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1. YBoana pazmaTpama

VY oxBupy riobamHe KOHKYpEHIMje Ha JoMaheM M CBETCKOM TPXKHIITY CaBpeMEHa HPOU3BO/mA je
M3JI0’KeHA HWHTCH3WBHUM IPHUTHCIMMAa 32 NoBehameM KBalWTeTa, CMameHEM BpeMeHa H3pale,
CMambeHEeM [eHe W (IICKCHOWIHMM IpOMEHaMa IPOW3BOJHOT IporpaMa y IHJBY 3a0BOJbEHHA
NPOMEHJPMBHX M CBE CIOXKEHHjUX 3axTeBa Kymana. [loBehame KOHKypeHTHOCTH u 00e30eheme
NOTPEOHOT HUBOA KBAJUTETA MPOU3BOIHE, KA0 jJEIHOT O]l BPXYHCKUX 3aXTEeBa, TUPEKTHO je MOBE3aHO
ca yBohemeM HOBUX TexHosoruja. Jlacepcka obpana je y TOM CMHCIY jelHa CaBpeMEeHa TeXHOJIOTHja
Kojaje Op30 mocrtana moTpeda y CKOpO CBMM IPOM3BOJHUM HHAYCTpHjaMa. 3a NPUMEHE Y MHOTUM
obyactuMma Jacepcka obpaja je Hajmperu3Huji U HajeKOHOMUYHU]U METOJl Ha pacroiaramy. 3a Heke,
nacepcka oOpazaa je jemuHu Meton. OJ CBUX TMOCTyNaka jacepcke oOpajie HajpacnpoCTpambeHHje je
nacepcko cedere. CHOI JIACEPCKUX 3paKa je HOBH YHUBEP3aJHH PE3HU aJIaT KOJU MOXKE MPAKTUIHO J1a
cedye TOTOBO CBe MMo3Hare Mmatepujane. IIpom3Bohaun MpOTOTHIIOBA 3HAJY N1a j& JTACEPCKO CEUCHhEe
€KOHOMHYHA aJITepHATHBA APYTHM METOAaMa cedyera. Y OJHOCY Ha MOCTYIKE TaCHOT CeueHha, CeueHmha
TECTEPOM H Mpocelama MPEeJHOCTH JIaCEePCKOr ceuekha Cy: y3aH pe3, MHHHMalHa 30Ha TOIUIOTHOT
yTHLaja, IpaBWiIaH npodui pesa, TIaTke U paBHE MBUIE, MUHMMaJIHA WM HUKakBa jaedopmanyja
pamHOr mpeaMera, MoryhHocT oOpaje BeJMKMM Op3WHaMma, u3pajna CIOKEHHX poduia u Op3a
ajarnraiyja Ha MPOMEeHy NMPOU3BOIHOT mporpama. bp3uaom, dhaexcubninromhy u npenusHomthy, koje
Cy KapaKTEepPHCTHKE JIACEPCKOT CedYera, TPOIIKOBU IPOU3BOJBE CE PAaNUIHO CMamyjy W Op3o Bpaha
WHBeCTUIMja. TEXHOJIOMKH MPOOJIEMH y BE3H NPUMEHE JIACEPCKOT cedyema Cy Yy HEIOBOJFHOM
MO3HaBaky MpPU MEHE JIacepCKe TEXHHKE ca jeJHe CTpaHe M HEMOCTOjamy JOBOJFHO TOY3IaHHX
MPaKTUYHUX T0aTaKa W 3Hama O yTUIAJHUM MapaMeTpuMa Ha caM mpoliec o0paje ca Apyre cCTpaHe.
[Mocnenuua Tora je HemoBOJbHA HMCKOPHITNEHOCT TeXHONOTHje Jacepcke oOpaae ¢ 003upoM Ha
MoryhHOCTH Koje oHa mpyxa. Pagu majper HampeTka M ycaBplIaBama IpOIeca JIACEPCKOr CeueHha
moyena Cy Ja ce BpIIE CBECTpaHa H3y4yaBamba TEOPETCKUX OCHOBA W BpILIE EKCIEPHMEHTaTHA
ucTpaxnBama. Jlocamamma TeOpeTcka M eKCliepUMEHTalHa CTPaXKHBamba OaBmiIa Cy ce, YIIIaBHOM,
MoryhHomhy mpuMeHe jlacepa 3a pasIuduTe HaMeHe W BpcTe oOpama. Mamm Opoj McTpakmBada je
00jaBro pagoBe Koju o0paljyjy mpoOieMaTuKy TEXHOJOTHjE JTACEPCKOTr CeueHa, MOCeOHO KBaJIUTETa
o0pajie Koj JlacepcKor cedema. M3 Tor pasznora Bplie ce UCTPaKUBaba y 00JIACTH Jacepc KOT ceuemha
KOja MMajy 3a IIMJb Ja C€ YCTAaHOBE M YCIIOCTaBE 3aKOHUTOCTH u3Mel)y KBanuTeTa oOpaje u yTHLAjHIX
(hakropa nporieca odpae.

e oBOT pana je ynmo3HaBame ca TEXHOJOTHUjOM WHIYCTPHJCKHUX Jlacepa ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha
TEXHOJIOTH]jy JIACEPCKOT cederma Kao M MPUMEHa pa3sHHX BpCTa M3MEmMBaya Tomore. Mcropujat
IUIOYACTHX H3MemHBaya TOIUIOTe noumme 20. Beka y MieKapaMa HHAYCTpHje, Aa Ou mocie Tor
TPeHyTKa YYWHWJIE 3HaYajHe TMPUMEHe W Yy JAPYyruM o0JlacTMa WHAYCTPHje: XEeMH]CKOj,
METPOXEMHU]CKOj, MAIIUHCKO], TEKCTUIIHOj, (apMaleyTCKoj, Ka0 M y TPAJACKHUM TEPMOTEXHUYKUM U
HyKJIeapHUM HocTpojemuma. llle3neceTnx roauHa ImI049acTd M3MEHHUBAYN TOIIIOTE CY ITOYEIH Ja Ce
MIpUMERY]y Y TPOW3BOABY TOTPOIIEHE TOIUIE BOJIE a HEOYro 3aTBapajy W 3a rpejambe BOAC Y
WHCTaJallMjaMa Tpejamba cTaMOCHUX oOjekara. Y TpPOTEKNe TPH JCLCHHUjE y Pa3BHjCHHM 3eMJbama
CBETa OMAaCOBJbEHA j€ NMPHMEHA IUIOYAaTHX HM3MEHAa TOIUIOTE y CHUCTEMHUMa IaJbMHCKOT Ipejama U
HHAYCTpHUjcKUX mpoueca. lllupa mpuMeHa IIoYacTHX HM3MEHMBada TOIUIOTE HA MPOCTOpY OuBILIE
JyrocnaBuje jaBibajy ce MOYETKOM AEBEICCETHX TOJMHA.

Y npyrom u TpeheM mornmaBiby maTe Cy BPCT€ M KapaKTePUCTHKE HW3MEHHBada TOILIOTE.
VY 4eTBpTOM MOTJIABJBY JaTa je MpUMEHa MapamMeTpu3alije MPH MPOjeKTOBamY Je0Ba U3MEHHUBAYA.
Y meroMm TMOTJaBJbY je JaT MCTOPUjaT U Pa3Boj Jlacepa, OCHOBHHU MPHUHIIMIIKA paja M BPCTE Jiacepa.
Y wectom nornas/by [AaTta  je  TeXHOMOWKa AOKYMeHTauMja 33 Cevyere  /J1acepom.



2. BpcTe u KapakTepHCTHKE H3MeHBAa4Ya TOIJIOTE

N3memuBay ToruioTe je ypehaj ko kora ce TomoTa IpeHOCH ca jeaHor uyuaa (TeYHOCT WM rac) Ha
npyru (m3yserak cy EAHX - 3emspa-Bazayx.) PasmMemuBaun ce KopucTe y : ayTOMHIYCTPUjU, KyhHO]
CJIEKTPOHUIIM, LIEHTPAIIHOM TIpejamy, KIMMa CHCTeMHMa M y IpyruM obmactuma. KoHcTpykuuja
M3MEHJbHMBaYa 3aBHCH oJ] cieaehnx (axropa: o] KOJMYMHE TOIUIOTE Koja Tpeba a ce mpeHece ca
jemHor (aymaa (TEYHOCT WJIM Tac) Ha OPYTH, O BpcTe THX ¢uiynna, TO jecT, Aa JIU Cy TacOBH MU
TEYHOCTH, OJ] XeMHjCKE arpecUBHOCTH (hIyHaa, OJ MPUCYCTBA NpAlIMHE y racOBUMa WM NPHCYCTBA
YBPCTUX YECTUIIA y TEYHOCTH, O] PACIIOJIOKUBOT MIPOCTOPA 32 CMEIITA] pa3MemuBada, O] BEJIUINHE
MPUTUCKA TEYHOCTH HIIH raca, 0]l BACHHE TeMIlepaType TeYHOCTH HIIM racoBa M JIp. 3aBHCHO O]l MecTa
MpUMEHe UMa BUIIIE TUIIOBA U3MEHUBAYa TOILIOTE:

e _IEBY LEB*

e l3MemnBay TOIJIOTE Ca CHOIIOM IIEBH

¢ byOmacTu U3MEHUBAY TOIUIOTE — JIOKUIIITES
e CnupanHu U3MEHUBaY TOIIOTE

[ ] HJIO‘IZ[CTI/I N3MECHUBAY TOIIIIOTC

o JIUMHBAaYKU U3MEHHUBAYH TOILIOTE

e PacTaB/bHHU H3MEHUBAYN TOILIOTE

o JleMJbeHU H3MEHUBAYH TOILIOTE

-y

Cauxka 1. cnupanrnu uzmersugau monjiome (600a-600a)(1ego)
usmemusay monaome (8az0yx-6azoyx)(oecro) [2]
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Cauka 2. [llema uzmersugaua moniome - 8a30yx-6azoyx (1eso)

wema moniomue nymne - 600a-600a (0ecro)[2]



W3memnBaun TormoTte Kopucte ce y kyhHoj Texaunu ((Qprkuaepy, 3aMp3uBadn) Takole ce KOPUCTH
Yy ayTOWHIYCTPHjH, KyhHO] ENEKTPOHWIM, IEHTPATHOM Tpejamy, KINMa CHCTEMHMa W y IPYTUM
oOnacTuma:

* Ko ayToMo0OMiIa H3MeHHUBaY TOIIIOTE j€ XJIabaK ca BOJOM (M aHTH(GPU30M) IJie Ce MOTOP XJIaau
BOJIOM a ,,pe0pacTu’’ XJIaJmaK ce XJIaad BEHTUIATOPOM H CTPYjarbeM Ba3yXa TaKo Ja Ce XJaJjeHheM
BOJIE TIOCPETHO XJIAIU H MOTOpP ayTOMOOMIIA.

