapa cBako ojapeheHoM MaTtepujairy, Koja MOXE Ja Ce peaiusyje
Opu JaToM e(QEeKTHBHOM HAINOHY. AKO je TOIUIOTHA MPOBOJJBMBOCT HEKOI MaTepHjajia
enekTpone Beha, camum THM Beha je ¥ oBa cHara, yTOJIMKO M MPOU3BOJJBUBOCT. Y TBpHEHO je
na cy rpadut u Oakap oj HaOpojaHWX Marepujalia HajooJpH 3a M3pahuBame €NEKTPOJa, jep
npy»kajy HajBehy MPO3BOHOCT U HAjMAE TPOLICHE EIEKTPO/IE.

2.5. TauHOCT NMpH eJTIeKTPOEPO3UOHOj 0OpaTH

OcTBapuBame TAYHOCTH HPU EJIEKTPOEPO3MOHOM IOCTYIKY 3aBUCH OJ: (akTopa H
napamMeTapa came MallliHe, TAYHOCTH u3pal)eHe eNeKTpo/e, TOIIOTHE AUJIaTalije Ipyu cCaMoM
MOCTYTIKY IPOMEHE PaJHOT 3a30pa, TPOLICHE EIEKTPOJIe U MHOTH JPYyTH.

dakTopu MalrHa Cy TOCIIEHIIa HECABPIICHOCTH HEeHUX OpraHa, a To Ce OfjpakaBa Ha
TAYHOCT €JIEKTPOEpO3Huje IMyTeM Ipelllaka MO3UIHOHUPakha eeKTPOe, HEOBOJbHE KPYTOCTH
MallMHe, HeJJOBOJbHE OCETIFMBOCTH ypehaja 3a momak u MHOTH ApyrH. [laHac cy oBe rpemike
KO/ CaBPEMEHUX EJEKTPOEpO3MOHUX MalllMHA CBEJ€HE Ha MHHMMYyM. TadHOCT u3pabeHe
€JIeKTPOJIe MMa JUPEKTaH yTHIla) Ha TayHocT oOpane. CBaka Mama uiau Beha rpemika
nupeKkTHo he ce ociamkatu Ha oOpasak. 300T Tora ce MOpa y3eTH y pa3MaTpame U rpelika Ha
M3paJiv €JIEKTPOJIe Ha CBEOOYXBATHY TPEIIKY MPHU U3paau oOpaTKa.

VY mpakcu, enexkTpoAa Mopa Jia ce HalpaBH ca ABOCTPYKO Behom TauHourhy on oHe
Koja Tpeba na ce Jo0uje TpHu ENeKTPoepo3uju. 300T pa3auuuTuX KoedwuimjeHarta
TEMIIepaTypHOr IIMpema Oakpa, YelWKa M JPYrMX MeTajla, TpelIke Koje Hacrajy 30or
mpema MaTtepujaia Kaja TeMmmeparypa Auenekrpukyma aocturie oko 40 °C. Anu oBo
nuTame ce perynucano kopumthemem ypehaja 3a xmaheme y cucreMy 3a LUpPKyJalujy
IUETICKTPUKYMY H TIpeudIIuaBambeM HCTOT. AYTOMATCKH Ce€ TeMIleparypa oOJpkaBa Ha
KOHCTaHTHOM HHUBOY KOjU HE M3a3MBa oluTehema eleKkTpoia M obpaTka , Ia ce OBa rperika
TUME CBeJla Ha MUHUMYM. PajiHu 3a30p 07[Baja mpH €JIEKTPOCPO3UOHO] O0OpaaH €IEKTPOay U
o0pajiak 1 MoCToje JIBE BpECTe 3a30pa: YEOHH U OOYHHU.
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YeoHu- TO je 3ampaBO HOPMAIHO OJICTOjame u3Mel)y moBpIIrHE 00paTKa U TMOBPIIUHE
€IIEKTPOJIe KOje cToje moa opeheHHM yrioM y OJHOCY Ha TpaBall MOMONHOT KpeTama H
OCTBapyje eICKTPUIHO MyHCHE.

Bounu- TO je HOpMaIHO pacTojame u3Mel)y MOBPIIMHA €ISKTPOo/Ie U 00paTKa, Koje cy
napajeiaHe ca IMpaBIeM NOMONWHOT KpeTama W IMPEKO Hera ce HE OCTBapyje CNEKTPUYHO
MPAKCHE.
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Cnuxka 8. 3azopu[2]

Jaxiie, BenmmunHa OodHOT 3a30pa je MHoOro Beha onx BemuumHEe YeoHOr 3a3opa. Ha
OCHOBY TapameTapa eJIEKTPHYHOT MMITyJIca, 3a JIaTe YCIOoBe, oJpelyje ce BeluvnHa 3a30pa.
Jlarac, ayTOMaTCKU je peryjimcaHa BelWduMHa 3a3opa ypehajem 3a momak eneKTpojae Ko
YEeOHOI' 3a30pa, a KOJ OOYHOI OCTaje HENPOMEHJbUB TOKOM IOCTynka oOpazae. OBako
peryiucaHy 3a30pv HE yTUYy Ha TayHOCT oOpajae, jep je To Beh ypadyHaTo TpH camoj
KOHCTPYKIIHjU enekTpoae. CaMo BUXOBE MPOMEHE YTHUUY Ha TaYHOCT MPU CAMOM IOCTYIIKY
eJIeKTpoepo3rje. A OHU Cy MOCIeAHIla Bapujalfje CTPYJHUX HUMITyJca U OCTaJuX PaJHHUX
ycrnoBa mpu oOpanu. OBakBe TpelIke TEIIKO je W TOTOBO Hemoryhe mpenBuaeTH, aiu
MaXXJbUBUM 0JJa0MPOM YIIa3HUX MapaMeTapa MO>KeMO X CBECTH Ha MUHUMYM.

Ha taunocT enektpoepo3none oOpaje BEIUKH YTUIA] KMa JOIT U TPOIIEHE €IEKTPO/IC.
Tpomewme HajBuUIEe 3aBUCH O] €NEKTUYHUX MapaMerapa KOju Ce TMOJellaBajy TeHepaTopoM
umiutyca. [locToje nBe BpcTe rpemiaka KoJ| TPOIIeHkha eeKTPoIe U TO:

a) KOHUYHOCT OTBopa- HacTaje 300r 604HOT TpoIlema eleKTpoje, Koje HacTaje Kao
MOCJIE/IUIIA HETIOKEJHHOT OOYHOT MPaXXKieHha MPEKo Mpoiykara epo3urje. OBO ce MOKe 3HATHO
YMaWbUTH WK aHYJIUpaTH YNoTpeOOM MPHHYIAHE UPKYJIaluje TUSTCKTPUKYMa, YCUCABAHEM
KpO3 €NeKTPOAY MJIN 00paiax,

0) cMameme TyOuHe epoiupama— Koja HacTaje 300r ueoHux omreheHja exektpone. Y
HEKOM HE€ WCYBHIIE CIIO)KEHOM MpoOjeMy, OBa TpelIka ce MOXe y3eTH y 003Hup TpHu
KOHCTYKIIUjH €JeKTpoJie. Y MpaKCH yIriaBoM Ce 3aHeMapyje.

14



Mawune 3a enexkmpoepn3ueny oopaoy Mameja Kpcmuh 88/2016

ELEKTRODA
ELEKTRODA
e 7 ¥ 7 S
b ] l 7 /S 4. // y |
// S = |
A \‘L‘*‘y/ , I 7 7 '
7/ I I | A 7 ! £ // l
A % | 7 =
/ ‘Al a | _.4*"/ X { ‘
' ,; w ' % % / p
£, r S/
“ — /i — ——t = | //
7z 7K A7 ¥ S !
. Y £ o
VY It 8 o3 LT A LV T L /// /// 7, ’/
OBRADAK
OBRADAK

Cnuxa 9. I'pewixe 3602 mpouwera enexmpooe[2]

YeoHO TpoOIIEHE ENEeKTPOAE HHUje XOMOICHO II0 YWTABO] IMOBPLIMHU EJIEKTPOE,
HAjUHTEH3MBHUjE CE TPOIIE OIITPE UBHUIIC U OTBOP 3a UCHUPAIE, a HAjMAkE pPagHE IMOBPIIU
enekTpoje. To ce u3pauyHaBa Kao peaTUBHO 3aIPEMUCKO TPOILICHE V.

Kox ckynmx reomMeTpHjcku CI0KEHUX eIeKTPOo/Ia, JaKie 3a o0paay rpaBypa, Oupajy ce
TaKBH MapaMeTpH KOjU /1ajy M3Y3eTHO Mayo Tpolleme enekrpoae. O0paaa nmpu n3paad OBHX
CIIO)KEHMX 3aXTE€Ba KOPHCTH CE BHIIE €JEKTPOJAa, C THM ILITO C€ PEIaTUBHO 3alPEMHHCKO
TpOILCHE HE y3UMa y 0o03up NpH IUIAHUPamy W MPOjEeKTy M3paje enekrona. 3a obpamy je
Hajuenrhe moTpeOHO JBE WM TpU enekTpoxe (rpyda u ¢una) nim (rpyda , cpenma u Guna),
pecniekTuBHO. Enexkpomom 3a rpyOy oOpany ce ykiama HajBehw aeo Marepwjajia U Ha Ty
BEJINKY KOJIMYMHY YKIOHCHOT MaTepHjaia oOpaTka YKIOmeHO he OMTH OKO jeiaH mporieHaT
enekTpojie. Tpolieme enekTpoae y (GUHOJ U Cpelilboj 00paau 3HaTHO je Behe Hero kox rpyode,
UIaK TO Ce HE OJjpakaBa y BEJIMKO] MEpPHM Ha TayHOCT oOpajae BeoMa Maje KOJUYMHE
Matepujana. PazBojeM uHAyCTpHje eIeKTPOEPO3UOHOT MOCTYIIKA MOAUTHYTA j€ U TOJIEpaHIivja
u3pajie Koja MoXKe J1a 3a/10BOJbU U HaJCTPOXKE UHIyCTPU]CKE 3aXTEBE.

2.6. KBajauter oopaljeHe noBpummne

[Ton TepmuHOM KBanmuTeTa oOpaljeHe MoBpuLIMHE pa3MarpaheMo HEe camMO XpamaBOCT
nmoBpiM, Beh W cTame MOBPIIMHCKOT cjoja Marepujaina oOpartka. OOpahena moBprimHa
N00MjeHa eNeKTPOepO3MOHOM 00paJoM 3HAaTHO Ce pas3liiKyje oja OHe Jo0ujeHe
KOHBCHIOHWOHAJIHUM MCETOAaMad, OJHOCHO MAIIWMHCKHUM IIPOCTyIIIHMa PEC3amEM. Pe3ana mma
TparoBe pe3HOT ajara, OJHOCHO TapajieTHe KaHajle, JIOK je TOBpImI J00WjeHa
€JIEKTPOEPO3UOHUM TOCTYNIKOM CacTaBHEHA OJl CUTHHMX KaHala pa3luyuTuX ayOuHa U
MOJYIIPEYHUKA.

XpamaBocT Ha 4YeoHMM moBpiiMHama Beha je Hero Ha OouynuM. OrleHa Kiace
xpanaBoctu nobujene enekrpoeposujom no CPIIC u MCO cranpapauma npesuiie je rpyoa,
300r Tora cy yBeneHe HoBe HopMme. M3abpaHo je 12 mojkmaca, qujana3oH oj HajUHUJUX 10
HajrpyOJbHUX, HANpPAB/FEHU Cy €TAJIOHW 3a oJipehuBame XpamaBocTH oOpaljeHe MOBpIIHHE.
TexHo1031 UX KOPUCTE NMPH MPOLIEHU KJace XparaBoCTH, a U PaJHUIM Ha MalllMHAHaMa 3a
EIICKTPEPO3H]y.
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Cnuxka 10. Emanon 3a eusyenny npoyery xpanasocmu nospuiure[3]

2.7. MaTepujaj 3a u3pajay eJ1eKTPoAa U MOCTYNIH KOjU ce KOPUCTE NPH TOMe

TpomkoBu enekTpoge Mory M3HOCHTH u 10 50% yKymHUX TpoIlKoBa. 300r Tora ce
n30opy marepujaia, Merojama u3pajae u Opojy NpUMEHEHUX eJEeKTpoja IOoKJIama MoceOHa
MaXHba.

3a u3paay eneKTpojaa ce MPAKTUYHO MOI'Y KOPUCTUTH CBH €JEKTPO MPOBOAJBUBU
MaTepHjalii, AJld ca Mamke WM BUIIIC ycIiexa. Y MPHUHIMITY Cy MaTepHjaid KOJH UMa]y BUCOKY
TayKy TOIJbEHa U MaJly €JIEKTPUUHY OTIIOPHOCT HAJIIOTOIHUJH 3a Ty CBPXY.