* Kon dpmwkumepa u 3aMp3uBada je H3MEHHUBaUY TOIUIOTE 1M03aau ypehaja 1 nMa BENMKY MOBPIIHHY.
YkpaTko TpUHIMI paja je TakaB Ja ce y XJaamaKky (M3MemuBady) mo3amam ypehaja cabuja rac 3a
xyaheme (GpeoH WM CIAMYHO) KOjU IMPH MPENACKy M3 FaCOBUTOT Yy TEUHO CTame ociiobaha Toriory
Koja ce ociiobaha u3 xnmaamaka U ujae y armochepy kako Ou ce y yHyrap ypehaja mocruria HucCka
TeMIepaTypa.

* V JaJbMHCKOM CHCTEMY Ipejama y IpajioBMMa, TOIUIaHA rpeje Boay (caropeBameM yriba, Hadre,
Ma3yTa WM raca) Koja Kpy>KH ,,rpajioM* y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY TaKo IITO ce mociie Bpaha y ToruiaHy.
Toruta Bosia oa3u y 3rpaay M MpoJiasd Kpo3 ,,u3MEmHBay y MoACTaHuIM 1 Bpaha ce y Toruany. Y
3rpajiv, Y 3aTBOPCHOM CHCTEMY, BOa KPY KU O] MOJICTAHUIIE JI0 paanujaTopa y CTaHOBMMa 1 Bpaha ce y
MOCTaHUIly. Y W3MEHHBady TOIUIOTE BOJA U3 3rpajie ce rpeje W uie J0 pajujaTopa y CTAHOBUMA U
npe/aje TOMIOTY Ba3ayxy Ja OW ce CTaHOBU Ipejasid. Y OBOM CHUCTEMY WM PajidjaTop je M3MEHHBAaY
TOIUTIOTE TIOIMITO TOIUIOTY M3 BOJIC TIPeiaje Ba3Ayxy y CTaHy (IIPOCTOPHjH) M TAKO CE CTaH Ipeje.

* V obuyHOM KiMMa ypehajy uiam KiIMMa CHCTeMHMa II0CTOje y CTBapH IO JBa M3MEHHBAYa TOIUIOTE.
[IpBu m3MewuBau je oHaj y Kyhm (mpocropmju) Koju ce xiamu (M3 3aTBOPEHOT cCHCTeMa) a
BEHTHJIATOPOM C€ TIPEHOCH XJaaHoha y nmpoctopHjy. Jpyru nsmemnBad je oHaj BaH kyhe (Ha po3opy
WM Tepacu) KOju ce Tpeje (M3 3aTBOPEHOr CHCTEMa) a BEHTHJIATOPOM CE€ TMPEHOCH TOIUIOTa BaH
npocropuje. Ha Taj HaumH ce y cTBapu M3MEHHBauMMa TOILIOTA ,,M3BJIAYM U3 cTaHa y arMocdepy
OJTHOCHO ,,xJiafHoha ce y3uma‘“ n3 atMocdepe u ydaiyje y cTaH.

Koncrpykuuja namemnBada 3aBucH o ciieaehux ¢akropa:

® O] KOJMYMHE TOIUIOTE KOja Tpeba 1a ce mpeHece ca jeaHor (Gaynaa (TEeIHOCT WK Tac) Ha
Apyruy,

e 07 BpcTe TUX (QIyuaa, TO jecT, Ja JIM Cy FaCOBU MJIM TEUHOCTH,

® 07 XEMHjCKE arpeCUBHOCTHU (IIynna,

® O]l IPUCYCTBAa MpPANINHE y TACOBUMA HIIM MPUCYCTBA YBPCTUX YECTHUIIA Y TEUHOCTH,

® 07 PacroJIOXHUBOT MPOCTOpA 33 CMEIITA] U3MEHHBaYA,

®  0J BeMYHMHE PUTHCKA TEYHOCTH HITH raca,

®  0J1 BUCHHE TeMIIepaType TeUHOCTH WJIM TacoBa H Jp.

®upma "EURO HEAT" npousBoau cienehe naMeHbHBa4e TOILUIOTE

e [lmouacro ,Z[O6OIHaCTC U3MCHHUBAYC TOIIIIOTC
e PacrapspeHe M3MemUBAUE TOILIOTE

o JlemJbeHE U3MEHUBAYC TOILIOTE

o JIumMrauKke nsmerunsaye TonsoTte



3. U3mensbuBaum tomnore pupme “EURO HEAT*

®upma Euro Heat je ocHoBana 1995 rommne y KparyjeBmy. OcHoOBHa nemaTHOCT Qupme je
MIPOM3BO/Ha IUNIOYACTUX N3MEHHUBaYa TOIUIOTE.

EURO HEAT SUB je xoMIuieran ciucteM HaMEHEH CUCTEMHUMAa JaJbHHCKOT Tpejama 3a HHCTAJANH]y Y
MPOCTOPY YHYTPAIIKET MPOCTOPA 32 M3Y3€THO KpaTko Bpeme. TOIIOTHE MOACTaHMIIE CY HAMCHCHE
CHUCTEMHUMA Tpejarba Kao W TPUIIPEMIbEHE CaHUTapHE BOAC Y CTAMOCHHM ITOCIIOBHMM OOjeKTHMA.
VY NOTmyHOCTH Cy ayTOMaTH3oBaHe W HMMajy MOTYNHOCT KOHTPOJIC HaJ] CBHM IHPKYJIAlMOHUM
KpPYroBUMa OMIIO y 3aBHCHOCTH O] py4YHO 3aate win criosbHe Temeneparype. Cee EURO HEAT SUB
TOIUIOTHE Mozjiore ce u3pal)yjy o HajKBAIMTETHHU]UX, CAPTH()HUKOBAHUX U MPOBEPESHUX KOMIIOHCHTH.
CranHa ynarama y noOoJbLIae KBaJMTETa IPOU3BOAa, 00YKY BUXOBUX palHHUKa, MPO(HECHOHATHOCT
y pagy ca BUXOBHM KyIlIUMa goBemhe A0 MPOIIMPEHOCTH acopTHMaHa Hpou3Boaa. KsamureT u
MIPEeIaHOCT Yy paiy Mperno3Hara je u ca EBporckoM 0aHKOM 3a pa3Boj Koja je ¢uHaHcHpala pa3Boj
BUXOBUX TpousBojaa. Jlanac Eypo XeaT mopen cBoje OCHOBHE NENATHOCTH MPOU3BOJIHE MIOYACTHX
H3MEHhHBaYa TOMJIOTHHX MPOW3BOJA M TOIJIOTHHX TMOJACTaHMIA, VHAWBUAyaTHO MEpHE CETOBE U
Mepade YTPOIIKe TOIUIOTHE eHepruje. [IponsBoama ce oaBHja y caBpeMeHoj Xanu nospimmHe 1500 m2.
YmonuraBa 20 pamHmMka 3a YHje 0maTHO o00pas3oBame Ce UW3aBajy 3HATHA CpEJCTBA.
W3B03 BHHUXOBHX MPOW3BOJA pacTe W3 TOAWHE y TOIWMHH W TpeHyTHO 45% Mpou3BOImbEC HAE Ha
tpkuiire 3anagne EBpome, Pycuje, bBemopycuje, u y 3emspama OuBmie Jyrocnasuje.
[IpousBoae nemsbeHe M pacTaBibuBe M3MemHBade Tomiore 10 20 MB, kao n noGomacro-mioyacre
n3MemuBave kananurera 10 100 MB.Kommnekcna opranusanuja nocinopama, caBpeMeHa IPOU3BOAA
y cTporo aeUHUCAHOM TEXHOJONIKOM MpOoIiecy, KOpUliielhe HAjKBATUTETHHjUX MaTepHujaia, CTaTHO
ycaBplllaBambe TEXHOJOTH]je, eTajbHa KOHTPOJIa U MPOBEpa TOTOBUX MPOU3BOJIA JOBEIU CY JI0 TOTa Jia
TocTaHy Juaep y jyroucrounoMm neny EBpome. Jlecermne xmipana Hammx ypehaja je y ymorpedu y
Cpb6uju, 3emspama OKpykema, EBponm m Asmju. Kommanmja “Euro Heat” ce ommyumia 3a pas3Boj
o0OoJBIIAHOT THMA TUIOYacTO-Ho0omacTor usMemuBada tomiore (Plate and shell heat exchanger)
cMmarpajyhu ra 60JbUM ¥ jeQTHHUJUM OJ CIMYHUX Ha TPKUIITY. OBaj THI M3MEHHBada MPECcTaBIba
uieanaH CIoj IUIOYacTUX W J00OIIACTO-IEBHUX H3MEHHBada TOIUIOTe, KOMOWHYjyhu HajOoosbe
KapaKTepUCTHUKE 00e BpCTe H3MEmHMBaya — CTENEH e(PUKACHOCTH M Malie rabapure II04acTHX
W3MemUBavya, ca CHUTYPHOIINY W OTHOpHOMNY Ha BHCOKE TEMIIEpAaType M IPUTHCKE ITOOOIIacTo-
[EBHUX M3MEHUBAYa TOILIOTE.