CBe marepwujajie 3a U3pajay eIeKTPo1a MOKEMO MOACTUTH y TPU OCHOBHE TPyIIe U TO:

- MeranHu MaTepHjaliu of KOJUX ce YIJIaBHOM KOPHUCTE:

* €JIEKTPOJIUTHYKHU Oakap,

* JIeType Telypa, XpoMa MU 0JI0Ba ca OaKpoM,
* nerype Bojidpama u 6akpa,

* nerype Bosidpama u cpedpa,

* ATyMUHH]YMCKE JIEType,

* MECHHT,

* Bosippam u

* YeITUK

-HemeTanau maTtepujanm o1 KOjuX ce KOPUCTH camo rpaduT u
-KoMmOunHaiuja MeTalHUX U HEMETATHUX MaTepujaja O] KOJUX Ce YIrIIaBHOM KOPUCTH
nerypa rpadura u 6akpa.
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2.7.1. MeTaiHM MaTepHjaJiu 32 U3Pajay eJeKTpPoaa

Enexkrponutnuku Oakap, uuctohe 99,99%, ce BeomMa MHOTO KOPUCTH 3a H3PaIy
enekTpoaa. MiMa mmpok nujama3oH MpUMEHa U KOPHCTU Ce TIpU 00pajy 4YellnKka CBHX BpPCTa,
TBPJOT MeTaja, Kao u camor 6akpa. OCHOBHA KapaKTepUCTHKA My je Ja 00e30ehyje crabunan
pan y NIMPOKOM JIMjana3oHy pexxuma oopaje.

N3pana OakapHHUX €JEKTpOJa MOXeE Ce M3BOIUTH Ha ciieaehe HauMHE: TUIACTHYHUM
nedopmucameM (KOBalkbE U MPECOBAE), HCTUCKUBABEM WITH M3BIIaYCHEM (IPUMEY]e ce KO
BEJIMKOCEPUjCKE M3PaAe €NEKTPOJa KOHCTAHTHOT IMOMPEYHOTr Ipeceka), o0pagoM pe3ameM
(mpuMemyjy €€ CBU IOCTYMIM) M TAJIBAaHCKUM IIOCTyHNKOM (IIpHMEmYje C€ KO H3paje
TPOAMMEH3NOHATHUX EJIEKTPOAa IOTOTOBO aKO Cy BEJIMKHX JHUMEH3Wja U ca (QUHUM
JeTaJbuMa).

["anBaHCKH ce IpUMEYje, 32 U3paly BEIUKHUX MPOCTOPHUX EJIEKTPOa KOje CIIyKe 3a
oOpamy anata 3a IPECOBamkE JIMMA y ayTOMOOWICKO] WHIYCTPH]H WU 32 U3paay BEITHKUX
asiaTa 3a OpH3rame IUIACTUKE OJHOCHO 32 U3Paay TPOAMMEH3HOHATHHUX €JIEKTPoa ca (GPUHUM
JeTajbuMa, MpHUMepa paad KO HM3paje KOBAHOT HOBIA M Menasba. OBUM TOCTYIIKOM ce
noOujajy OakapHe enekTpoje y OOJMKy IIKOJbKE, KOje Cy M KOJ HM3paje anara BeIHKUX
JMMEH3Hja PEIaTHBHO JaKe W MOTOJHE 3a MAaHUITYJIAIU]y U paj Ha MalluHH. [4]

Jlerype Tenypa, XpoMa HJIH 0JI0Ba ca OakpoM ca J0aTKoM He3HaTHe KoauuuHe (1-3%)
TelIypa, XpoMa WM OJIOBAa EJIEKTPOIUTHYKOM Oakpy aobOuja ce Jerypa ca 3HaTHO 0O0JbOM
00paJUbMBOCTH pe3amkeM Hero oja 4yucror Oakpa. Tako ce onakmasa oOpaja
KOHBEHIIMOHAJTHUM TOCTYNIIMMa 00paje pe3ameM M 00Hjame KOMIUIEKCHUX MPOCTOPHHUX
obnuka enektpoae. Mehytum, moryhHOCTH OBe Jierype Mpu eJIeKTPOEpO3Hju Cy JIOLHje Y
nopehemy ca enekTponuTHukuM OakpoM. Tpomeme enekrponme je Behe 3a 15+25% y3
HCTOBPEMEHO CMambCHhe MPOu3BOAHOCTH 3a oko 10%. IlocTynak Harpu3zama Moryh je u xon
OBe€ JIETYpe MPUMEHUTH UIACHTUYHO YCIEITHO Ka0 U KOJI €IEKTPOIUTHIKOT OaKpa.

Jlerypa Bongpama u Oakpa: cacTaB OBe JIEType Bapupa, 3aBUCHO O] KBalIuTeTa U
npousBohaua, y cieaehum rpanunama: Bondppam uzmehy 50+80% u 6axkap usmelhy 50+20%.
Texe ce nerypa ca Behum mpoieHTOM Bosdpama oOpabyje, T0K ce MpH eNeKTPOepo3nju
OCTBapyje Mama MOTPOIIkHa EIEKTPOoe. 3a U3paay €IEeKTPOoJa KOPHCTE ce KOHBEHIMOHAITHU
nocTynuu o0paje pezameM, Tj. CTpyrame, Oylieme, roiame 1 MHOTH JIpyru. KBamutetHo ce
oOpahyje, a 30or Bucoke uBpcrohe Hehe ce nmedopmucaru npu obpaau. Mory ce moctuhu
BpJIO ()MHE MOBPIIMHE M TayHe Mepe TakBOM o0pazoMm. 300r Tora je oBa Jierypa Beoma
MOTO/THA 32 M3Pady BPJIO MPEIH3HUX eNekTpoaa. Jlerypa Bondpama n 6akpa ce He MOKE JIUTH
HUTH KoBaTU. M3y3eTHo je ckyma u Hajuemhe ce KOPUCTHU 3a eJIeKTpoJie 3a Oylieme 1yOoKuxX
OTBOpA, Iperu3Hy o0paay ca GUHUM KOHTypama u o0paiy JeioBa ca BpJIo OLITPUM HBHUIIAMA.

AnyMHUHH]jYMCKE JeType (CUITyMHH) Cy BeoMa A00pe 3a u3pajy elnekTpoaa Mmpu oopaau
BEJIMKUX TPOJMMEH3MOHAIIHMX OOJMKAa KOJU HE 3axTeBajy BHUCOK KBaIHUTET oOpahene
nospiHe. CactaB oBe JIerype Bapupa 3aBHCHO 0J Ipou3Bohaua u yriaBHOM je cieznehu:
85% anymunujym; 11% cumuimjym; (0,4-0,6)% wmarnesujym; 1%; reoxhe; 1% Oakap; 1%
MaHradH. M3paga CcuiIyMHHCKHX eleKTpoJa BeoMa e(pukacHo ce o0aBjba HPUMEHOM
KOHBEHIIMOHATTHHX MOCTYIIaKa 00pajie pe3ameM N JTHBeHeM. Jla Ou ce crpedniio cTBapame
Ba3yIIHUX Mexypuha y oJuiMBLIKMA, NebJbrHA 3U10Ba HEe cMe ja Oyne Beha ox 10+15 mm.
Cmameme IUMEH3Mja eNeKTpojie Moryhe je octBaputu Harpm3ameM y 40% pacTBopy
HATPHUjyMXHUIpOKcUaa U To Op3uHOM o1 oko 0,02 mm/min. Pag ca HATpHjyMXUIPOKCHAOM je
BEOMa OTlacaH 1a je MoTpeOHO MPUIPKaBaTH CE CTPOTHX Mepa 3aIlTUTE.

HckspyunBo koj rpybe oOpane yenuka W HEKuX CIElUjaHuX MaTepujajia Koju ce
KOpHCTE Yy aBUOHCKO] MHAYCTPUJH C€ MPUMEYje IWIYMUH U TO 32 €pO3H]y TpaBypa BeJIUKe
nospmuge (Behe ox 0,5 dm?).
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Mecunr ce cBe pehe kopucTu 300T BEIHMKOT TPOIICHA €IEKTPOJIe, Ka0 MaTepujall 3a
u3paxy CIOKEHUJUX ENEKTPoAa. JeAMHO ce MOoOpH pe3yiTaTH MOCTUXKY HpU JTOpaad HEKUX
BpCcTa TUTaHOBUX Jerypa. OH ce Takohe BeoMa MHOTO KOPHUCTH 3a HM3pady XXHIE Koja ce
KOPUCTH IIPH pajly Ha MallliHaMa 3a eJIEKTPOSPO3UOHO CEUCHHE.

Bondpam ce yrmaBHOM KOPUCTH 3a €IIEKTPOAE KOje c€ KOpUCTe NpU 0oOpaau
MHUKpPOOTBOpa TpeyHuka ucrmon 1 mm. dunHo kanmOpucaHa BoidpamoBa xwuna (rae je
Tonepanija Mama o 0,01 Mm) ce KOpUCTH KO MPEIM3HOT EJIEKTPOSPO3UOHOT CEUCHa
TBPAOT METAaJIA.

Yenuk je moryhe Beoma 0OpO KOPHUCTHTH Kao MaTepHjaj 3a HM3paay eJIeKTpoja.
Haj6ospu pe3ynratu mpuMeHe mapa YeIMYHHUX eNEKTPO/a MOCTHXKY Ce MPH M3paaM anara 3a
IpecoBame, Mpepaay IUIACTHYHUX Maca U JIMBEHkE 1o mputuckoM. Koy anara 3a mpecoBame
JTUMa, TOPH:U JIeo0 anaTta Moryhe je KOPHUCTUTH U Kao €JIEKTPOJy Y MOCTYIKY o0pajie KojuM ce
OCTBapyje 3aMeHa IOCTYIKAa TYIIMpama IMOBPIIMHA, KOjU je HHAa4Ye BPJIO HE3XBaJaH U
IYTOTpajaH 1mocao.

2.7.2. HemeTaJIHU MaTepHjaJiu 3a U3Paay eJIeKTPoaa

Ox HemeTaNHMX MaTepHjaja 3a H3paay eJeKTpoJa KOPUCTH ce caMo Trpadur.
YBoheweM HUMNYICHUX TeHepaTopa, MPHU EJIEeKTPOepOo3noHO] 00paau, rpaduT je mocTao
HajBUIIE TpPUMEHHBAHM MaTepHjayl 3a wuspamy enektpona. llpumena rpadura Kox
pellakcalluOHUX TeHepaTopa HHUje MPErnopywbHBO 300T BENMKE HECTaOWIIHOCTH Mpolleca.
TepMuuka W eNeKTpUYHA CBOjCTBA rpaduTa MOTY Ja Bapupajy y HIMPOKOM JIHjaria3oHy,
3aBHCHO O] lberoBe TycTHHe. [’ paduT Mame rycTuHe je aHu30TpoIaH, a rpa¢ut Behe rycTuHe
je m3orponas. Crienuduyuna ryctuHa rpadura npencraBiba BaykaH IMOKa3aTesb MPOU3BOAHOCTH
npu o6paau. Tako je mpoussoanocT rpadutom Behe rycrune (1,6+1,7 g/cm®) Mama Hero npu
obpamu Tpadurom Mame rycture (1,80+1,85 g/em®). V ocramom, Tpomeme eneKkTpoe,
MoceOHO HEHUX OIITPUX MBHIA, jeé MHOro Mame Koj rpadura ca BehoM crnenuduuHoM
ryctuHoM. @uHoha 3pHa rpaguTa yTuue U Ha KBaJUTET oOpaljeHe MOBpIIMHE U Ha KBAJIUTET
noBpuIMHe enekrpozae. Tako na, rpaput Behe ¢punohe 3pHa naje 60sbu KBanUTET OOpaheHe
noBpimiHe W 0oOpHYTO. UBpcToha omTpux uBHIA eleKTpoae of rpaduTa ca CUTHUJUM
3pHIIMMa Beha je Hero ca KpynHujuM. M3paga rpaduTHHX eleKTpoja BpPIIM CE YIJaBHOM
MPUMEHOM KOHBEHIIMOHATHHUX METOJ[a 00pajie pe3ameM, Ipe CBera CTpyrameM, TJI0JambeM 1
OpymemeM. Ilpu oBuM oOpanama KOpUCTE ce pa3HM ajaTh cHeruduyHe reoMeTpuje y3
onroapajyhu merom oOpame, 0 dyeMy ce MOXeMO HHPOPMUCATH Y CHEIH]JaTU30BAHO]
mutepatypu. O6pana he ce ob6aButu 0e3 mpuMeHe cpejcTaBa 3a Xjiahewme M NoaMa3uBambe,
anu y3 00aBe3HO MpUMemUBame ypehaja 3a ycucaBame mpamune. Koa uzpajae enexrpoja
BEIMKHX JMMEH3Wja WM KOJ CIOXKEHUjUX OOJIMKa, y LUJby ILITEIHE MaTepujana WiIn
BpeMEHa H3pajie, NCTe KOMIIOHEHTE ce MOTy m3pahBaTh W3 BHINE MamHX JEJI0Ba KOjH ce
Ha MOCJETKY CacTaBjbajy JEMJbCHEM WM MEXaHHUKUM IpHUTE3ameM. Y JlaHalllle BpeMme,
pa3BUjeHa je W jelHa CrelujajiHa MeTojJa 3a o0panay TrpaduTHUX €JIEKTpOJa TAaKO3BAHO
MIPOCTOPHO OpyIIewe, unje ¢y (asze paja mpuKa3zaHe Ha CIULIH.
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Cnuxa 11. Hspaoa epagpumnux erexkmpooa[4]

Amnar 3a Opymeme Hajuemhe je uspaljeH o1 IIaCTHYHE Mace ca JAoJaTuM abpa3uBoM
(KOpyH/Ia WJIM CUTHUX YEIMYHHUX OMHUJbaKa) U TO y OOJHMKY HeraTMBHE eliekTpoze. [locTynak
Ce CacToju y TOME Jia ajaT o] MPUTUCKOM JelTyje Ha OJIOK o rpaduTa, U3 Kora Tpeda na ce
N00Mje TIO3UTUB, TO jeCT MO3UTUBHA EJICKTPOJIa, KOjU BpIIE OCIMIATOPHO KPETame MoMohy
eKCIleHTapa, aOpa3WBHO CpEACTBO BPIIM PABHOMEPHO CKUAAKE MarepHjaja ca Ieje
noBpiiuHe rpaduTHOr Oiioka Op3uHOM momohHor kperama ox oko 80 mm/min, momohy
TEYHOCTH TOJ| TPUTHCKOM CKHHYTH MaTepujal ce W3 30He obOpaae onsomu. [padurHe
eJIEKTpoJie ce Hajuelrhe KopucTe Mpu 00paju 4YeluKa CBUX BPCTa, JIOK je 3a 00paay TBpAOT
MeTana HenpuiaroheH. YIOpeaH: JujarpaM pelaTUBHOT TPOIICHA EIEKTPOAE y 3aBUCHOCTH
O]l Cpellle pajiHe CTpyje 3a OakapHe M rpaduTHE eNeKTpoAe, Kao JBa MaTepHjaja Koju ce
HajBUIIIE KOPUCTE TIPU EIIEKTPOSPO3HUjH.
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Cnuka 12. Peramueno mpouierse enekmpooe y 3a8UCHOCMU 00 cpedive padHe cmpyje npu
PAZIULUMUM OYHCUHAMA eleKmpudHo2 umnyica 3a epapum u 6axap[3]

Pasnuka je ounrienna. Tporieme enekTpone kKoj 6akpa pacrte ca noBehamem jaunHe
cTpyje, kon rpadura ce cMamyje. Kog o0e enexTpoe 10j1a3u 10 3HATHOT CMamkeHmha TPOIICHA
eNieKTpoIa ca nmosehamem qy)KuHE UMITYJICa, IITO j& U PaHUje KOHCTATOBAHO.

3aHUMJBHBO je younuTH Ja Beh kox ayxuHe ummysica on 200 uc u cpemme pagHe
cTpyje Behe on 10 A, Tpomiewe rpadutHe enekrpoje cnanne ucmnof 0,5%, mTo je HajBakHHja
KapaKTepUCTHKA ca aclieKTa TaYHOCTH 00paje.

300r cBera rope HM3HETOT, NMPU 00paau TPaUTHUM €IEKTpOoJaMa MOTY ce TOOUTH
pENIATUBHO ONITPE HMBHIIEC, a Ca JSJIHOM EJEKTPOJIOM MOXKE C€ M3PaTUTH W MHOTO  BHIIC
JIENIOBA, IITO j€ MPECYAHO Ca EKOHOMCKOT acIeKTa.
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3. [IpousBoaHe onepanuje eJeKTPOEPoO3uOHe o0pajie

3.1. [IpojekToBame TEXHOJIOMIKOT MOCTYNKA eJIeKTPOEePO3UBHE 00paje

VY3eBuIM NpeTxoJHa pa3Marpama O YTHIIA]y HOjeHHUX IapaMeTapa eJIeKTPOepO3uBHE
o0pajzie Ha MPOW3BOJHOCT, TAYHOCT M KBAIMUTET OOpajie, CBa MOTpeOHA Mpea3Hama Jia ce
MPUCTYNIH TIPOjEKTOBAEY TEXHOJOOKOT IOCTYIKa ENEKTPOepo3MBHE 00Opaje Cy CTedeHa.
[IpousBohauu ompeme 3a eneKTpOepo3MOHY oOpamxy oOW4yHO nAajy paspahene Ttabene u
oujarpamMe kKoju omoryhyjy onTumanaH u300p IOjeAMHHMX TapaMmerapa oOpaae 300r
crnenu(UIHOCTH OBE BPCTE 00pajie U HEMOTYhHOCTH Jla ce KOPUCTE 3HaWka U UCKYCTBa K0ja ce
OJTHOCE Ha KOHBEHIMOHAIHE METoJIe 00paae pe3ameM (CTpyrame, TIIIoame, OyIIeme,
OpylIeme U IpYTH).

JHanac ce mojanu 3a u360p u ontuMu3anyujy napamerapa EJIM obpane majy y Bumy
0a3za mojaTaka Koje KOpUCHUIIMMA OMOTyhyjy 3HATHO jeTHOCTaBHUjU U Nakuu pai. [logamnm
KOjU Cy JIJaTH Ha jelaH O]l OBa JBa HAYMHA, PE3YJTAT Cy TEOPETCKUX MpOpadyHa, MPaKTHIHHX
WCIUTHBAaKka WM yTOTOJUIIHET PATHOT UCKYCTBA.

OHu cy K0J CBaKoOT MpOoM3Bolaya onpemMe CHCTEMATH30BaHU Ha crieu(ryaH HAYuH U
0 MPaBHJTY Ba)Ke CaMo 3a JaTH THII TCHEPaTopa eICKTPUIHUX HMITYJICA, OJJHOCHO UCKJbYYHBO
3a jeqHy MAallWHY, I1a ¢ Ka0 TaKBM HE MOTY KOPHCTUTH Ha MallMHaMa APYTUX MPOou3Bohaya.
Ha Taj HauwH, cBaku mpou3Bohay MHTEICKTYAIHO 3alITUTUTH CBOja 3HaWka U UCKYCTBO O]
CBOjUX KOHKypEHaTa.

[TpojexTOBame TEXHOJOMIKOT MOCTYIKA €JIeKTPOepo3uoHe o0paje 00aBiba ce ce Ha
OCHOBY 3aJIaTUX BEJIMYMHA KOje Tpeba OCTBApUTHU NpH OOpaaud HEKOr Jeja, a KOoju ce
IIPBEHCTBEHO OJHOCE Ha TAYHOCT W KBAJUTET o0paje, U To oOyxBara oapehuBame cieaehux
eJleMeHara:

-Opoja enexTpoja (3a rpyoy, cpenmwy u ¢hunHy o0pamy);
e MaTepHjalia IojeIMHUX eIeKTPO/Ia;
e [apameTapa eNeKTPUYHUX UMITYJICa;
e JMMEH3Hja eIeKTPOaa;
® [IPOM3BOJIHOCTH;
® TpOIIEHA EICKTPOJIE;
e BpeMeHa o0paje u

-JIpyTHUX yCIIOBa KOjU CE€ OCTBapyjy Ipu o0pau, Kao MTO Cy HIpP. BpCTa JUENEKTPUKyMa,
HA4YMH UCIIUPamka PaHOT MIPOCTOPA U OCTAIH.
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Cnuxka 13. Illema enexmpoeposuenoz nocmpojersa 3a eiekmpoeposushy 0opaoy[2]

Jlo caga creueHa 3Hama U3 TEXHOJOMIKE TMOJJIOTEe Koje Jajy mpou3Bohaum
SIIEKTPOCPO3UOHE ONpPEeMe KOPUCTE ce 3a oapehuBame HABEACHHX €JIEMEHATa TEXHOJIOLIKOT
MOCTYTIKA.

3a onpehuBame mapamerapa €JICKTPHUYHHMX HMMITyJca M3 Tabela M AMjarpaMa, Kao
HOJTa3HE BEJTMYMHE KOPHUCTE:

-3a rpyOy 00pajy- MUHMMaJIHA IOBPLIMHA ITOIIPEYHOT IPEceKa eNeKTPoIe U
-3a puny 00paxy- xpamaBoct oOpaheHe moBpIIMHE.
VY 3aBUCHOCTH 0/1 OBe J1BE BeNWYHHE o1pel)yjy ce mapameTpH eJIeKTPUIHUX HMITyJica

3a rpy0Oy u ¢uHy 00paay mpema BpCTH CIIapeHUX MaTepujana oOpatka u enekrpoje. OBU U
JIPYTH €JIEMEHTH KOje TEXHOJIOT CeNIeKTyje, YHOCe ce y oaroBapajyhm ¢dopmymnap koju ce
Ha3MBa TEXHOJIOLIKHU MOCTYTAK eJIeKTPOepo3noHe 00pajie 3a KOHKpeTaH Jeo. Hberosu nopamu
KOPHCTE C€ KaKo MPH M3PaJH €JIEKTPOJa, TaKO U NPHU MOJEIaBalky reHepaTopa CTPYjHUX U
HAIOHCKUX UMITyJICa U MallIMHE Mpe ToYeTKa o0pae.

3.2. ITocTpojema 3a eJIeKTPOEPO3UOHY 00paxy

[Toctpojema 3a EJIM o00pamy cactoje ce ol TreHepaTopa EJICKTPHUYHHUX HMITYJICa,
MallnHe, arperaTa 3a JUEICKTPUKYM U yIpaBibauke jenuHuiie. [lojennHayHe KOMIIOHEHTE
OBUX MOCTpojera Ouhe nznoxene y cieaehnm macycuma.
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W3rien jeqHor mocTpojema ca MyHOM €JIEKTPOJIOM.

Cnuxa 14. Hzeneo nocmpojera canynom erekmpooom|[2]

. ypehaj 3a momaxk ejaeKTpoe,

. Kajia 3a AUEJICKTPUKYM,

. pa3BO/IHHU OJIOK 32 JUENEKTPUKYM,

. KOOpIMHATHHU PAJHHU CTO,

. IPUKJbYYHU OJIOK 3a HAIOH €JIEKTPOJIE,
. yIIpaBJbayKa jeMHHMIIA,

. TEHEPaTOp ENEKTPUIHUX HMITYyJICA,

0 N AN N AW N

. arperar 3a JUEIEKTPUKYM.

3.3. T'eHepaTop eJIeKTPUYHUX UMITYJICA

I'eneparop enekTpUYHUX MMITyJIca j€ HajBaXXHUjU Jieo mocTpojema 3a EJIM obpany.
Hberos 3amaTak je 1a MPOM3BOIY ENEKTPUYHE MMITyJICe OJpe)eHNX KapaKTEepPUCTHKA. Y TOKY
pa3Boja eNeKTPOepO3MOHE O00pajae HampaB/beH j€ BEIMKH Opoj pa3lIuYUTHX THUIIOBA
reHepaTopa eJIeKTPHYHUX UMITYJICA, KOjH (PyHKIMOHUITY Ha Pa3IHMYUTHM MPHUHIUITNMA.

MojepHu NpUHLIMIIN T10/Ipa3yMeBajy THIIOBE reHepaTopa:

- penakcalnoHu (OCHUIATOPHH),
- MAIIMHCKU (POTAIIMOHH) U
- UMIYJICHU (TIOTYIPOBOAHUYKH).