Cauxka 3. Jlozo ¢pupme “EURO HEAT* [ 3]



VHyTpamme 1iode KoJ WHOBHPAHMX TOIUIOTHHX H3MemHBada MelycoOHO Cy 3aBapeHe MallMHama
koje cy v “Eypo xear”-y camMu KOHCTPYHCaIHM, TaKO Ja HE IOCTOje¢ 3alTHUBKE, IITO OBOM THITY
n3MemrBaya oMoryhaea paja y temmnepatypHoM pacrnony oj -200° C go 500° C kao u paj Ha BpJIo
BHCOKUM panHuM mnputucima (mo 100 6ap, ma u Bume ). OcuM TOTa, KOJA CTapuX H3MEHHUBaya
3alTHBKE Cy MMalle KMBOTHH BEK Of 5-6 roJMHa, HAKOH 4Yera je Omiia HeONXOAHa HHUXOBAa 3aMeHa, a
ynmheme je OWI0 KOMIUIMKOBAaHO. JexmHa of HajBehux MPeJHOCTH —IUIOYacTO-HOOOIIACTHX
M3MElkUBaya TOIUIOTE je JIaKo W Op30 yuinheme jeHe CTpaHe M3MemHBaya (OOMYHOM BOJOM MO
MPUTHCKOM), 300T dera ce oBaj TUI M3MCHHBAada BPJIO YECTO KOPHCTH KOJ BEIUKUX KOTIOBCKHX
MOCTPOjema, TAe CIyXU Kao NMpUMapHH M3MEHHBAd TOIUIOTE Tj. Kao 3allTHTa KOTJIa oJ Heuncroha
Koje OM MorJie Jla CTHTHY M3 TOIUIOBOAHE Mpexke. LlenmokymHa mpou3Boimba MiouacTo-g000MIacTHx
H3MemhHUBavYa TOIUIOTE OJiBUja ce y moroHnMa xommnanuje “Euro Heat” y KparyjeBmy. On cupoBune
HabaBJpajy MPOXpPOM JIMM, a TIaBHH mpobOiem je mTo y CpOMju He MOCTOju mpeca Koja MOKe
KBaJIUTETHO /1a Ta 00NnrKyje, Beh cy 3a Beluke n3MemnBaye To 10 caaa pagunu y Uramuju. [lnoyacro-
no0O0macT W3MEHUBAYM TOIDIOTE ce Hajuemhe KOpUCTE y TepMOENeKTpaHaMa M TPajCKUM
TOIUIaHaMa, TJIe Cy A0 cafa y ynorpeOu Hajuenthe OMIM 11eBHU M3MEHUBAYH KOJH 3ay3MMajy OTPOMaH
npoctop. M3MmewmuBauu koje je koHcTpymcao “Eypo xear”, mako BEIMKH, MamUX Cy JUMEH3H]a,
3ay3UMajy MambH MPOCTOP, a CTelNeH e()UKACHOCTH je MHOTO Behin Hero ko ieBHOT U u3HocH 98,4%.

Cauka 4. [Inoyacmo oobowacmu uzmersusayu moniome



CBa TexHWYKka yHampelema TOCTUTHYTa Cy y3 CMameme TPOUIKOBA MPOH3BOM-E OIHOCHO IEHE
MIPOM3BO/IA, IITO Y3 TOMPABJHEHE TEXHUYKE KApaKTEPUCTHKE JI0JIATHO MoBehiaBa KOMIIETUTHBHOCT Ha

TP>KUILTY.

['maBHE MpeAHOCTH Y OAHOCY Ha CIMYHE IPOU3BO/Ie-TEXHUYKA TOOOJBIIAmkA!

Pax ca arpecuBHUM QuynauMa — IPOLIMPEH CKYT arpECUBHUX paaHUX Qiyunna

Pan y mpommpeHomM orncery pagaux temmeparypa (-200 L mo 500 L)

[MoGospiian  Tpanchep Tomnore wusmely pagnux Gayuga — mnosehaH KoedHIMjeHT
uckopuiihieHe eHepruje

Panx Ha BenukuM npuTHCHUMa — TIOBehaH OIcer pagHor MPUTUCKA Y OJHOCY Ha KOHKYPEHTCKE
MIPOM3BOJIE

JenHocTaBHA KOHCTPYKIHMja — jEIHOCTaBHMja MPOHM3BOIKHA,MOHTaXKa M OApKaBame U
pYKOBambe

Mory OuTH pOjEeKTOBaHU 3a Beuke kananurere Tpancdepa eaepruje (100.000 kW)
KowmrrakTan o0uK — jeqHOCTaBaH 3a TPAHCIIOPT U MOHTAXKY

OpncycTBO 3alITUBHUX €JIeMEHAaTa — 10je(Tuibyje NPOU3BOAY

MoryhHoct kopumihema y CKopo cBUM 001acTUMa HHIYCTpHje

[IpousBoama MI0YACTO-AO0OIIACTHX M3MEHUBaua TOIUIOTE allCOJIyTHO He 3arabyje KHBOTHY
cpeauny, a 'y ¢upmu ce npumemyje MCO 14001 kao rapaHumja a ce KOMIAHWja y MOTIYHOCTH
nomahuHCKHM 0JHOCH Ipema npupoau. Pa3Boj miodacTo-n1o00macTux U3MemhBaya TOIUIOTE 3aXTEBA0
je moBehame cTpy4yHE paJlHE CHare, Ma Ccy y IpOTEKIJIOj TOJAWHU caMo Yy AeneMOpy NnpuMibeHa 4 HOBa
panauKa (YKyImHO uMajy 16 3amocieHux).

Camuka 5. [Tnouacmo oobowacmu usmerpueayu moniome



3.1. PACTAB/bEHU U3MEIBUBAYUA TOIIVIOTE

EYPO XEAT y cBojoj mpousBonHoj nocenyje 10 pasnuuutux radapurta pacTaBJbUBUX M3MEHHBaua
TOIUIOTE ca MPUKJBYYHUM OTBOpUMA y IHjanazony ox 3/4 “ma cse xo JJH200.

OCHOBHE KapaKTEpHUCTUKE OBOT THIIA MPOMEHNBaYa TOIUIOTE Cy PaJiHU MPUTHCIH 10 25 6apa u pagHe
temneparype oz -10°1] mo 165°11.

PacraBspuBe M3MemHBaue TOIUIOTE KapaKTEpPHUINE BEIHWKH CTEIEH HCKOpHUININema yKYyNHE IMOBPIINHE
pasMeHe, 1aKo ¥ Op30 oAp)KaBame Kao U Maiii rabapuTH.

O6nact mpuMeHe OBOT THIIA IPOMEY]y Cy MHOTOOpOjHE, a CaMO HEKE O FbUX CY: CHCTEMU

JAJUHCKOT Tpejama, CHCTeMH XiTalema, mpexpamOeHa, mporiecHa U ¢apMareyTcka HHIyCTpHrja

J 250 J 300 TR 100 S 400

Cauka 6. Pacmasmronu usmerusauu moniome [ 3]



3.2. JIEMJ/BEHU NU3MEIBNBAYY TOIIVIOTE

VY cBojoj mpow3BOAHO] mocenyjy 4 pasnuuuTa radapuTa JIEMJBCHHX H3MEmhHBaya TOIJIOTE ca
IIPUKJbYYHUM OTBOpUMA y Ujana3ony ox 3/4 “ma cBe no 2 /2"

OcHOBHE KapakTEpHCTHUKE OBOT THIIA IPOMEHUBAYa TOIUIOTE Cy paaHu nputuciu 1o 30 Gapa u paaHe
temneparype ox -160°1[ zo 200°LI.

JlemJbeHEe H3MEHmMBAayYe TOIMJIOTE KapaKTepHILIE BEIMKH CTENEeH HCKopHinhema yKyNHE MOBpPLIMHE
pa3MeHe, XepMETUYHOCT 3alTHBamKa, BENHKA MOY31aHOCT y pajy, OTIOPHOCT Ha BHUCOKE MPUTHCKE U
BHCOKE TeMIIepaType pagHuX (piaynaa Kao U Manu rabapuru.

Obnacti mpuMEHE OBOT THIIA TPOMEHYjy Cy MHOroOpojHe, a caMO HEKe O MHX Cy:
(peoHCcKe MHCTaNaIMje, CUCTEMH JaJbHHCKOT Ipejamba, CUCTeMH Xialema, nmpexpaMOeHa, poLecHa u
(hapmaneyTcka HHIAyCTpHja

D 100 D 500 D 600

D 800

Camka 7. Jlemmenu uzmerueauu monnome [ 3]



3.3. IINIOYACTO JOBOIMIACTHU USMEIBHUBAYYA TOIIVIOTE

OBaj TUN U3MjeHHUBaYa MPEJCTaB/ba WACAIAH CIOj IUIOYACTUX M JOOOIIACTO-IEBHUX H3MEHHMBaya
Tomnore koMOuHyjyhu HajOoJbe KapakTepucTuke o0e BpcTe H3MEmHMBaua TOIUIOTE - CTENeH
e(pUKaCHOCTH M MYLIKOI ra0apuT IJIOYAacTHX H3MEmHBada ca cuUrypHomhy u oTmnopHomhy Ha
BHCOKHM TeMIIepaTypaMa 1 NpUTHCHUMa A000IIACTO LIEBHUX U3MEHUBaUa TOILIOTE.