[Mopen monene mpema MPUHIMITY pajia, TEHEPATOPU CE JieJie U MpeMa HaMeHHU, CHa3H,
(hpeKBEHIN]U UT/.
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[Ipema ppekBeHLINjU ENESKTPUIHUX UMITYJICA, TEHEPATOPH MOTY OUTH:
- HuckogpekBeHTHH (10 300 HZz),
- cpenmedpexBentau (3001000 Hz),
- Bucokogpeksertnu (1000200000 Hz) u

- YHUBEp3aJHH Ca IIUPOKUM JMjala30HOM (PEKBEHIIMja W PA3IUYUTUM CHarama, oJ
HekonukoaenoBa KW 1o npeko 150 kW.
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Cnuxka 15. Ilpunyunujenna wema (a) u wema moxka Hanoua u cmpyje (6) K00 nOAYNPOBOOHUUKUX
umnyncrux cenepamopal4]

Kon pemakcanmoHux reHepaTopa, HpoLEC T€HEpHCamba CTPYJHUX HMITyJICa 3aBHCU
HajBUINE OJ] cacTaBa M yCJIOBAa y pagHOM HOpOCTOpy. MAIIMHCKA W TOJXYHPOBOJHHUYKA
TeHepaTopu clajajy y TIpyly reHepaTopa ca HE3aBUCHUM uMmyicuMma. OHM TeHepuIly
UMITyJICe KOHCTAaHTHUX KapaKTEPUCTHKA, KOjU Cy WHBAapHjaHTHH WM CaMO JCITHMMUYHO
WHBapUjaHTHH, Y OJTHOCY Ha PaJHU IPOCTOP.

Kapakrepuctuke enekTpuyHHX HMIyJca TpenoapeheHe Cy KOHCTPYKIIUjOM caMor
reHeparopa, Kao IITO Cy: HalloH, CTpyja, Qy>KHHA MMITyJIca, AyXKMHA Iay3e U Koe(UIUjeHT
JIeTI0BambA.

Hanac 3a EJIM o0pany yriaBHOM ce€ NpUMEmYje MOIYyHPOBOJHUYKU HMITYJICHU
reHepaTop KOjU j€ YCIELIHO 3aMEHHO LIEBHE F€HEpaTOpe KOjU Cy ¢€ KOPUCTUIIN Y MPOIIJIOCTH.
OcHOBHa KapaKTepHCTUKA je TO Ja MOTy JAa INpOU3BeNy eNeKTPUYHE MMITyJIce, 4Yuja ce
TyXWHA, aMIUTATY/1a U (PPEKBEHIIja MOTY MEHATH y ITHPOKUM OTICE3HMA.

HmmysncHu reHepaTopu ce cacToje OJf M3BOpa jeTHOCMEpHE cTpyje u3 Kora kpehe
JUPEKTHO Hamajame eNeKTpoJe M o0parka, IOCPEICTBOM EJIEKTPOHCKOT IIpeKHjaya.
IIpekunau omoryhyje nmepuoauuHo noBolewe HamoHa u3Mmel)y enexkTpoje U oOpaTka pajau
OCTBapHBama Mpoleca ENeKTPUYHOT Npakmema. [lomro ce oBM mapaMeTpu y Mporecy
CTaJIHO MEHajy, TO YTHYE Ha BpeMe jOHHU3allHje, OJHOCHO Ha HAIOH NPaXmbema, TaKo J1a ce
OHO O] IMITyJICa JI0 UMITYJICA MOYKE 3HATHO Pa3JIMKOBATH.

PaznukyjemMo JBa TMIa UMIYJICHUX FeHepaTopa:

-CTaHAapAHU ICHEPATOPHU CICKTPUIHUX UMITYJICA U
-I'CHCPATOPU Ca KOHTPOJIMCAHUM ITPAKECHEM.
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Cnuxka 16. [Ipomena Oysxcune eheKmusHoz Npajicrberba K00 CMAaHOapOHUX 2eHepamopa eneKmpuiHux
umnyncal2]

VYnpaBibame eIeKTPOHCKUM MPEKHIa4eM U3BOIN CE KOHCTAHTHUM PUTMOM, HE3aBUCHO
O]l YCJIOBa Y PagHOM MPOCTOPY, KOJ CTaHAAPJHUX T'eHepaTropa CICKTPUYHHX HMITYJICa, TO
ject, He y3umajyhu y 003up MPOMEHJEUBOCT BpeMEHa joHU3aIuje. 300T Tora moCTOju CTajaHa
MPOMEHA JIy’)KUHE SPEKTHBHOI IMPaXKHEHha, KOje Ce YaK MOKe CBeCcTH Ha Hyiy. Ckujame
MaTepHjaia o0parka, y THM YCIOBHMA, OpacThdHO maga. OO3MpoM Ja eHepruja mpaxmbermha
HHUje KOHCTaHTHA, HACTa]y BapHujalrje KBaauTera oOpaleHe moBpiuHe U pagHor 3a3opa. Koxg
reHeparopa ca KOHTPOJIHMCAHUM IPaXIHEHEM MOCTOJH 3aBHCHO YINPaBJhae EIEKTPOHCKUM
npekua4eM moMohy JAeTeKTopa KOju PErHCTpyje MOYeTaK CBAKOT MPaKHEHbha.

Z

Cnuxka 17. lllema cenepamopa cakonmponucanum npasicroerbem[3]

VYnpaBibame €IeKTPOHCKUAM IPEKUIa4eM ce OJBHja Ha HAa4YHMH JIa c€ y3uMa y 003up
MIPOMEHJBUBOCT BpeMeHa joHHu3aluje. Tako ce KOHTpPOJIMIIE CBaKO MPAXKIECHE, a HErona
epeKTHBHA €HEepruja ce OJpKaBa MAKCHMaJTHOM M KOHCTAHTHOM. [loCTmke MaKCHMaiHO
CKUJamke MaTepHjasia o0paTka, Mpyu MOTIYHO yjeTHAYEHO] XParaBOCTH MOBPIIUHE W BETUYHHU
pasHOT 3a30pa, 3a aTH KBaJUTET oOpal)eHe MoBpIINHE.

WmnysicHu reHepaTopH ce Tpajie ca TpaH3UCTOpHMa, 3a cTpyje 10 10 A u ppekBeHImje
o1 Hekoiauko ctotuHa KHz w ca tupucropuma 3a crpyje a0 500 A u ¢pekBeHmuje of
Hekonnko KHz.
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3.4. M3pana kajiyna 3a KoBambhe U MpecoBame

N3pana xanyna 3a KOBamke U MPECOBALE j€ jeIHa O] HajpaclpoCTPambEeHUJUX TPUMEHA
eNeKTpoepo3none odpane. OHa Moxe aa 00e30eqy eKOHOMHYHY H3pajy, KaKo BpJIO MaJHX
KaJIyma 3a KOBame METAJIHOT HOBI[A TAKO W BPJIO BEJIMKHX Kao MITO Cy KaJIYIH 3a MPECOBabE
ayTOMOOWJICKHX KapocepHja.

MuHUMAIHO OJICTYNalke XOPU30HTAIHE Mepe KOJ Kaiayla Koju je moTpebaH Ha
KoBaukuM npecama kpehe ce ox 0,15-0,2 mm, a Beprukanne mepe g0 0,1 mm, a0k je xKox
Kajgymna 3a koBauke yekuhe mHoro Behe. IIpu enekTpoepo3noHO] oOpamy HajCIIOKEHUJUX
rpaBypa, OBO Cy TOJIEpaHIIHje KOje IMPEICTaBIbhajy HOPMAIHE PaHE TAYHOCTH.

I[Ipn w3pagm Kamyma TIOCTYIKOM EJICKTPOEpO3Hje TIOCTrHyTa je 3HaTHo Beha
MPOU3BOHOCT y Topehermy ca ucToM 00paZioM Ha KOMHMPHOj rioxanunu. Jlogarak 3a GuHy
o0pamy Koju ce OOMYHO CKHJIa PYYHO, cajia je MambH HETO P KOMMUPHOM IIIOAakYy, U TaKO Cy
OpaBapCKu paJlOBU CMakCHU M 332 HEKOJHMKO IMyTa.

Cnuxka 18. Anam 3a xosarwe memanrnoz nosyal[5]

M36ernyra je nedopmaiiija kaidymna, Koja c€ He MOXKE YKJIOHUTH HAKHAJTHOM 00paioM
(OpymemeM WM MoaMpameM), a OHa ce Hajuemhe jaBba IPU OBOj BPCTU TePMHUUKE 0Opaje.
Enexrpoepo3nona obpana kagyma 0OMYHO C€ M3BOJIU MOCIE TEPMUUKE 00pajie Kajbermba.

Hajseha ymrena je mocTUrHyTa KoJ MOMpaBKe UCTPOLICHUX WM OIITeheHUX Kaiyra,
003upoM 1a je O6ecroTpeOHO M3BPIITUTH OTMYIITAHkEe MaTeprjalia ¥ MMOHOBHO KaJbEeHkhE, a TO Ou
MOpaJIo KOl TPUMEHE KOHBEHIIMOHAIHUX MOCTYTakKka o0pajie J1a ce MpUMEHH.

EnexTpoepo3nona o0pasa ce yCIENIHO KOPHCTH 3a TYIIMPamke pPaJHUX MOBPIIMHA
ajaTa, 3a MpecoBame JMMa, KIM3HUX BOhHMIIA KOJ MallMHa aJaTKd, U TaKO C€ OCTBapYyjy
3HATHO OOJBY YCIIOBH 3a MTOJIMA3UBahE METAIa.

Tako ce ckyn W AyrorpajaH MOCTYNaK PYYHOI TYLIMpama 3aMEHHO y €KOHOMCKH
OTIpaBJIaHUM T'paHUIAMA.
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izvor "AEG ELOTHERM"

Lizvor "AEG ELOTHERM"

Cnuxka 19. Kanyn 3a kosare paounuye[6] Cnuxka 20. [Tocmynax mywupana arama[6]

3.5. M3pana kajyna 3a JMBeH€ Mo/ NPUTHCKOM

M3pana kamyma 3a nuBeme 000jeHMX MeTana (KOKHMJIA) M IUTACTUYHUX Maca Ioj
MPUTUCKOM j€ y KOHCTaHTHO] eKkcmaH3uju. Kol oBHMX Kallyma ce IOCTaBJbajy CTPOXKHjH
3aXTEBH y TOTJIEAY TAYHOCTH M XparaBocTh oOpaljeHe MOBpIIMHE, 32 PA3IMKY Off KOBAYKHX
kamyna. Jlo3BosbeHO oxactyname ce Mepu y rpanunama  0,03+0,05 mm. Ilpumenom
eNIEKTPOEPO3Hje CE pe3ame M0jeJHOCTAaBIbYj€ y3 CMAmEHhEe BPEMEHA M3paje M 0 HEKOIHKO

myTa, 3a pa3jiMKy OJf KOHBEHLMOHAJIHE o0paje pe3ameM, Koja je AyroTpajHa, CIOKeHa U
CKyTa.

Cnuxa 21. Ilpumepu koxuna 3a auserse noo npumuckom|[6]
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GRAFITNA
ELEKTRODA \

izvor "AEG ELOTHERM"

Cnuxa 22. Kanyn 3a npecosarve nocyoe 00 kpucmanal4]

3.5. U3pana anara 3a npocename 1 Npodujame

W3pana anara 3a npocename U MpoOHjame CII0KEHOT T'€OMETPH]CKOT 00JIMKa OTBOpa
je BeoMa Tekak U ayrorpaja nocao. [loremkohe cy y TauyHOM cnaramy npoduia MaTpuie u
XWra, a oJ] Tora y Hajehoj Mepu 3aBucH KBaIUTET U3pal)eHuX /Ie0Ba U IyroTPajHOCT ajiaTa.

Kpehe ce ox cupoBHHE y HOpMAIH30BAHOM CTamy, Ja O C€ MPUMECHOM I10jSIMHIX
nocryrnaka o0paje (CTpyrama, Iiiojlama, Oyliemha, PeHINCaka) ypaauia MpeTxoqHa oopaa,
KO MPHUMCHEC KOHBCHIMOHAJIHHUX IMOCTYyIIaKa 06paI[e. Hakon Tora ce H3BplIIaBa TCPMHUYKA
o0Opaja kajbema, a TEK OHJa 3aBpIIHa oOpaga OpyliemeM, a Ha TOCIETKY CJeId Hy)KHa
MaHyelHa o0paja y HuJby J0TepHUBamba.