P 500 P 660 P 1000

Cauxka 8. ITnouacmo dobowacmu usmerusauu moniome [ 3]



3.4. JUMBAYKU UBSMEBLUBAY TOIIVIOTE

VY ckiagy ca HajMOJIEPHUJUM CBETCKHMM TPEHIIOBHMA Yy ekojoruju u ymrene eapruje, EYPO XEAT je
pa3BUO MOCceOHY KAaTeropHjy MTUMJbAYKHX W3MEHHBadYa TOTUIOTE KOjH CE KOPHCTE KA0 €KOHOMAj3epu U

pEeKyIepaTopy TOIUIOTE OTIaHUX racoBa.

Cl L[

. Al Bl
Model mm | mm | mim mim

1 ]

26
P 100 230 230 80 “n
25
P 200 315 315 130 “n
P 350 500 500 226 39
xn
P 500 700 700 330 36
xn
P 660 950 950 4935 36
xn
P 3.3
1000 1300 1300 740 “n

n - broj unutrasnjin ploa

Cauxa 9. Juurwauku usmersusauu moniome [ 3]
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YHyTpamme miode ¢y MehycoOHO 3aBapeHe Tako Ja He IOCTOje 3alTHBKE, IITO OBAaj THUIT M3MEHAje
omoryhaBa pan y temnepaTrypHoM pacnony ox -200 mo 500 °Ll xao u pag Ha BpJIO BUCOKUM pPaTHUM
nputuciuMa (1o 100 6apa u Bume) CTemeH KOPHUCHOCTH KOJ IUIOYAcTO JOOOIIACTOT THIMA
n3MemHUBaya je Bpio BUCOK U kpehe ce 1o 95%O0BakaB THI M3MEHUBaya je Hallao CBOjE MECTO Y
CKOpO CBUM O0JlacTUMa I/ie OCTOjU MOTpeda 3a pa3MeHOM TOIUIOTe u3Mel)y nBa duiynaa - cucremMa
JaJbUHCKOT Tpejarba (BP0 YecTo Kao MPUMapHU U3MEHUBAUN Ca KalLUTETUMA O] HEKOJIMKO AeCeTHHA
MeraBaTa), y pacxjaJHOj TEXHHLIM Kao WCIapHBadM M KOHJIE3aTOpPH, Y MHAYCTPHjHU 3a Tpejame U
xJnaheme XUIpayInIKor yiba.

VY nmnocnenme BpeMe OBaj THUN H3MEHEHHKAa CBE BHINE IPOHAIA3d CBOje MecTo y (yHKUUjU
€KOHOMaj3epa U peKyInepaTopa TOIUIOTHE €HEprHje OTHaJHUX TacoBa.

Jemna oy HajBehnx mpeaHOCTH MI0YACTO AOOOIIACTUX M3MEHHBAaUYa TOIUIOTE je JIAKO U Op30 unitheme
jelHe cTpaHe W3MerHBava, 300r yera ce OBaj THIT M3MEHHBAYa BPJIO Y€CTO KOPHCTH KO BETMKHX
KOTJIOBCKHX TOCTPOjeba T/ CIYXH Kao MPUMapHU H3MEHWBAY TOMJIOTE Tj. KA0 3aIlTHTA KOTJIA O]
HeuncToha Koja Ou MOTJIe Ja CTUTHY W3 TOIIJIOBOTHE MPEKE.

=
[T Ry S S

=T R LN
D = ) '

;ﬁ. AT C AT ] LTRSS TR ST « TR EE Fj

surg heat

Cauxa 10. ITrouacmo oobowacmu usmerousauu moniome [ 3]
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4. Ilpumena napamMeTpu3anuje NpPU NPOjeKTOBAKY AeJ0BA H3MEHUBAYA
TOILIOTE

IMapamerpuzanuja je ypahena y mporpamy Catija koju je mosesan ca Excel-om. Osaxae Bujg
nmapaMeTpu3anje Ie ce  [apaMeTpusyje IIe0 CKION, 3HAaTHO yOp3aBa H3paxy IpOjeKTHE
nokyMmeHTtanmje. OHO ITO je KapaKTePHUCTHYHO 3a OBakaB THII TlapaMeTpu3aludje je maa
napaMeTpHu3yjeMo U CKIION M jAenoBe y ckiomy. Y Excel Tabenu cy yHeTH cBU mapameTpu KOju Cy
npoMeHJbMBH. HakoH mpoMeHe mapaMerpa MOKpeTameM ONIuje macro pamu ce abdejt memor
MoJena.

Ha covnm 11 m 12 npukaszas je mapaMeTpu3oBaH MoJienl n3MemuBada Toriore P-600 mpe m3mene y
Excel tabenu.

Cauka 11. Hsmermwusau moniome

Measure ltem ? *
— Definition

=eEd 9 >

Selection 1 mode:| Any geometry

Selection 2 modes| Any geometry lix]
[ Other axis: IND selection
Calculation mode:l Exact else approximate =

— Results
Calculation mode:  Exact
Selection: Arcin Prikljucak 3, N2...Plast.1

Length: IW
Angle: W
Radius: W
Diameter: I-m—

Center point: )q 1008,612mm YiOmm ZIOmm

I3 Keep measure  Create geometry I Customize... I
@ ok | @ cancel |

Cauxa 12. /lumen3uje usmenrusava moniome npe uzmene y excel mabenu
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Ha coumm 13 npukazaH je Excel Ttabema ca mapaMmerpuma KOjuU C€ MeEmajy.
Hexke ox nonaraka xoje je Moryhe mpoMeHUTH Cy:
® JMMEH3Wje KoMazaa
MaTepHjaau KoMaaa
BHXO0BE 03HAKE 110 0JroBapajyhum cranmapanma
Ha3MBU KOMaja
BpcTa o0pane uTn

Ha ocnoBy nogaraka u3 tabene moryhe je aTHBUpaTH WIH JCaKTHBHPATH HEKE O] eJeMeHara y
cknony.Ha ocHOBY mpoMmemeHHX mapamerapa y tabenu goduja ce momen P-350. [dumeHnsuje Tor
H3MEmhHBaYa Cy Mambe Kao IITO Ce MOXKE BUICTH HA CIUIM 14.

ea\a9--)- Tabela sa ulaznim podacima za katiju - Microsoft Excel = X
) 2
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Aspen Simulation Workbook @ - o X
e I ] HIE= e SR
&) - Calibri S AN | [®r| | EwWrapTen General - r” Lﬁd B | - ? w1} || & AutoSum }?’ L]tt‘
2 copy - - - @ Fii- J
Paste B I U | ][ A i G Merge aicenter -+ | (S~ % s |[% ;%| Concitional Format Cell | Insent Delete Format Sont & Find &
- J Format Painter [ -l a E= ’“‘” £ S G- oo Formatting = as Table = Styles = . - - 2 Clear = Filer - Select~
Ciipboard D Fanit w Algnment i) Number i styles canis Editing
[ A2 - f| P600-220H-F1-1
A y c 0 3 3 < i i 1 i L u x o i
= s e pe— e ——

Mi0 [ 16 I M | a9 | 5 | 830 8 | 1 I 735

Measure [tem

— Definition

=[]

o

Selection 1 mode:

Any geometry

Selection 2 mode:

Any geometry

[ Other axis :

Calculation mode:

INC selection

IExact else approximate j

— Results

Calculation mode:
Selection:

Length:
Angle:
Radius:
Diameter:

Center point:

Exact
Arcin Prikljucak 3, N2...Plast.1

I 1118,407mm
|360deg
I‘I'.-"Smm

¥ 749,348mm V| Omm

ZIOmm

I3 Keep measure

Cauka 14. /[umensuje u uzene

Create geometry I

Customize...l
@ OK | d(:ance||
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4.1. TapameTapcko MoeUpame

CBe reoMeTpHjcKe, HHKEHEPCKE, TEXHOJIOMIKE W POU3BOIHE KapaKTEPUCTHKE MOJieia 4yBajy ce Kao
MIPOMEHJBbUBE,0THOCHO NapameTpu Mojena. [lapamerpu mory OuTH:

e Cucremcku
o KopucHuuku

Cucremcke napamerpe 3agaje CAD/CAM cucteMm ayTOMaTcKM Ha OCHOBY HMHTEpHE AeduHHIHjE
moznena ¢opme. HasuBu mapamerapa 3aBuce Of cucTeMa 10 CHUCTEMa, ajldi MOTY C€ HPOMEHHUTH U
VCKIAQAUTH ca ToTpebama KopucHuKa. DopMmMupanm cy Tako na jeOHO3HAYHO ACPUHUIINY CBaKy
MOJEIICKY (hopMmy.

IToHekaa CHCTEMCKH MapaMeTpu HUCY JOBOJHHU WM HUCY Y MOTIYHOCTH MOTOJHH 33 MPUMEHY Y
KOHKPETHOM HHXXeHhepcKoM npobieMy. Tala KOpUCHUK YBOJM HOBE MapaMeTpe cariacHo norpebama.
TakBu napameTpu ce Ha3UBajy KOPUCHUYKH NapaMETpH.

CBaku mapaMeTap ¥Ma CBOjy BPEIHOCT KOja IpHIIaaa oapeheHoj KaTeropuju:

e [lemoOpojHa

e Peanna

e 3HaKoOBHa

e Jlornuka

e  ®dusuuka (Maca, BpeMe, I'yCTHHA, TPUTHUCAK)

e T'eomerpujcka (IyKuHa, yrao, (moay)npevHuK...)