Kox mpuMeHe enekTpoepo3noHe o0pajie ca KHYaHOM eJeKTpojoM, Kpehemo on
CHPOBHHE KOja Ce Ha MOYETKY TEPMHUYKH Kaje Ha CIelujaay TBpaohy, a OHJa ce Beoma
Ta4yHO M3paljyje KomIuieTaH 0e3 MKaKBOT HAKHATHOT PYYHOT JOTEPHUBaba M HAMlACHBAMba, IITO
je HajOmTHHje a KopucTH ce moceban mporpam 3a I[[HI[ ympaemame. Tume ce Bpmu
TpaHCIHpame pPagHOr CcTona ca obOpartkoMm. Koa mpuMeHe KOHBEHIMOHAIHUX IMOCTYIaKa
oOpajie pe3ameM ce TO BPIIHM Ha KPajy, a KOJ eIeKTPOepo3roHe 00pajie Ha MOYeTKy odpase.
3aro enekTpoepo3uja OBJEC HMMa IMOTIYHY JIOMHHAHTHOCT, 3aTO INTO C€ HAa Taj HAYMUH
n30eraBajy mojaBe neOpMHTETa WIM IMyKOTHHA Ha KPXKHUM MeCTUMa MaTpHIle Kao IITO Cy
MaTpHIIE ca BUILE OTBOPA.
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KONVENCIONALNI POSTUPCI
OBRADE REZANJEM
ELEKTROEROZIVNA OBRADA
SA ZICANOM ELEKTRODOM

Mameja Kpcmuh 88/2016

1. plo¢asta elektroda
2.7ig
3. puna elektroda
4. matrica
5. matrica i Zig
u sklopu

Cnuka 23. Ynopeouu npezned uzpade aiama 3a npoceyarse unpooujarbeKOHEEHYUOHAIHUM
nocmynyuma obpaode u npumerom EJJM o6paode[4]

[Ipumenom EJIM o0Opane 3a wu3paay amara 3a npocename U npoOujame moryhe

HN3BCCTH HA cnez(eha TPpU HAYHUHA:

- Ha MmamHaMa 3a EJIM ynymrame ca IyHOM €JIEKTPOJIOM,

- Ha mammHaMa 3a EJIM cedeme nmomohy *u4aHe elnekTpojae u

- KOMOMHOBAHO Ha 00€ OBE MAIlINHE.

5:.4 m’D' *

=N l" 4
\_A£— —

,t:'__ _:3 - -
__/ izrada matrice N~ s =3

Cnuxka 24. H3paoa anama 3a npoceyarvea) wema nocmynka oopaode; 6) npakmuyan npumep[4]

Koz EJIM wMammHa ca IyHOM e€JIEKTPOJOM IPBO C€ M3BPLIM H3paja Ijiodacre
eJIeKTposie Yy OONMKYy MaTpule oj Oakpa wiMu rpadura. 3aTUM c€ NMPUMEHOM MallliHE ca
IIyHOM €JIEKTPOJIOM, OOpHYTHMM KONHUPAHEM, BPIIM H3paja >KUra U EJIeKTPOoJie, a OHU ce

KacHHje KOPHUCTE 3a u3pahuBame MaTpHIIE.

3.6. M3pana nesioBa ca yCKUM npope3umMa

W3pana yckux mpopesa BelMKe TyOHHE IIOJAeM je BeoMa TeIlIKa, a YIJIaBHOM j€ U
Hemoryha. Ha cranmapaHuMm mammHama ce MOTy u3pahuBaTh W KPUBOJHMHH]CKH TPOPE3H
mmpune 0,4-0,8 mm, nyoune 1o 20 mm, a mmpune 2,5-10 mm u go ny6une ox 80-100 mm,
MOCTYTKOM eJIeKTpoepo3noHe obpazae. EJIM mammnnaama ca ypehajem 3a miiaHeTHO epoarpame
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MOTy ce u3pahuBaTh BpPJO CIOXKEHHM OONMIM MaTpuIla MPUMEHOM EJIEKTPOJAe KpPY>KHOT
o0JrKa, BeOMa eKOHOMHUYHO. JaHac je To HajTauHUjU U Hajje(p THHUjU TOCTYTIaK.

Cnuka 25. Mampuya 3a ucmuxcusarse[ 7]

3.7. U3pana nesioBa ca MaJuM M 1y00KMM OTBOpUMA

W3pana nenoBa ca ManuM U IyOOKHMM OTBOPHMA IIPEACTaBJba IMOCEOAH TEXHOJIOIIKU
nporiec Oymewa Manux U ayookux orsopa (D=0,3-1,5 mm u ny6une npeko 100-D), koje ce
9eCTO jaBJba MPH CIPOBOHEHY UCTPAXKMBAYKUX 337aTaka KOJ HEKHX CHEHHU(PHIHUX J1eI0Ba U
anara.

Cnuxka 26. [Ipumepu Oywersa manux u 0yo6oxux omeopa nomohy earexmpoeposuje
a) omeopu 3a xaaherve y nephajyhem wenuxy, b) omeopu y kokunu 3a iueeroe, C) omeop
e) omeopu uz0yuenu Ha mewko npucmynadnum mecmumal6]
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3.8. M3pana nesnoBa ci10:KeHOT 00 1HKA

MacoBHa wu3paga JenoBa CIOXKEHOT OONHMKa e(UKACHO c€ OCTBapyje IMOCTYIKOM
€JIEKTpOepOo3uje KOJ TEIKO oOpaasbUBHX MaTepujaja, KOjU Cy HAILId HNPUMEHY Y CBHUM
MoJIpy4juMa MalIMHOTpaamke. BpeMe mu3pane oBakBHX TypOMHCKHX Koia je 3a oko 10 myra
Mame y nopelemy ca KOMUPHUM TTI0JambEeM.

Cnuxka 27. Ilpumep dena crodxcenoe ceomempujckoe 0oiuka uspahenoz noCmynKom
enekmpoeposuje[4]

Cepujcka m3paga pe3HUX ajaTa CII0KEHOT TEeOMETPHjCKOT O0iHKa ce epUKACHO
OCTBapyje MOCTYIKOM eJIeKTpoepo3uje y3umajyhu y o03up aa ce paau o TEIKOo 00paaJbuBUM
MaTepHjaruma.

Cnuxka 28. Ilpumepu mypouncxux xona uspahenux EJIM nocmynkom a) u 6) ca 3akpuémeHum
Jlonamuyama, y) ca pasuum ionamuyama, 0) uzened erexkmpooe[4]

31



Mawune 3a enexkmpoepn3ueny oopaoy Mameja Kpcmuh 88/2016

Cnuxka 29. Konmponnuk 3a nagoj[4]

Enekrpoepo3uja ce xopucTé M 3a m3pany KoHTpoiHHMKa. KoHTpomHuk je mspalhen
OpyIIIEHOM €JIEKTPOJIOM Y BHJIY HaBOja MPUMEHOM IUTAHETHOT €pOJUpama ca TOJICPAHIIH]jOM
u3paze npeynuka + 0,003 mm.
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4. MammuHe 32 eJIeKTPOePO3noHYy 00paay

4.1. Mamunne

[IpumutuBHe Mamuue 3a EJIM o0pany Ouie cy uspaleHe HapaBHO IO y30py Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE MalllMHe 3a 00paay pe3ameM Tako IITO je Hocad ajaTa ca MPEHOCHUKOM 3a
[JIABHO KpETame 3aMEHEH HOCAueM EJEKTPOJE c€a peryjiarTopoM IIOMaka, yIJIaBHOM
BEepTUKAJIHE OyIMIWIEe W TJOoAAJHIe, JOK je Ha paJHd CTO I[OCTaBJbeHa Kajga ca
nuenekTpukyMoM. JlaHac cy pas3BujeHa yriaBHOM ueTupu Tuna mamuHa 3a EJIM obpany y
IIpaKcu, a To Cy:

- Crangapane EJIM mammne 3a Oymiemne, 0THOCHO YIYIITamke IPaBypa,
- EJIM mammuHe ca IIIaHETHUM KPETabEM,

- EJIM oOpaanu neHTpu u

- EJIM mamune 3a ceuere momMohy sknudaHe eIeKTpoie.

0

Cnuxka 30. Kapaxmepucmuunu enemenmu EJIM mawuna[2]

[IpBa Tpu THIa MalIMHA c€ CacTOje YIIIAaBHOM OJ UCTHX €JIEMEHATa, a pPa3jIuKa UM je
caMO IO HAuuMHy IO3UIHMOHMpama CTOJAa W €JIEKTPOJE, 3alpaBO Bapupa YyIpPaBJbambe
reHepaTOPOM EJIEKTPUYHUX UMITYJICA U arperaToM 3a JTUEeNEeKTPUKYM.

KapakTtepuctuynu exeMeHTH TUX MallliHa cy cienehu :

- MOCTOJbe (CTOHE MamInHe cy 0e3 mocrosba) (1),

- paJiHU CTO ca YKPIUTEHUM KiHu3adeM (2),

- KaJia y Kojy je cMeITeH 00pa/iak MOTOMJbEH y JUETIEKTPUKyM (3) 1
- IpKau eNeKTPOo/Ie ca peryiaTopom nomaxa (4, 5).

[loron xnm3aya Moxe nga Oylae pydHH, €NEKTpUUHU (ca uiau 0e3 ayTOMaTCKOr
MO3UIIMOHUPAaka) UKW HyMepuiko yrnpassbanu (HY). 3a momepame kim3ada KoJi CaBpeMEHHUX
EJIM mammna ce npuMmemyje HY ynpasibame, unje QyHKIIMOHUCAKE je TPUKA3aHO Ha CIMIIH.
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Cnuxka 31. lllema ¢ynkyuonucarwa NU-ynpaswvaroa[6]

MuHHMAIHO MOMEpame Kiu3ada KOoJ jeJHOI OBAKBOT CHCTeMa W3HOcH Oko 0,5 pm,
Tako aa je Moryhe moctuhy BHCOKY Ta4HOCT MO3UIMOHHUpAma €IEKTPOAE y OJHOCY Ha
obpanak. Ox peryiatopa ce 3aXTe€Ba BHCOKA TauyHOCT IOJICIIABamka, J00pa KaauOpHCaHOCT,
BEJIMKA OCETJFUBOCT HAa CMETHE, ITYMOBE M KPATKE CIIOjeBe, BEIHMKA KPYTOCT 300T JET0Bamka
TEXHHE eJIEKTPOo/ie U n3y3eTHO ontepehyjyher nputrucka queneKTpukyma.

[Ipomec perymamnmje ce ocTBapyje aHAJIOTHO yropehuBameM CTBapHE (M3MEpeHe) U
3ajaTe BpeAHOCTH perynuhyhe BenuunHe (HamoHa OAHOCHO CTpyje). YBehaBa ce pasznuka Te
JIBE BPEJHOCTH, HAKOH TOT'a MI0jayaBa ce J1a Ou ce 1000 CUTHAI 3a PeryJamnjy KOju akTHBUpa
oaroapajyhu MexaHusaMm peryliaTopa, Ha Taj HAllMH €JICKTPOJa Ce MOAMKE WIH CIyIITa y
OJTHOCY Ha TPETIIOCTaBJbEHU 00paIaK.
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Cnuxa 32. [llema pezynayuje paonoe 3azopa usmely obpamka u enexmpooe|[6]
Perynaropu nomaka ce aene Ha ABE TpyIie:
- Cnoboxmnu u
- Kpytu perynaropu.
CnoboiHu peryyiaTopu MoMaka ce TMPENo3Hajy 10 TOME INTO CE€ KpeTame CUcTeMa

npeMa o0paTKy OcCTBapyje cl00O0JHO, MOJ JI€JCTBOM COICTBEHE TEeXHHE enekTpone. Opne
CTIafiajy: COJICHOMIHHM, €JIEKTPO ANHAMUYKH U PETYJIATOP Ca 3yITYacTOM JETBOM.
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Perymatopu ca KpyTHM CHCTEMOM IMPETO3HAT/BHBH Cy 10 TOME INTO j& KpeTambe
elekTposie y oba cMmepa (CIyImiTame W MOAW3amke) y MOTIYHOCTH NpPHHYAHO. Beoma cy
OCETJBMBH W Op30 pearyjy Ha NpPOMEHE, 3aTO Ce KOPUCTE Tamo IJe je MoTpeOHa BHCOKA
TA4HOCT o0pajzie. Y OBy TPyIy CIajajy: peryiaropu ca 3aBOJHUM BPETEHOM, TU(EPEHIIN]jaTHH
Y XUJPAYITUIHU PETyIaTOPH.

Kox monepnux mammna ce Hajuemhe mpUMemyjy peryjJaTopu ca 3aBOJHHM BPETCHOM
U XUJIPAYJIMYHH PEryJIaTopH. XHUIPAyJINIHN PETYIATOPH MIOMaKa Cy aJIeKBaTHU KOJ IIPUMEHE
€JIEKTPO/a BEJIMKE Mace, Koja Ou MOriia M3HOCUTH U 110 HEKOJIMKO CTOTHHA KMJIOTpaMa.

Y mouerky cy ce mpousBoawie camo EJ[M mammHe KOI KOJUX C€ €poJIupame
OCTBapyje caMO BEPTHUKAIHO Yy jeTHOM, EBEHTyallHO Y 00a cmepa (cMmep z-oce). Hanac cy ce
nojapuie EJIM mammHe KO KOJjUX CE€ epoJupame peaju3yje y CBE TPH OCe IPaBOYIJIOT
koopauHatHor cucrema (X,Y,Z).

Y0a4yeHO je W ayTOMATCKO MO3WIIMOHHMPAkE PAIHOT CTOJNA M HOcaya EIIEKTPOJAe Y
npaBily oBe yeTHpHu oce u nodwie ce EJIM mMammHe ca IUIaHETHHM €pOJUPAEM, OJHOCHO
EJIM oOpagHu IeHTpH KOjuU HMajy yrpalleH MaraiH 3a eJEKTpPOJE ca CHUCTEeMOM 3a
ayToMaTcKy m3MeHy. Koa MammHa Ko KOjUX ce epoAMpame OCTBapyje caMoO y IpaBIly Oce
MOpajy KOPHCTUTU HajMame JBe eJekTpoie (3a rpyoy u ¢uny obpaay). Kox mammna ca
IUTAHETHUM KpETameM TO je Moryhe ocTBapuTH caMo ca jeHOM ejlekTponoM. Tako he ce
YIITEETH TPOIIKOBU M3pajie elIeKTpoaa. Y IHUJby palroHaIM3alMje TporpaMupama paja Ha
MalllMHaMa 3a MJIAaHETHO epOAHpame, 332 OCHOBHE T€OMETPHjCKe 00JHKe MOBpIINHA pa3palheHn
Cy OCEOHHU MaKEeTH MPorpaMa KOju yTHUYy Ha KPETame MallluHe.

T',f_’l

" Ose planetnog erodiranja Pravci planetnog kretanja
eclektrode

—

Radni zazor pri

Pravci planetnog erodiranja planet erodiranju

Cnuxa 33. [llemamcku npuxaz pada MauwuHa ca RAAHemHum epoouparbem|6]

EJIM mamunHe 3a ceuewme nomohy jkndaHe ejaekTpojie nojasuie cy ce 1969. ronune u
O]l TaJa cy IOCTajJle He3aMEHJbUBE KOJI HM3paje JejoBa ciloxeHHjux obnuka. Ha oBum
MallliHamMa ce MOTY OCTBapUTH IWJIMHAPUYHU PE30BH, KaJ Cce J0Hka U ropma Bohuia kxuie
nokJjamnajy ca Z ocom. OBako ce MOTy OCTBAPUTH OTBOPEHH WJIM 3aTBOPEHU KOHYCH Ca YIJIOM
o = £5°, ma u Behu. OBoO je mpecyaHO KO U3paje anaTta 3a mpodHjame U Mpocename, jep Cy
HBUMa OTpeOHM OBaKBU HaruOu 300T yMamema Tpewa u3Mel)y xKura u MmaTpuie.

HUcename xoutype Ha EJIM mammHaMa ca *HIIOM MOXXe OUTH:

a) MWIKHAPUYHO U
0) KOHHYHO
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Kon EJIM ceuema ca >KHIIOM TOCTOjU BPJIO Majii Opoj mapamerapa oOpaje Koju cy
MIPOMEHJLMBH M OHM CE€ CBOJIC Ha BPCTy MaTepujaia oOpaTka u meropy ne0spuny. [logamm o
TOME Haja3e Cce MEMOPHCAHU y YINPaBJhauykoj jEJMHUIM HA CaMOj MAIlUHU TPU 4YeMy ce
ayTOMATCKHU BPIIU HUXOB U300p M PETyNHCamke y mpoiecy oopazae. Tako KoJ OBUX MallnHa
oTmajaa morpeda 3a U3paJoM MOoCceOHOT TEXHOJIOIIKOT MOCTYMKA 3a JaTH CiIy4aj oopaje, jep je
cBe Beh ayToMaTrn30BaHO, CIMYHO CE€ BPIIM CaMO MPOrpaMUpame KpeTama o0paTKka y mpaBily
X, Y, U, VuZoce. Taunoct oBe oOpaje BHUIIIE HE 3aBUCH O] TEXHOJIOra, Beh je mocienuia
TAYHOCTH pajia MaIIUHE U IIPOrpama.
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Cnuxka 34. Ocnognu obnuyu Koju ce 00dujajy epoouparbem Ha MAWUHAMA ca NIAHEMHUM
kpemarbem|[6]

[Tporpamupa ce Ha padyHapy y3 oaronapajyhu copTBep KOju OOMYHO pa3BHja CBAKH
npou3Bohau ompeme. 3a cacraBjbamke MIporpama mnorpebaH je camo IpTex. [pemike ce
OTKJIabkhajy Y3 rpa)uuky KOHTPOJY CBAaKOI MPOrpaMCcKOr Kopaka Ha MOHUTOpPY. CacTaBibeHU
mporpam ce NPEHOCH Ha MEMOPHJCKY JeIWHHUIly, 1a OM ce y JaTOM TPEHYTKY YYHUTa0 Yy
ylpaBJbauKy jeIuMHUIy Ha MamuHd. Omepatop Ha MalIlMHM MMa MOTYhHOCT J1a M3BpILU
onpeheHe KOpekiHje y MporpaMmy: 3aKpeHe KOHType 3a ojapeheHH yrao, mpeciuka je y
oryiefany, CMamd WM 1oBeha, W3BpIIM PAaBHOMEPHO NPOIIMPHUBAKE WU CYy>KaBambe
porpamMHupaHe KOHType 3a ojpeljeHy BPETHOCT, 3a7a yrao NMpu KOHHYHOM €pOIHpamy Ipe
Kopuihema MEMOPHCAHOT Tporpama. MaiuHe 3a eIeKTPOepO3HOHy O0paay ce MO CBOjoj
HAaMEHH Tpajie Kao YHUBEP3aIHE U CIICIHjalTHe.

CrienjasiHe MallIMHE Cy HaMEHEHE 3a CEpUjCKY IPOM3BOJY MCTUX MM CIUYHUX
nenoa. O6u4HO cy cHaOaeBeHe moceOHUM ypehajuma koju omoryhyjy epukacHo 00aBibame
JaTe ornepanyje, a yrilaBHOM UMajy U ayTOMaTCKH LIUKITyC o0paje.

VY mmby nmoctru3ama mto Behe mpoayKTUBHOCTH M TAYHOCTH €JIEKTPOEPO3HOHE 00pae,
uze ce ka Behoj ayromaTu3anuju yrpasjbalkba OBUM MallMHaMa. To ce JaHac HajeukacHuje
noctuxke mnpumenoMm I[[HII ympaBmama KOjuM ce, Ha OCHOBY pEIaTUBHO MPOCTOT
porpamMmpama, OCTBapyje ayToMaTcKo:
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- O3UITMOHUPAkE pagHoT cToa (Tpasall X,Y oce),

- MO3UITMOHUPakE cTyOa (mpasail Z oce),

- IUNIAaHETHO KpeTame elIeKTpoie (Impasal] CBe YETUPH OCe),
- HCIIMPahE PaJIHOT TPOCTOPA,

- U3MEHA EJICKTPOJIC U

- TOJIelIaBame MapaMerapa eJIEKTPUYHHMX HMMITyJIca KOJUM C€ OCTBapyje ONTHUMH3aIHja
npoleca, OJHOCHO MaKCUMaJIHA TPOU3BOJHOCT, @ MUHUMAITHO TPOLICHE €IEKTPOIE.

Ha Ttaj HaumH ce no0uja MOTMYHO ayTOMATCKO EIIEKTPOCPO3UOHO IMOCTPOjeHE KOje
pamu 0e3 Haa30pa CBUX 24 yaca, 3a BpeMe Mpa3HUKa WM y JaHe BUKEHJA, IITO je U3y3€THO
C€KOHOMCKH HCILIATHUBO.

4.2. Arperar 3a npeynmhaBame U HUPKYJIANN]y THEIEKTPUKYMA

Arperar 3a mpeuninhaBambe W IHUPKYJIALU]Y JUCICKTPUKYMa jeé BPEMEHOM I0OCTA0
KJby4YHa CTBAp y LEJOKYITHOM MOCTYNKy. HajBaskHHjM 3aXTE€BU KOjU CE IMOCTaBJbajy MpPEd OBO
MIOCTPOjCHE CY:

- O6e30eheme 10BOJbHE KOTUYMHE TUEIIEKTPUKYMa,
- [IpeunmrhaBame 3ampsbaHoOr TUEICKTPUKYMAa,

- O6e30eheme upKynanyje npedurheHor JUeIeKTPUKyMa y IIUJby Op30T MyHemha paHe
KaJie, UCIIUPake PAJHOT MPOCTOpa MOJI MPUTHCKOM, YCUCABAKHEM, HIIM Ha HEKH JPYTd
HA4HH,

- Xnalheme AUeNeKTpuKyMa u
- OncTpamuBame HAHETOT Tasiora u3 punrepckor ypehaja.

1 radna kada,

2 komora rezervoara sa zaprijanim dislektnkumom;
3 komora rezervoara sa Gstim dielektnkumom

4 pumpa, 5 filter; 6. komora za hadenje; 7. pumpa,
& razvodni blok; 8. doved kompnmovanog vazduha,
10 kolica za sakupljanje taloga

Cnuxka 35. lllema acpecama 3a npevuwhagarse u yupkyiayujy OUeieKmpuKyma ca My/bHUM
Gunmepom|[6]
Hajuemrhe ce kopucTe Be BpcTe OBUX arperara 3aBUCHO off MHCTanucaHe cHare EJIM
MAaIllMHE, U TO:

- Arperary ca U3MEHJBHBUM (DHUITEPCKUM yJIOUIIMMA, OJHOCHO MaTpOHaMa KOjU ce
KOpHCTe KOJ MallMHAa Mamer KamarmuteTa (1o 500 mm®/min, oxsocHO ca
reHeparopom ox 50 A) m arperatu ca T3B. MyJbHUM (PHITEPOM, KOJU CE€ KOPHUCTE
Ko/ MainHa Beher kananurera.

- Arperatu ca U3MEHJBHBUM (PHITEPCKUM YJIOIMIIMMA CY 3HATHO jeTHOCTaBHHja, Ma
U jepTHHHja MOCTpoOjerma. 3anpsbaHu AUCICKTPUKYM C€ U3 pajHe Kajae JOBOIH y
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pesepBoap arperara, OJakie ce ITyMIIOM HpeBOAM mpeko ¢uitepa ma ce
npeunitheH noHoBO Bpaha y kamy. ®@unrtepu ce mpaBe O CHELHUjATHOT Marupa
KOjU je UCIIpecaBHjaH Ha UK-LAK U TAKO CE MOCTIIKE MOBPIINHA (QHITPUpPaba O]
oko 18m? mo ynomky. Bpeme Tpajama jeHOT TaKBOT yJIONIKA jé OKO JBE HeJlelbe,
HIOCJIE CE UCTH 3aMEHYje HOBUM.

Arperatr ca MyJbHUM (UITEpOM HMa pe3epBoap ca JBE KOMOPE pPa3IUYUTHX
3ampeMuHa. Y Behy KOMOpY ce JOBOJM 3aIllpJbaHu TUENEKTPUKYM M3 pajgHe kange. Omasne ce
IMyMITOM TIPEBOJIM Mpeko (ruirepa, ca moceOHUM Gunrepckum hemrjama u komope 3a xjaheme
M Kao YHUCT JIOBOIU y Mamy Komopy. Ilorom ce mymmom moHOBO mpeOaiyje y Kamy U
pa3BoAHM OJIOK, O/1aKIIe ce, IPUMEHOM jeIHOT O] Tpu Moryha HadnHa, KOPUCTH 3a UCIUPAHE
pamnHor mpocropa. Kopuctn mocebaH Kpy>KHH TOK 3a (uiITpHpame 3anpIhaHor
nuenekTpukyma. Kon oBe Bpcte arperara ce KOpUCTH MHOBATUBHU MaTepujaj, T3B. KUCEITYP,
KOjH je KpYIHHUjHU O] MPOJyKaTa eeKTPOepO3Huje U MOXKe 1a y3 ceOe Be)Ke CUTHE YECTHIIE U A
WX 3aJpKu Ha GuiTepckuM henvjaMa v Tako c€ BeoMa CUTHH MPOIYKTH €IEKTPOEpPO3uje MpH
buntpupamy JaKiie u3Bajajy W3 auenekTpukyMa. Ha Taj HaumH ce ocTtBapyje punrpupame
Heurctoha pena BenmuuuHe 1-10pm. JomatHu Matepujan ce J03Mpa Yy BPEMEHCKHUM
uHTepBaiMa oa 8-10 gacoBa, a mpeTxoaHO ce BpmM yuimheme (UITEpCKux henvja of
HaHETUX HEYHCTOha W JAOJATHOT MaTepHjajia MOMOhy Ba3zayxa MoJ MPUTUCKOM ol 5+6 Oapa,
KOjU ce J0BOoaM BOJAOM. lIpm OBOM ce MyJb ca 3a0CTalMM IHEICKTPUKYMOM MPEHOCH
MoceOHMM BOJIOM JI0 KOJHUIIA OCTaB/ba Ja C€ OLEAHM, a HAMoCIeTKy H30allyje HarmoJbe.
Onehenn AueIeKTPUKYM ce BaKyyM IyMIioM Bpaha y pe3epBoap Ja OM KaCHHje MOTrao OIeT Ja
ce KOPHUCTH.