Bpeanoctu napameTapa ce 3a/1ajy:

e Cucremcku, mro 3Haun ga ux cam CAD/CAM rporpaMcku MakeT ayTOMAaTCKH 3ajaje
MIPUJINKOM CKUITMpama WiIH JaeuHmcama, carjlacHo yrpaheHoMm cHcTeMy jeIMHHMIIA:
(“yaytpammy”) jenuany CAD/CAM nporpaMckor makera KOPUCHUK MOXE, CXOIHO CBOjHM
noTpebama, MPOTJIACUTH 32 MUJIUMETAp, IIEHTUMETAp WU HEKY IPYTY jeIUHUITY MEpe.

e JlupekTHO, yHOIIEEmeM oarosapajyhmx BpemHoctu 3a 3axteB CAD/CAM cucrema, wnm
yUUTaBamkeM U3 0a3e mojaraka

e UnanupexTHO, MyTeM (PyHKINOHATHIX, OJHOCHO PENAI[HOHUX 3aBHCHOCTH.

Tun u Opoj mapamMeTapa Koju NeUHUINY jeAHY MOJIEICKY (OpPMY 3aBHCH O] BPCTE€ THIICKE (dopme
Koja ce (opMmHupa, Kao W OJ TMapaMeTapa OCHOBHOT mpodwuia. BpemHoCTH mapaMmerapa reoMeTpHje
npodmra MoAeICKuX (GOopMH 3a7ajy ce€ CHCTEMCKH OIMaxX HAKOH CKONHpama, ¢ THM INTO HX
KOHCTPYKTOP 110 IoTpedn Moxxe npomeHuTH. LlITaBunie MoryhHOCT mpoMeHe BpeAHOCTH Mapamerapa
y OMJIO KOM TPEHYTKY pa3Boja MPOM3BOJIA U MPoIieca MPeICTaBba jeHY O] HajBXHUJUX MPEIHOCTH
OB€ TEXHHKE MOJENUpPama. 3a reHeprcame MPOCTOPHOr 00JIMKa MOZEJIcKe (opMe Ha OCHOBY CKHIIE
MoTpeOHO je OMPEKTHO 3aJaTh BPEAHOCT OapeM jom jeaHor mapamerpa Ha 3axteB CAD cucrema.
JIMpeKTHO 3aJaBame BPIIM KOHCTPYKTOP YHOIICEHEM TpaK€HEe BPEJAHOCTH WM IpEyCMepaBameM
yHOca Ha ozapeleHy 6a3y momaraka. MelyTum, jenan Opoj BpEIHOCTH IapameTapa MOXKe ce 3a/1aTH U
WHIUPEKTHO IyTeM ojrosapajyhe (QyHKIHMOHAIHE, OJHOCHO pENAllMOHE 3aBUCHOCTH KOjOM je
nedrHUCaHAa BPETHOCT jEIHOT TapaMeTpa Yy 3aBHCHOCTH OJf NIPYrux Mapamerapa. MoryhHocT
IIPOMEHE PEeTHOCTH MapaMeTapa y OMIIO KOM TPEHYTKY TOKOM IIpOIeca MOJENHpama IMPeACTaBiba
jeAHy O HajBAXHUJHX MPEIHOCTH MapaMeTapcKor Mojenupama. [Ipu ToM, HapounuTy Maxmy Tpeda
o0paTUTH Ha HAa4YMH W pEAOCIe] 3aJaBama Mapamerapa Mojena jga Ou ce, KacHHje, TOKOM
MoudUKalLyje ouyBaja OCHOBHA HaMepa KOHCTPYKTOPa U CYIITHHA KOHCTPYKIIKj€ POU3BOIA.
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5. TexHosoruja ceyema JacepcKuM CHOMOM

Jlacepcko pesame je BpCTa TEPMHUKOr Tpolieca onaBajama. Jlacepcku cHom moraha MOBPIIUHY
MaTepHjaja M 3arpeBa I'a TaKo CHaXKHO Jia ce TOMM WJIM MOTHyHO ucnapaBa. Kajga macepcku cHom y
JETHOM TPEHYTKY y TOTIYHOCTH MPOJpE y MaTepujall, MOYMbe CTBAPHU Tpollec pe3ama. Jlacepcku
CUCTEM MpaTH 0JadpaHy I'eOMETPHUjy M OJBaja MaTepujaj y mIpoiiecy. Y 3aBHCHOCTU OJi IIPHMEHE,
kopuiiheme MPOLECHUX racoBa MOXE IMO3WTUBHO YTHIIATH Ha pesyirarte. Ymorpebom Laser Cut
cepuje CNC nacepa ocTBapyje ce TEXHOJOUIKH HajeKOHOMUYHHU]U TPOIIeC pe3ama MeTajla U HeMeTalla,
U TrpaBHpaka Ha CBUM MarepujaiuMma Yy Torieay Op3uHe, TIPEIU3HOCTH U  IICHE.
3axBasbyjyhu coductunmpaHoM coTBepy U YIPaBJhbauykoj jeAWHHUIM, PYyKOBame j€ BeoMma
JEIHOCTaBHO, a KPOjHE JIMCTEe e MOTY YBO3HMTH U3 cBux cranaapauux CAD mporpama. [loapxkanu cy
Corel, AutoCad, Photo Shop... OBa cepuja onpemsbeHa je U Z 0COM, OJHOCHO CTOJIOM TIOAECHBUM TI0
BucuHH y omcery ox 300 mM. Y3 cBe momene Laser Cut cepmwje mcmopydyje ce U codTBep 3a
ONTUMH3ALU]Y pe3ama MOMONy Kora ce 3a BeoMa KpaTKO BpeMe TIeHEpHIle IyTama pe3ama ca
ayTOMAaTCKOM MMILUIEMEHTAIIMjOM CBUX HEOIXOJHHMX IapaMerapa MoIyT odcera, peaociesia pe3ama,
nepuHHCamka YIa3HUX Tadaka. YrpaheH (peoHCKH pacxXjalHU CHCTEM 3a BOJICHO Xiaheme IeBH ca
KOHTHHYATHUM HaJrieameM TeMiepaType omoryhiaBa HEmpekuaaH pajg U Iyr PagHH BEK [EBH O]
10.000h. Jlacepcko pe3ame je maHac 4ecTo KOpHUIIheH Mpolec 3a Cedee PasInYuTHX Marepujaia.
Bucoka mpenu3HocT, Op3uHa M CBECTPAHOCT Jiacepa Cy BEJIMKE TMPETHOCTH Kaja ce KOPUCTH MpoIec
nacepckor pesama. OBjie 00janimaBaMo Kako (HYHKIMOHUIIE JTACEPCKO CEYCHE U 3a KOje MaTepujaie
MOJKE JIa c€& KOPHUCTH.

[IpenHocTy acepa MPUIMKOM pe3amka U OCHOBHU Pa3jo3H 3a KOpHIIhewe 1acepa:

HujenHa gpyra TEXHONOrMja HE MOMe O3 pEMHE
lMorogaH 3a MHOTe BPCTE MaTepujana TOMNMHKD Pa3NHUMTHX EDCTa OPraHCHMX W

HEUD dHUKMA Mid | EpHjdiid.

Nacep je nocTynak pasaeajatba y Ko, y sefivHK
cnyuajeea, HMje notpebHa HMKakea obpapaa nocne
Hukakea oBpana Huje noTpeBHa nocne camor NocTynKa. Y3k BpLIM M 23NTHESHE MEMLE TEKCTHUAA

NOCTYMNKa NOMYT CHHTETHHE MAK TENKXA TAKD Ja Ce He
pacnagzjy. OBo WTegM NOCTYNHE HaKHaOHE
obpage, K30 WTO CY MEXAHWUKD S3MTHEIHE WK

Bpywerse, y 33BMCHOCTH Of, BPCTE MaTepujana

Koju ce obpafyyje.

Oobujenn yeek je jegea sehin og camor nacepcror
cHona. Oeo omoryhaea pezare epao dune

Bucoka npeuwnzHoct reomeTtpuje Bune kor cbauka. Mopen Tora,
uHTerpucane kamepe (JobLonTpon Buckon) mory

HanNpPaBMTH PETUCTPALMCHE O3HAKE W 3YTOMAETCKH
HaO0KHAOWMTH NYT PE3aHE - UAK M 3HD CE
npecBuTHK WabnoH NoOpemeTH, OKPEHE MK
MCHPHBH.