4.3. Cuctemu 3a npaheme u ynpaBbame NpouecoM oopaje

Jla Ou ce u30ernu KpaTku CII0jeBU M €NEKTPUYHHU JIYK M OCTallu opeMehaju y nporiecy
obpajie, a caMuM TuUM M oluTehema Ha amaTy M 0OpaTKy, KOJI CABPEMEHMX IOCTpOjera 3a
EJIM o6pany nmpumemyjy ce CUCTEMH 3a aJalTHBHO peryjucame NapaMerapa Ha MallluHU.
Ersucrupajy Tpu pa3nuuuTa cucTeMa 3a npaheme U peryiucame npolieca Koju 0a3upajy Ha:

- perynucamy y>)KHHE nays3e,
- MOJlyJIallMj1 TOKa UMITyJIca U
- perynmcamy MOJEIIEeHe BPEIHOCTH HallOHA.

[IpexpaTka unu mpeayra joHU3alMja pagHOT 3a30pa MpeACcTaBba MOy3/aH CUTHAN Ja
Cy HacTymwiu nopemehaju y oaBHjamy TeKyher mporieca, rma ce CXOJAHO TOME MpPOyKaBajy
uin ckpahyjy mayse usmely ummynca. Perynucame QykuHe may3e OCTBapyje ce Ha OCHOBY
Ny’KUHE jOHM3alMje KoJ mojenuHux wummynca. CTeneH NpoMeHe je Moryhe MpeTxoiHo
onabpatu.

Hpyru cucreM npahema mporieca, Moayiaiyja Toka npahema, OCTBapyje ce TaKo IITO
Ce CTaJHO MpaTH M aHaJu3upa MOCIeImka Cepuja eNeKTPUYHUX HMITysca. Y ciaydajy Ja ce
110jaBH OTMACHOCT KOja OM MOTJIa Ja Yrpo3H Ipoliec 00pajie, BPIIH C€ HCKIbYINBAKE HAPETHUX
HUMITyJICA.

Kon tpeher cucrema ce perynuiine BpeIHOCT HAlOHA, TakO INTO C€ MpaTu Opoj
Mpa3HUX UMITYJICa, OJJHOCHO Opoj Mpa3HUX MMITyJIca Y OJHOCY Ha YKymaH Opoj ummynca. Kax
BPEIHOCT JJOCTUTHE HAjHIKK HUBO, TO j€ CHTHAJI JIa j& PaTHH 3a30p MPEMaH U J1a BPJIO JIAKO
Mory Hactatu nopemehaju y mporecy obpaze. 3aTo ce mojenieHa BpeIHOCT HarmoHa u3melhy
eJIeKTpoJIe U 0OpaTka moBehaBa, Ha Taj HAYMH ce TTOBehaBa W paJHM 3a30p U TAKO CE€ TMOHOBO
yCIOCTaBJba MOBOJFHO CTame Mpoiieca. Kaa BpeIHOCT JOCTUTHE HAjBUIIU HUBO, MOCIICHA
BPEJHOCT HAIlOHA C€ CMamyje M Taj MPOIeC Ce HEMPEKHIHO MOHaBJha. AKO Ce MPETXOTHUM
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peryincameM 3a/1aTOT HalloHa He MOTY OTKJIOHHTH nopemehaju y mporecy, KoJ OBOT cucTeMa
peryiamyje TOCTOjU M JIOJAaTHO NOJHM3alke M CIyluTame enekTpoge. OBO IMOKpeTame
eNEKTPO/Ie CTBapa XUApayINYHE Tajace KOju HHTEH3UBUPAjy UCTIMPAHE PaJHOT IIPOCTOpa, Na
ce HarOMWJIaHU MPOJIYKTH 00Opajie JIaKile OACTpamyjy U3 pagHOr 3a30pa, a OHH Hajuyemhe u
JOBOJIE 710 opemMehaja y MpOu3BOIHH.

protok g
struja ventila 4,
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napon praZnjenja Uy

A 4 A A

T T
B o o I
SENZORI
v
b S| cener |E o« STRATEGIJAB| RACUNAR
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Cnuxka 36. [llema modena 3a onmumanny pe2yrayujy ko0 EJJM mawuna ca nynom enexkmpooom[4]

Jlasbu pa3Boj cucTeMa TpaHWYHE peryianuje TO0BeO je 10 pa3Boja cHcTeMa 3a
ONITUMH3AIM]Y TPEKO KOra ce peryJuile BUIe Napamerapa Ha MalllMHH, 3aBUCHO O] TOKa
0JIBHjama Tmpoiieca oopaae Mel)y3aBUCHOCTH TapaMeTapa ce pPeryJully U 3aJaTh Cy Y OKBUDPY
cTparernje ontuMm3anuje. CeH30pH TpaTe aKTYeIHO CTalke OJ[BHjama IMporeca obpaae u
uHpopmaije o TomMe ce mpociel)yjy mpouecHoM padyHapy a oH ux oOpaljyje carmacHo ca
3amaToM crparerdjom. OHa y3uMa y 003Up pa3auuuTe IMbHE (PYHKIHMje: MUHUMATHO BpEME
oOpazie, MUHMMaJIHO Xabamwe enekTpojae M octand. CucteMm 3a MOJelIaBambe pPErysuile
onpeheHe mapaMmerpe arperata 3a JUEIEKTPHKYM, T'e€HepaTropa eIeKTPUYHHX HMITyJica M
crcTeMa 3a [OMak, y ciiy4ajy nopemehaja npoieca.

Muore ¢upme cy pa3Buiie oBakBe cucrteMe M Beh mx yrpalyjy y cBoja mocTpojema.
Onu owmoryhyjy nobujame amcoixyTHO KOHCTAaHTHOT pagHOT 3a30pa, MAaKCHUMAaJHy
MIPOU3BOTHOCT U MUHHMATHO TpoIemke enekTpoae. [Ipearoct oBor Mozena je y Tome mro he
ce nopemehaju mporeca curypHo uzbehm a mpoiec ce ojpkaBa Ha ONTUMAIHOM HHUBOY
3axBasbyjyhu cranHom npahemy paga MammHe.
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5. CaBpemene LIHI mamune

5.1. UcTopujcku ocBpT

Janac, mammHCKa MHIyCTpHja je HezamuciauBa 0Oe3 caBpemenux I[HI[ (Computer
Numerical Control) mammua. [THI] mamuHe uMajy CKOpO HCTE JEIOBE Ka0 M MPETXOJHE,
PYYHO KOHTpoiHcaHe MarmHe. butHa pasnuka je momarak kontpoine (ILIHII) jemunuie u
CepBO MOTOpa Ha CBE OCOBUHE MAIIIMHE.

IHII mammne cy ce pasBuie ox HII mamuHa (HyMEepUYKH yIIpaBJbaHUX MAIllWMHA) T
ce mHpOpMalMje HHUCY YyBaJle Kao IEJOKYIHH MPOrpaMH y KOHTPOJM MaiuHe, Beh
JIETMMHUYHO yYuTaBaje ca OymieHux Tpaka. Bpeme paszsutka [IHI[ TexHONOTHje IOYHEBE OKO
cpemune 1970-ux. To je omoryhaBamo pammoHaNMH3aMjy Y MAacOBHO] W IIOjeAHHAYHO]
MIPOU3BOJIH, KPO3 3HAUAjHO OpIKe U BPJIO MPEIU3HU]E KPETame 0ca U ajara.

[[HL] pauyHa xoopaWHATe T/e KOja OCOBHHA Tpeba na Oylne W KOHTPOJHIIE CEPBO
MOTOpE KOju MmoMmepajy anaT win obpahuBanu neo. I'enepanno, Behuna mpoussohaua [THI]
MallliHa KyIyjy KOHTpPOJIHE jeIWHUIIE KOje CTaBibajy y CBOje MamuHe. JemHu of
HajII03HATUjUX U HAJpaclpoCTpambeHUJUX KOHTPOJIHUX jJeIMHUIIA Yy CBETY cy: Fanuc u3 Janana,
Siemens u Heidenhein u3 Hemauke... Hajmosnaruju npoussohauu I{HL] mamuna cy, orer,
komnanuje u3 Hemauke u Janana.

VY MHIYCTPHjCKOj MpakcH NpUMeEmYjy ce cieaehy HaYyMHH TpOorpamMHpama: PyYHO
nporpamMmpame,  [OJyayTOMaTcko  IporpaMmupame  (MIOrOHCKO),  ayTOMAaTH30BaHO
(KOMITjyTepCKO ayTOMaTH30BAaHO) MTPOTPaMHPAHE.

Ckyn cBUX HEONMXOJHUX HH(pOpMaIja NPUKYIUbAaHUX Y JeJHY JaTOTEKy, Ha OCHOBY
KOjUX MalMHa u3BpmaBa oOpany nena HasuBa ce HI[ mporpam, ITHL[ mporpam wmm
notnporpam. Ilporpam je Aerasban CKynm MHCTPYKIMja, KOMaHIU (KOpak MO KOpak) Koje ce
OJIHOCE Ha JeUHHCamE MO3UIM]je PE3HOT ajlaTa Y OJIHOCY Ha PaJlHU CTO MAaIllMHE HA KOME j€
¢bukcupan npeamMeT odpase.

OnyBek cy mzaeja U KpeaTUBHOCT Ousie moderak cBakor OusHuca. [Ipobremu yBex,
KaKO CBU Kaxy, HacTajy ca peanuzauujoM unaeje. Ca [HHL] texnomnorujom nepunutuBHo here
MHOTO JIaKIe A0hu OJ hieje 10 MPOU3BOJIa, aJld U Ty MOCTOJU HEKOJIUKO Kopaka. Oj Bu3mje
uzeja mopa ohu 1o rpaduykor pemema, 1u3ajHa npoussoaa. Kaga ce qu3ajHepcko periemne
KoHBepTyje y popmar koju je motpedan, kao mro cy CAD, CAM, oHzma ce KOHBepTyje y
MAIIMHCKU je3UK WM ['-KOJ KOju CMO NOMHH-aNlM, @ OH YMHHU TEKCTyalnHd (ajn Koju ce
CacToju OJl CKyMa Hapeadu 3a yIpaBibamkbe MamuHoM. “[IpeBoa” WM KOHBEPTOBAHE
rpaduyUKor M3ajHa y je3UK MallMHE je€ HauuH J1a ce yCMepe HBEeHH MOKPETH Kako Ou ce 10010
MIPOU3BOJI O YTBpHEHO) crerupuKaju.

Wneja ayromarusanuje MpOU3BOAIKE pa3BUjeHA je OJf CTpaHe HWHAYCTPHUjCKe
peBOIyIMje, Mana je Taxa BIACHWIMMA IPOW3BOJHUX IOTOHA JBYACKH pajg OHO MHOTO
UCIUIATHUBHjHU HETO yJarame y pa3Boj MamuHa. [1o MUIIJbely MHOTUX CTpYyYHaKa, HHje caMo
To Ono mpobseM Beh ga OM ce ocTBapuia Hjeja O OBAaKBHUM MallnHaMa OWo je moTpedaH u
oapeleHn TEXHOIOIMIKH HUBO.

VYV nanamme BpeMe MallWHCKa WHIYCTPHja j€ CKOpO He3aMHCiInBa 0€3 CaBpeMEHUX
[MHI] mammua. OGnacT BLUXOBE MPUMEHE je BeoMa IUpoKa. Mory ce KOPUCTUTH 3a oOpany
JpBeTa, MeTaja, IIAaCTUKE, KaMEHa, CTaKJa, TpPaBUpake, U3paay ajara, MOACTHpParhe.
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5.1.1.Pa3znuka uzmelhy HII u HHHIL{ mamnne

Behuna HI[ mammba kopucTuia je KoaupaHy, OyIeHy, HamdpHy TpaKy Kao
npeHocuona uHpopMmamuja ogHocHo nporpama. ITomohy Ttux Tpaka HII mammumnue cy Ouie
Croco0He J1a MOHOBE MPOU3BOIbY JEIHOT JIea OHOJIMKO ITyTa KOJIHMKO je OMito moTpedHo.

HI[ mammuHe cy HaMemeHe 3a MOJN3alke Majle MPOU3BOKBE Ha BULIM HUBO. Hbuxose
KapaKkTepUCTUKE Ccy u3paleHe Kpo3 ayTOMaTCKO YIPaBJbalbe FEOMETPHJCKUM U TEXHOJIOUIKUM
uHpopmanujama, kpahe Bpeme o0pajie, BUCOK HUBO TUMEH3MOHAIHE U MOBPUIMHCKE TAYHOCTH
Ka0 M BHUCOK HHMBO €KOHOMHYHOCTH M (IeKCHOMITHOCTH. Pa3Boj TEXHOJOTHje HyMEpHUUKOT
yopaBjbama j€ Ouja HajBaKHM]ja TEXHOJIOIIKA AaKTUBHOCT TOKOM I€AECeTHMX TIOAMHA
JIeBETHAECTOT BEKa.

Ocnosue paznuke uzmely LIHIL] u HI[ mamuna cy:

[Toron mammue - HIl mMammee pane Tako Ja jeJaH MOTOpP YHHHU IOTOH M 3a TJIABHO
BPETEHO M OcCTala nomepama pajgHor croia, 1ok [{HL] mammue umajy jenan (rmaBHH) MOTOD
3a TIOTOH TJIABHOT BPETEHA, a MOMEpame 10 0cama OCTBapyjy MOoCeOHH UCTOCMEPHH MOTOPH.
Kox HII mammua ce pykoBame W3BOAM PYYHO MM MAIIMHCKHU MPEKO PYUMIIA 3a YIpPaBJbambe,
nok I[HIl mamumHe mmajy ynpaBibauKy jeIMHHILy (TactaTypa M €KpaH) M paje ayTOMAaTCKU
MIPEKO MporpaMa Koju je 3a7aT y KOMIIjyTepy.

5.2. lIporpamupame

Hymepuuko ympaBipame je omeparyja HaJl alaTHOM MAallMHOM KoOja TPOH3JIa3d W3
HU3a KOJUPAaHUX MHCTPYKIIM]ja KOje ce cacToje oJ OpojeBa, cioBa aberene U cumoosa Kao u
JEIMHUIIA 32 KOHTPOJIY MalllnHa.

Te wuHCTpyKLHMje NHUIIy C€ JIOTHYKUM pEJOCIEeOM Yy YHampel JOTOBOPEHOM
cTangapau3oBaHoM o0auky. CKyn CBUX MHCTPYKIIMja MOTPEOHUX Ja Ou ce mpesena oapehena
o0paza, Ha3zuBa ce LIHI] nporpam.

Pydno mporpammpame moapasymMeBa HCIHCHBAIKE IMpOrpama O]l CTpaHe TEeXHOJora
PY4YHO, Tj. IUILIE CE€ CBaKa pEYeHMIa, /€0 Iporpama, npema Ae(GUHUCAHO] TEXHOJIOTH]H.
AyToMaTH30BaHO TIporpamupame (momohy padyHapa) TmoApasyMeBa ayTOMaTH30BaHO
nporpaMmupame  oapeheHuX ~— CeKBEHIM  Iporpama,  ayTOMaTH30BaHO  IPHUMEHOM
CHelHjaJIn30BaHuX co(TBepa Ha KoMIjyTepy. TexHoior mporpamep AeQUHHILE HapaMeTpe
Kao ITO Cy AMMEH3Hje, MyTame anaTa, u300p anata, pexxuma obpane uta. Crnenujaan3oBaHu
corepr koju ce kopucte 3a mporpamupame cy: CATIA, MASTERCAM, SOLIDCAM u
TPYTH.

[Tomohy Hekor oarosapajyher [{HI] mporpama, Mmozmen kKoju KeIuMo Ja U3PaJIUMO Ce
NPEBOIM Y MAIIMHCKH jE€3UK Pa3yMJbHB MaIIMHU. Taj jesuk wim ['-KoJ ycTBapu reHepuine
KOOPJMHATE CBaKe TayKe MPEKO KOje HOX anaTta Tpeda aa mpehe.
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5.3. UmniiemenTanuja

OOyke o MHOTUM Npou3BohaurmMa HUCY KOMIUIMKOBAaHE, a M CaMU IPOU3BOhayu Uiu
HBUXOBH TUCTPUOYTEPH Y3 KYIUbeHY MamuHy 00e30ehyjy o0yky 3a pykoBame. Al Kao U 'y
CBAKOj MPOU3BOJIGU, MOCTOj€ JEHOCTaBHE M KOMIUIEKCHE MAIlMHE, [a OJ] TOra 3aBUCU U
pyKOBame HUMa. 3a KOMIUICKCHHjE MAIMHE CE aHTaxyjy CTPYUYmalld KOjH IpP)KE 4YacoBe
o0yke Ha pajy ca ojapeheHOM MalIMHOM y MPOU3BOJIBLU M YIO3HAJy 3alOCICHE ca CBUM
¢dbyHkumjama copTaepa.

5. 4. lIpencraBHUUIU

1. HHII MmamuHa ca JKMIoM:

Agie Charmilles cut 300 mS [8]

KapakrepucTtuke oBe MalvHe:
Kperame oca:

e X:550
e Y:350
e 7:400

Humensuje mammne: 2600X2640x2340 mm
Texuna: 3300 kg
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Jiangsu Chuangwei CNC Machine Tool- DK7732C [11]

Jumensuje mamune: 1600x1320x1840 mm

Tun mammue: EJIM ca xuuom

MaxkcumanHa ne6sprHa paBHor pesa: 280-300 mm
[Ipeunsnoct mammue: 0,012 mm

byka kojy mammna npoussoau: < 70 db

Jiangsu Chuangwei CNC Machine Tool- DK7763ZT [12]

{ﬁ%mnc
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Jumensuje mammne: 2520x2180x2265 mm
Tun mamuue: EJIM ca xxutiom

Jumensuje paguor crona: 1300x800 mm
Je6puna komaza: 350 mm

Maxkcumanna texuHa paanor komana: 2000 kg
[permznoct: <0.012 mm

PesepBoap 3a Bogy: 90 1

Texuna mammae: 3800 kg

Wsrnen konTpoiHe Tablie, HAMEHEHE 3a yrnpaBibamkbe EJ[M Mammne ca KUIoM.
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Cnuxka 37. Konmponna mabna
[Tpeunuk o6pazae oropa P0,3-@3 mm. OnHoc myOuHe u npeunuka otopa: 300:1.
bp3una o6pane: 20-60 mm/min.
Moske TUPEKTHO J1a IPOJIpe ca HaruOa Wiy OHUII0 KOje MOBPITHHE 00JINKA.

OcoBuze X 1 Y onpeMJbeHE Cy AMTMTAIHUM CHUCTEMOM IpHKa3a ca Pe30JIyIHjoM
0,005 mm.

Mamunaa uMa Ipo30p 3a MocMarpame IMyMIIC 34 BOAY KakKoO Ou Outo JaKIie
nmocMaTpaTtyu U noacuaBaT NpPpUTHUCAK ITyMIIC.

MammHa ce Takohe Moke KOPUCTHTH 3a IoMeparme Oypruja M ClaBuHA KOje Cy Y
panHOM KoMay pa3dujeHe 0e3 omrtehema OpUrnHaiHe pymne Uik HUTH.

HpeZ[HOCTI/I OBUX MalllnHa CYy:

MammHa MoXe Ja epoaupa Metan aa Ou ce noOmia mepdopanuja BHCOKUM
TEMIIapaTypoM TE€HEPHUCAHWM  €JEeKTpoJaMa W  METAIHUM  eJIEeKTPUYHUM
MPAKHCHEM.

[Tonuzame BpeTeHa MpHUXBaTa CTEN MOTOP Kako OM ce MOCTHUria crabuiiHa oOpaja
CHUTHHUM eJIeKTpo/1amMa.

W noauzame BpeTeHa M CEKJOHAIHO TTOIM3akE IPUXBaTajy JIMHEapHe BohHIle, KOje
Mory 00Jb€ OCUTYpaTH TAYHOCT 00pae.

Moxe na obpahyje Hephajyhu denuk, o4yBpcIu 4YenuK, TBpAY JIETypy, Oakap,
QTYMHUHH]YM | IPYTH TIPOBOJIJbUBU MaTEPH]jal.

[Mopen MammHa 3a €IEKTPOEPO3HOHY 00paxy ca >KMIIOM, KOPHCTE Ce W MaIlhHE ca
ENEKTPOIOM.
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IHII mammHa ca eJIeKTPOAOM:

- Tpoocuna Agie Charmilles FORM 30 [9]

Mameja Kpcmuh 88/2016

Kapakrepuctuke oBe MaIimHe:
Pagau npoctop: 800x600 mm,
Kperame oca:

e X:600
e VY:400
e Z:400

Humvensuje mamuae: 1000x700x400 mm.
Texwuna: 3000 kg
Huenextpuxk: 700 1
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-Ileroocna Agie Agietron Advance 4 [10]
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Kapakrepuctuke oBe MalmHe:

Kperame oca:

e X:700
e Y:500
e Z7:400

Jumensuje mamune: 1100x750x370 mm
Texuna: 2000 kg

Agie 30 je ompemibeHa jeTHHM OJ] HajCaBPEMEHHjMX TeHeparopa Ha CBETy 3a

Hactajawe EJ/IM-a.
WuTerpucann cy reHepaTopu MHTEIHWTEHIHjE 3a MOOO0JbIIame KBAIUTETa W YINTEE
TpomkoBa. EJIM mpouec ce KOHTUHYMpPaHO ONTHMHU3Yj€ Ca CBAKMM HMITYJICOM, APACTUYHO

cMamyjyhu enextpoy.
KonTpona mpomeca Tpaje nenuh cexyHae U cTBapa M3Y3€THO XOMOTEHY MOBPIIUHCKY

obOpany.
I'enepaTop Benuke cHare MMa MakCUMaIHU u3ia3 o1 80 A.

Opwmap je onpeMJbeH 3aTBOPEHUM KpyroM xJahema BoJie U Ba3/lyXa KOju KOHTPOJIUIIE
pacxyiagHa jeAMHUIA yHyTap cucrema. Jla o0e30enu Hajay>)kKd BEK M MOY3JaHOCT
€JIIEKTPOHHMKE, OHU C€ Hajlaze y KyhuIITy OTIOpPHOM Ha MpaliiHy y KOME je TeMmIeparypa

HaarjcaaHna u CcTaOUIIN30BaHA.
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6.3ak/byunu

[Tlpumena enexTpoepo3noHe oOpane je NaHac IMUPOKO 3acTyIJbeHa W EKOHOMCKH
OlpaBJaH TIOCTYNAaK 3a W3BOhEHE pA3NUUYUTHUX OIepaluja, HE caMo Tpu o0pagu
TEMKOOOpaJbUBUX MaTepujaiia, Beh M Tpu oOpaau JelioBa W TOBPIIMHA CJIOXKCHOT
reoMeTpujckor obOiuKa oJ WHade J00po o0paa/bMBHUX MaTepujana. 300r Tora, MOCTYIIaK
EIIEKTPOEpO3ruOHEe 00pajie MpysKa BEIUKEe MOTYhHOCTH IpUMEHE Y MAlIMHOTPAIbH U TaHAC Ce
Hajuemrhe KOPUCTU TpPU U3pajM: Kajdyla 3a KOBambe M IPECOBame (M3pajga M IOMpaBKa
UCTPOIICHUX WK OomTeheHnX), KOKHUIa 3a JIMBEHE MO/ MPUTHCKOM, ajara 3a NmpoOujame U
npocerame, JIEJI0Ba ca YCKUM MPOpe3nuMa, JeIoBa ca MajuM U JlyOOKHM OTBOPHMA, JICJIOBA ca
CIIO)KEHUM ToBpiIMHama. JlaHac je y uHIycTpujama Hemoryhe 3aMUCIIUTH MPOU3BOIY
onpeheHnx nenoBa 0e3 MPUMEHE EICKTPOSPO3MOHUX 00pana, OWMI0 Ja je TO epoaupame
KHIIOM WIM OaKapHOM eJeKTpoaoM. KoMIUIMKOBaHU OpaBapCKu MOCTYIIM M3paje ajiaTta 3a
npoOujame W MpoCelame, Kao M OTBOpa ca OMITPHM HBHUIAMA W CIIOKEHHMM KOHTYpama,
3aMEHCHH Cy Hajupe MOCTymiuMa oOpaje NpOBJIAYCHEM, a 3aTUM EJIEKTPOSCPO3UOHOM
obpasom. Ckynu anaTH 3a IPOBJIAYCH-E KOjH C€ HAMEHCKH ITPaBe 3a HEKU OOJIMK, TIOCKYIUIBbY]Y
poIiec u3paje, 10K KoJ| eJICKTPOepPO3UOHE 00pajie TO HUje CIydaj.
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