Hema xabarsa anaTta MawwnHe sa NacepcHo pesare HUCY NOONoHHE
xabatby, Ha NpMMep, TNaBe anaTta He NocTajy Tyne.
To cmaryje TPOLWHKOBE TOKOM paaa.
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Cauxka 15. Ilpukas obpade ceuerva nacepom (mum u opeo) [ 5]

Pesame 1acepoM je TEXHOJIOTHja Koja KOPUCTH Jiacep 3a pe3ame MaTepujaia, U YIVIABHOM Ce KOPHCTH
3a MHAYCTPHUjCKY NMPHMEHY, anu cBe yemrhe ce KOPUCTH M Yy IIKOJama, MaluM mpeny3ehrMa u Koj
xobucra. Pesame nacepoM paan Tako 1a ce TUPEKTHO KOHTPOJUILIE M3Ja3Ha CHara jacepa, Aenyjyhu
00MYHO KOMTMjyTepoM. Marepujan ce WM TOMH, WIM W3rapa, Wid HChapaBa, WM Tra OIyBa Mia3
Ba3lyXa TOJ[ TPUTHCKOM, OCTaBJhajyhm BHCOKO KBamureTHe pyOoBe pe3a. Kom Hekux wmammHa
Jlacepcku cHom mMa nedmpHy ox 0.01MM ImITO JTO3BOJhABA Na C€ BPIINE BPJIO MpPEIH3HA CEUCHAa.
CrnoxxeHn 00JIMITN ¥ TIPEIIM3HU PE30BH HE MPENICTaBJbajy M3a30B 3a Jlacepe HajHOBHje TeHepannje. Cpe
IITO je OTPEeOHO jecTe J1a ce MOIIaJbe WK JIOHEeCe MPUIIPEMIBbEH LIPTEXK Y oAroBapajyhemM TUruTaiHOM
¢dopmary. He pexy ce camo TUMOBH, HEToO 1 Mpoin 1 LeBH. MammiHacka o0pajia JacepckuM CHOTIOM
j€ HajIoTo/IHYja 32 JOMJbUBE MaTepHjalic HUCKE MPOJJUBOCTH, Majla C& MOXKE KOPUCTUTH Ha BehuHU
Matepujana. CO2 macepu ce KOPUCTE Y WMHAYCTPUJU 3a pe3ambe MHOTUX MarepHjajia: MEKH 4YelHK,
ATyMUHHjYM, Hephajyhu dYenmuk, THUTaHWjyM, Iamdp, BOcCak, JAPBO H TkaHmHe. YAI macepu ce
MPBEHCTBCHO KOPHUCTE 3a pe3alkbe W O3HauaBambe MeTana W Kepamuke. OCUM U3Bopa cHare, 3a
KapaKTEepPHCTHKE paJia MOXKE YTHIIATH U HAYMH Melllamha U MPOTOKA Taca YHyTap ONTHYKOT PE30HATOPA.
Kox Op3ux akcHjalHUX MPOTOKA, MEIIaBUHA YTIICH-THOKCH/IA, XEeIMjyMa U a30Ta, KPYXKH ca BEIIMKUM
Op3uHaMa, MMoromeHa TYpOWHOM WM BeHTHIaropoM. Koj mompedyHor Toka, MellaBHHa Bas3lyxa ce
Mela ¢ MamhM Op3uHamMa W 3a To Tpeba MamH BeHTWwiIaTop. Koa HOBHjUX peliema, UMamo
mudy3ruoHo Xialeme ca CTaTUYKUM TOJbEM H3BaHA, TAaKO Ja Ce IITeIW Ha OJP)KaBamy U 3aMEHU
nenoa. CBH Jacepu cagpiKe TpU KOMIIOHEHTE:

e  AKTHBHH JIACEPCKU MEIHjyM

e Pesonarop
e EKCTEepHW M3BOP Nymnama

B . 31 |

[G]ARPEL

Cauka 16. CNC mawuna Arpel vaterjet [ 5]
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W3Bop myMmama BoJIM €KCTEpHY SHEPTHUjy N0 Jacepa. AKTHBHHU JACEPCKU MEJIUjyM je JIOIMpaH YHyTap
jacepa. 3aBUCHO OJ IM3ajHa, JIACEPCKH MEIUjyM ce MOKe cacTojaTu o MjemasuHe raca (CO2 nacep),
kpuctanHor tujena (YAG nacep) win crakieHor ¢udepa. Kana je eHerpuja monpemibeHa 1o jlacepa
KpO3 MyMILy, JIacep EMHTY]je EHEPrHjy y OOMUKY paaujanuje. AKTHBHHU JaCEPCKU MEAUjyM je JIOUUpPaH
m3mel)y nBa orienaia, ,,pe30HATOpU™. JETHO O OBHX OIJieJala je OrJeAalio ,)y jeJHOM IpaBIly™.
Pagujamyja akTUBHOI JacepcKOr MeAWjyMa je YMHOXEHa Yy pe3oHaTtopy. Y HCTO BpHjeMe, camo
onpeheHa paaujanyja MOXKe HAIlyCTHTH PE30HATOP KPO3 OrJIesalio ,,y jeAHOM mpaBuy*‘. OBaj KOMIUIET
panujamgje je racepcka paaujaimja.

Cauka 17. Paona nospuuna mawune [5]

Jlacepu paje Ha NPUHIMIY E€MHUTOBAamka CBETJIIOCTH IOMONY OINTHYKE aMIUIM(HKAIMje HWIINTH,
CTUMYJIMCAHE EMUCH]E eJIeKTpoMarueTHe paaujaiuje. CTBapame JT1aCepCKUX 3paKa 3axTeBa Xjaljeme.
3aBHCHO OJf BEJIMYMHE M paclopena, OrpoOMHa KOJMYMHA TOIUIOTe Tpeba OuTe onBeaeHa ca
pacxnagHuM cpeactBoM. HajOosbe pememe je Boaa, y 3aTBOPEHOM pacxJiaHOM cuctemy Jlacepckum
CE CCUYCHEM 3HAYajHO CMambyjy TPOIIKOBU IPOU3BOIKE M HEMa HEHNOTPEOHOI CKIAJUINTEHa Melhy
nojenuHuM (azama. He mame OWTHO, HHCY BHIIE IO TPeOHM HUTH JodaTHH pajnoBu. OcuM Tora,
“300pOM I10jeIMHOT TIOCTYTIKA JACEPCKOTa Cederha, YeCTO ce CMamyje U Opoj CaCTaBHHX JIEI0Ba.

LASERSKI MEDUUM PRIMENA
Busenje

coz2 Rezanje/oznaCavanje, graviranje

Visoko energetski impulsi
Nd Mala brzina ponavljanja (1 kHz)

Busenje

Vrlo visoki energetski impulsi

Nd-YAG Busenje, graviranje, podesavanje
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Masivna konstrukcija izradena od
debelozidnog €elika kontrolisanog
kvaliteta.

Elementi postolja povezani su varom, NE
srafovima.

COvalkva konstrukcija obezbeduje krutost
pokretnih segmenata i sprecava uvijanje ili
deformaciju prilikom teske obrade.

= Pogon osa XiY ostvaruje se pomocu
zupfastog remena, dok se pogon Z ose
ostvaruje pomocu navojnog vretena.
Upotrebom ovakvog sistema pogona,
omoguceno je pozicioniranje osa bez
zazora, Cime se postiZe visok kvalitet
obrade i dug servisni interval.

Laseri serije LaserCut opremljeni su
savremenom upravljackom jedinicom
baziranom na Hybrid MicroStep
tehnologiji koja obezbeduje precizno
pozicioniranje pri velikim radnim
brzinama. Trofazni motori poslednje
generacije imaju brz odziv i za razliku od
svojih prethodnika ne odlikuje ih visoka
moguénost proklizavanja i gubitka
pozicije.

Kompletna upravljacka jedinica smeitena
je usamu masinu €ime je postignuta
kompaktnost | zastita elektronskih
komponenti.

Svi modeli lasera serije LaserCut
isporuéuju se sa visokoefikasnom CO2 cevi
&iji je vek trajanja 10.000h. U odnosu na
konkurentne lasere €iji je radni vek cevi
1.000-1.500h, tro3kovi zamene cevi u
periodu od 5-7 godina manji su za vise od
3.000 eura.

Pored 6 puta duZeg radnog veka, nase
laserske cevi obezbeduju jaéi i precizniji
zrak.

Rashladni uredaj sa freonom za vodeno
hladenje obezbeduje odrZavanje
konstantne temperature rashladne
te¢nosti ispod 20°C.

Vodeno hladenje obezbeduje kontinualan
rad cevi i znatno produzava radni vek.
Poseduje brojne alarme poput
prekoralenja temperature, nedovoljnog
nivoa vode, prestanka rada pumpe...

Radna povrgina je €eliéno sace koje zbog
svoje konstrukcije ima minimalan stepen
refleksije zraka &ime je eliminisano
o3tedenje materijala sa donje strane.
Istovremeno, sace omogudava rezanje
izuzetno sitnih elemenata jer sprecava
njihovo propadanje.

Uz modele serije LaserCut isporuéuje
sistem za odsis gasova koji absorbuje
najveéi deo dima, ¢ime se proces rezanja
£ini manje Stetnim po ¢oveka i okolinu.

Upravljacki softver vrii kompletnu
kontrolu procesa i upravlja svim
funkcijama masine.

Radi na Windows XP platformii
omogucava brzo i jednostavno rukovanje,
sa potpunom vizuelnom interpretacijom.
Podrzava standardne formate fajlova, 5to
ga ¢ini kompatibilnim sa svim poznatim
softverskim paketima (Corel, AutoCAD,
PhotoShop...)

Takode sadrZi integrisane module za
generisanje programa za sve standardne
forme.

Stope koje se nalaze na svim oslanjajuéim
pozicijama omogucavaju jednostavno
nivelisanje masine, to je od velikog
znadaja za pravilan rad.

Takode obezbeduju pravilno i ravnomerno
opterecenje podloge, kao i dobro
prijanjanje, {ime se eliminisu vibracije i
buka pri radu.

Modeli serije LaserCut opremljeni su
bezbednosnim prekidafima, kao i Limit
tasterima na svakoj osi, ¢ime se eliminize
mogucnost povrede operatera ili
ostecenje masine usled ljudske greske.
Tu su takode i ostali elementi zastite, kao
5to su motorne zastite i mnogobrojni
alarmi na upravljackoj jedinici.

Crveni laser pointer obezbeduje
mogucnost preciznog pozicioniranja glave
u odnosu na materijal.

Za razliku od konkurentnih proizvoda kod
kojih se pointer nalazi na glavi | pod uglom
je usmeren na materijal, nasi laseri
pomocu BeamCombine tehnologije imaju
zrak pointera poloZen du? putanje
laserskog zraka, ¢ime je obezbedeno
vertikalno usmerenje na materijal i
poklapanje sa laserskim zrakom, bez
obzira na poziciju stola.

Ugraden senzor za autofokus omoguéava
brzo i precizno pozicioniranje glave u
fokusnu tacku, 5to je od velikog znacaja za
kvalitet gravure i reza.

Cauxa 18. Kapaxmepucmuxe nacepa [ 5]
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5.1. UcropujaT u pa3Boj jJacepa

Jlacep mpezacTaBiba CBETIOCT €IEKTPOMArHETHUX Tajlaca y BHIJBHBOM criekTpy. 1704. ronune HjytH
je OKapakTepHcao CBETJIOCT Kao CTpyjame Manux Aenuha (dectuna). JaHroB eKCmepuMEHT 00aBJbEH
1803. roauHe W HEMoOC pefHO OTKpulie MoNapu3alije CBETIOCTH Cy yOeanIe HAyYHHKE Y OHO BpeMe
Jla CBETJIOCT MMa CIIOCOOHOCT Tajlacama. MaKCBelloBa eJeKTpOMarHeTHa TeopHja je o0jacHuIIa 1mojam
CBETJIOCTH Kao Op3WHYy BHOpalyja y eIeKTPOMArHeTHOM II0JbY TPOY3POKOBAHUX OCIHUIIOBAEHEM
gectura. [Ipu macep je mponahen y Majamujy, maja 1960. romgune. To je Omo pyOWHOB macep
u3y3erHe uBpcrohe. MHore BpcTe nacepa cy nponaljeHe yCKOpo mocie pyOWHOBOT Jiacepa - TPBU
ypauujym jacep y UBM (HoBemOGap 1960. ronuue), npBH XelinjyM-HEOHCKH jacep 1961. ronuue, npeu
Hn nacep: YAT'nacep u 1102 macep 1964. ronune, Ap nacep 1964. ronune, xemujcku nacep 1965.
roaune. Kaga mo3zHajeMo mpuHIMIIE Jacepa, OBO HUj€ HCYBHIIE BETUKO M3HEHaleme. AJM IHUPOKU U
KOHTHHYAJHU DPa3BOj M TPUMEHA Jlacepa Cy 3auWcTa W3BaHPEIHU M TPEJACTaBIbajy MPEKO Yyo.
Jlacepcku CHOTI, KOjH €MHTYj€ JIACEPCKO TENI0 PA3NHKyje ce O] IPYyTrUX MO3HATHX BHIO0BA CBETIOCTH:
JIACEPCKH 3paIy Cy MOHOXPOMATCKH, Tj. IMajy caMo jeqHy oapeheHy TamacHy Iy>KHHY; JacepCKH 3paK
j€ BHCOKOKOXEPEHTaH, ca MapajellHiuM 3paiuma ucre (ase; Jacepcku 3pak Moxe Ja ce Gokycupa Ha
BEOMa MaJly TIOBPIIKMHY U Ja 00e30e/11 BUCOKY. 3a mocieAmux 16 10 18 roquHa TeXHOJIOMKH MTPOIECH
KOju ce 0a3upajy Ha JIOKaJTHOM 3arpeBamy oOpaljuBaHe moBpinnHe oMohy yacepa, 100Hjajy 3HaYajaH
pa3Boj u mpuMeHy. 3axBajbyjyhn BUCOKOM (OKyCHpamy JIACEPCKOT CHOIA, BUCOKO] TYCTHHH €HEpruje
CHONa, MOTYRHOCTH jEeZHOCTABHOT yINpaBjbalba JIACEPCKHM CHOIIOM U 00pajie y BeoMa paziuduTUM
cpeanHama, oOpajaa nacepoM J00Mja cBe BehiM 3HAYaj W MMa HU3 TPEJIHOCTH Yy OJHOCY Ha ocTalle
HEKOHBEHIMOHANHE moctynke . OBaj HOBM mpaBal oOpaje Marepujaia JoOUO je Ha3WB JI acep cka
TEXH OJIOTH ja

laserskisnop laserski snop

1) || [
sOCivo Za } radni gas , | |

fokusiranje -

radni gas isparavanje

'.{\ = ( nwluijala% /
o \ /
.‘___.,J__.JKJ |
lprudrn;taﬂwhwﬁu E E}*ab {f r-ﬁ!-

A

1::',=| 'g'l-l "‘JF"' ‘:’:: pl:".'“ l\.-l
malerijala

razgrejana
zona

Cauka 19. Ilpunyunujenna wema gpopmuparsa racepckoe chona [6]
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5.2. Ilonena Jacepa

[Toctoju BumIe Kputepujyma 3a nofeny gacepa. Ha cimmm 13. mpukasana je Hajuenrha mojena.

e UBPCTU JIACEPU: PyOuncku nacep, Craknenun Jacep, Nd: YAG nacep,
ITonympoBOJHUYKY JIACEPH.

e TEYHMU JIACEPMU: Jlacepu Ha 6a3u HeopraHcke TeYHOCTH, Jlacepu Ha 0a3u opraHckux 0oja.

e ['ACHMU JIACEPU: CO2 nacep.

LASERI

Prema agregatnom ! Prema nadinu Premu spektru
] stanju Hkllgmll"' sreiling — Prema rezimu rada - pobudnama = PONETINAN]A
- il sa ophickim
cvestl pobudivanjem
| | nnditars | | infracrvenoj
i svetlost
- || pobudene elektnicnim
wm fecm praznjenjem
- vidljivo
= konitinusaln swvetlost
] || pobudeni hemijskom
- gasni reakcijom
L | ultraljubitastoj
pobudeai svictlosti
‘= snopom &cstica
velike coergijc

Cumnka 20. I1looena nacepa [6]
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5.2.1. YUspcru Jacepu

Jlacepu ca YBPCTUM TEJIOM HAIlUIM Cy MPUMEHY Yy oOpanu MeTana u Hemetana. Ha crmumum 2.5 nata je
ro/iesia YBPCTHX Jlacepa.

CVRSTI
LASERI
[

rubinski stakleni Nd: YAG poluprovodnicki

Cauka 21. Ilooena uspcmux nacepa [6]

Kao akTuBHa cpeHa KOJI j1acepa Ha 0a3u YBPCTUX Tela KOPUCTH € KPUCTAIHO MM aMOp(HO Teo.
Uspcra Tena uMajy 3HaTHO Belly KOHIEHTpALWjy aKTHBHHUX YECTHIIa HEro racoBu. 300r Tora je
HACeJbEHOCT CHEPreTCKUX HUBOA y YBPCTHM TeJIMMa MHOTO Beha 0/1 HaceJbeHOCTH EHEPreTCKUX HUBOA
y racoBuMa. UBpCTO TeJIO Kao ONTHYKA CpPeJUHA MMa Mamby ONTHYKY XOMOTEHOCT HEeTrO TacOBH, IITO
yclioBJbaBa Behe nucnep3noHe TYOHTKE CBETIOCTH U CMamheihe KBAIWTETa PEe30HATOpa MPH HEroBoj
Behoj MyXwHHM, MMa 3aT0 HeMa CMHCIIa TPOU3BOJWTH aKTHUBHE eneMeHTe Behe mykwHe. AKTUBHU
€JIEMEHTH OBHX JIacepa He Tpena3e AyKuHy oa 60 1M 3a ONTHYKY HajXOMOTeHH]je MaTepujane. Oudep
Jacepyd TpHUINaAajy TpPymu Jacepa uYBpCcTor cramba. OHU TapaHTyjy Jacepckd CHON Yy CMHCITY
TAaKO’KBaHOT JIAaCEPCKO]j CjeMEeHa M II0jadyaBajy HMCTU Yy CICHUjaTIHO JW3ajHUPAHUM CTAKJICHUM
¢ubepuma, Koju ce Hamajajy eHeprujoMm Kpo3 mymma aumoxae. Ca Tamacom ayxuHoMm on 1.064
MUKopMeTapa, Gubep jacepu MpoU3BOAE €KCTPEMHO Maji KIKHH JAWjaMeTap; Kao pe3yTaT HUXOB
ureHsuter je 10 100x Behu Hero xox CO2 macepa ca UICTOM €MHTOBAaHOM IPOCjedHOM cHaroM.OBHU
Jacepu Cy OITHUMAllHU 3a MapKHpame MeTaja y CMHCIY Kajbemha, 3a TIpaBUpame MeTa H 3a
BHCOKOKOHTPACTHO MapKupame Iuractuke. OBH Jlacepu cy OyKBaigHO 0e3 moTpede 3a oapKaBameM U
MMOApa3yMHjeBajy OyT >KHBOTHH BHjeK of HajMame 25.000 pagamx caru.Crnenmjaman tam (uodep
nacepa je MOPA nacep, ko1 Kojer cy QyKuHe myJicupama npuiaroabuse. OBo unan MOPA nacepa
jenuH on HajpKeICUONMHUjUX Jlacepa KOju MOKe OWTH KOpHIINeH 3a MHOI HaMjeHe.
I[loromun cy 3a  cimemehe  MmaTepujaje:  MeTalM, MPECIOjeHM  MeETand,  IUIacTHUKa
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5.2.2. Teunu Jacepu

Kao aktuBHa cpenuna y jgacepuma Ha 0a3u TEUHOCTH KOPUCTE CE PACTBOPH HEOPTAHCKHX jeIUbCHA
PETKHX eJeMeHaTa 1 pacTBOPH OpraHcKux 0oja. Pasnukyje ce nBe BpcTe jacepa Ha 0a3u TEUHOCTH:

e Jlacepu ca pacTBOPHMA HEOPraHCKUX jEAUCHA U
e Jlacepu ca pacTBOPHMA OPTraHCKHX jeIHIbCHa

[Mnactuea MewaeuHe MeTtan
Akrilonitril butadien Polietilen tereftalat Drvo Metalne folije do 0,5
stiren (ABS) (PET) mm
Akril/PMMA Polimid (PI) Papir (beli)
Poliamid (PA) Polipropilen (PP) Hrana
Polibutilen tereftalat Polipropilen (PP) Koia
(PBT)
Polikarbonat (PC) Polifenilen sulfid (PPS) Tkanina
Polietilen (PE) Polistiren (PS) Karton
Poliester (PES) Pena (bez PVC-a) Pluto
Guma Policksimetilen (POM]) - Papir (obojeni)
tj. Delrin®

VY nacepuma Ha 0a3u TEYHOCTH MOCTHIKE C€ MCTa KOHIEHTpAIMja aKTUBHUX YECTUIA Ka0 M Y aKTUBHO]
CpelMHU Ha 0a3M YBPCTHX TeNa, TAKO Ja Ce MOXe MOOUTH BEIHMKa CHEPruja 3padycwa Mo jeIUHHIIT
3ampeMuHe. TEeYHOCT je ONTHYKH XOMOTEHH]ja OJ1 YBPCTOT TENa, Ma Cy 3aTO y TEYHOCTH MambU IyOHIIN
3padyer a HeTo Y YBPCTHM TEIMMa, Y KOjuMa TOCTOje Pa3Hu AePEKTH y CTPYKTYPH.

Xnaljewe TEUHOCTH KA0 aKTHBHE CPEAMHE BPIIU CE IUPKYJIAIMjOM INTO MPEACTaBJb jeTHOCTABHY U
eukacHy Mmeromy. Hemocrarak macepa Ha 6a3u TEYHOCTH IIPEICTaBJha BPEMEHCKA HECTAOMIHOCT
pactBopa. Y pacTtBopy ce Beh HakoH 1/2 Mecema cTBapajy TaJlO3W KOjH OWTHO CMamyjy JAcepCKO
3pauewme. M300poM OpraHCcKoT jeumbebha TOCTHXKE ¢e oAroBapajyhe tanacHo moapydje y Kojem jacep
MOXE Ja 3payd, a YKJ/bYUHBamkEM CEJICKTOBHHX €JIEMEHATa y PpE30HATOp IOCTHXKE Ce JIAcepPCKO
3pauerhe Ha )KeJbEeHO] TATACHO] Ty)KHHH YHYTap TajdacHor moapydja. OBaKBH JlaCEpH MOTY PAJUTH U Y
KOHTHHYQJTHOM H y UMITYJICHOM PEXUMY, JIOK C€ JIACEPH Ca HEOPTaHCKUM PacTBOPUMA KOPUCTE CaMo Y
uMIysicHoM pexumy. [ToOyhuBame nacepa Ha 6a3u TEUHOCTH BPIIH CE ONTHYKUM MTyMITAEHEM.
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5.2.3. I'acHu Jacepu

CO2 macep - ceueme HeMeTajla W TaHKHX aJyMHHHjyMa W JUMoBa - Jlacepcko peszame KOPHUCTH
JacepcKy 3paK Jla cede LIMPOK CIIeKTap Marepujana. Jlacepcko ceueme je mpBU M300p pe3ama 3a
MHOT€ 3axBaJjbyjyh#l BHCOKOM HHBOY Ta4HOCTH, Op3WHE M PEJaTHBHO HUCKE IIEHE M3PE3aHUX JIEI0Ba.
[penu3HOCT ceuema enemMenara, 6e3 JeopMuTeTa, y3 BUCOKY eQUKACHOT U TAYHOCT MO3UIIMOHUPAhA
Cy jeIaH oj pasiora 3amro ce Hajehu geo mpousBoame 00aBiba YIpaBo JIACEPCKUM cedyereM. Jlacep
noceayje oJUIMYHEe JUHAMHYKE KapaKTePHCTHKE, MPENU3HY KOHTPOITy NaJberha U PajJHe BUCHHE pe3He
rJlaBe, NpeHoc MmiaHoBa cedema myteM LAN mpexe mnmn USB-a, MmoryhHOCT monemaBama BHCHHE
najsema pesHe riase — nacepa, CAJI/CAM codrteep 3a mpunpeMy miaHoBa 3a ceuewe. [Imoapazymena
o0paay TMyHOT JApBeTa, MeIWjallaHa, Imep IuioYa, IUIOYacTHX MarepHjana, akpwiHux Imioda, PVC
mwioua, PET dommje u cin. Ako ce ykaxe morpeda, Ha IPOU3BOIE BPIITUMO YCIyTre TpaBUpamba, H3Paje
u Jemwbsewme HajenHuna. CO2 macepu cy racHM Jlacepud KOjU Cy OasMpaHu Ha YIJbeH-JAUOKCH]
MjeIIaBUHH TacoBa, KOjH Cy CTUMYJIMCAaHH eleKTpoHcku. Ca my>kuHOM Tanaca of 10.6 Mukpomerapa,
MOTOJHM CY 3a pal Ha He-MeTaJHMM Marepujaniuma u Behmrm mmactuka. CO2 nacepu umajy
pEeNaTUBHO BENHKY e(pHKACHOCT M MCTHUYY N00ap KBamuTeT cHoma. OHM cy Hajumpe kopuhheHu Twm
nacepa. Iloronan 3a cnenehe marepujane: pBo, akpui, CTaKIIo, Nanup, TEKCTUI, IUIaCTHKa, hoanja &
¢mIMOBH, KOXa, KaMEH Y MPAaKCU pa3IMKyjeMO TPH THIIA Jlacepa Ha 0a3u NpaKikemha racoBa:

e Jlacepe ca HEYTPAJTHUM aTOMUMA,
® jOHCKe Jiacepe u
®  MoOJIEKyJIapHe Jiacepe.

OBu nacepu ce MeljycOOHO pa3nuKyjy MO MEXaHM3My HacTajakba MHBEP3HE HACEJHEHOCTH M IO
TajacHoj myxunu 3pauema. CO2 macep. Teno CO2 nacepa ce cactoju ox racue cmerre CO2, He u N2,
Ipu 4YeMy aKTHUBHY cpeauHy 4umHe Moinekynmn CO2. CO2 nmacepw ce€ OUIMKY]y BHCOKOM
MOHOXPOMAaTHYHOIINY M BEMKUM KOS(PHIMjEHTOM KOPHUCHOT JejcTBa. Jlacepcku CHOM MMa TallaCHy

nyxuny cetmoct A = 10.6 um, koja je mecer myra Beha ox crakmennmx um YAG-macepa.

OBH Jlacepu MOTy Ja paje y UMIIYJICHOM U KOHTHHYaJIHOM PEKUMY, a Ka0 HHIYCTPHUJCKH Jlacepu
nMajy cHary u jgo 15 kW . CO2 nacepuma Moxke Ja ce BpIIU OyllIeHke, Ceuckhe, 3aBapUBambe,
MapKHpame, TepMHUYKa 00pajga Ha pas3IuYUTUM MaTepHjajuMa, HAHOIICHE TBPAUX MPEBIAKA UTI.
IToBehame TeMIepaType raca Ha Jacepcko Telo, Koje JOBOJH JI0 CNeKTPHYHOT MPaXibermha, BOAU Ka
M3pa3UTOM CMambCHhy U3JIa3He CHare, 300T Jera je moTpeOHO MHTEH3UBHO XJlal)elhe racHe CMeTIe.
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[Ipema naunny xmahema, CO2 nmacepu ce aerne Ha:

e Jlacepu ca KOHBEHUHMOHAIHUM XJahemeM 1
e Jacepu ca JuQy3HUM XJahemeM

[pu nudysnom xmahewy, racHa cmema ce xiaau xjahemem Jacepckor Tena, a MpU
KOHBEHIIMOHATHOM XJ1al)eby, H3MEHOM TacHE CMEIIE Y JIACEPCKOM Tely a IOTOM HeHUM XJtal)emheM.

—— ——l—— - dovod struge (10-30 kV)
upravljacka
jodinica _'—M’_f.\ SOCHD i3
rezomator 1zlazu
| T S S —— — —— — e e -
ckran I/
| : i ud”l -If:f..'i - - k.‘.:ll’.kf-‘l : _r '_L:l
senor < 1| [T CHEEN#OO ] L_'
| LI & podrudie niskog _prl'l‘f:fk;l_ﬁ 3 2
= : I
reflekior =~ "~ ]l—_i__u:r_l-—i- l'_'____ —
Py menpi-| WKL . Lanjarast
dovod pasi ——= vac ciona —= az perinr
tupiote umpi (vgledalo)

Canka
22. Ipunyunujenna wema CO2 nacepa [6]

[Ipema HauMHYy MPOTOKA racHE CMeNIe HU3 ONTHYKH PE30HATOP M ITpeMa MPaBIly eJICKTEHIHOT
MpaKi-eiha HU3 racHu (Giyun, pasiukyjy ce Buiie Bpcta CO2 nacepa:
® JlacepH ca aKCHjaTHUM eJIEKTPHYHUM MPAKHEHEM U aKCHjalTHUM POTOKOM Taca,
® JlacepH ca aKCHjaTHUM eJICKTPHYHUM NPaKHEHEM U aKCHjalTHUM Op3UM MPOTOKOM raca,
e Jlacepw ca TpaHC(Ep3aTHUM eJICKTPHYHUM NPAXKHEHEM U TpaHCHEep3aTHUM MPOTOKOM raca 1
e Jacepu ca TpaHc(hep3aTHUM ENEKTPUYHUM NPAKIHEHEM U TpaHcdep3aTHUM MPOTOKOM raca,
ca IPEeTXOAHOM jOHU3AIM]OM raca.
Enepruja nporoka raca, HEOIxo/IHa 3a MPOIIEC eNEKTPUIHOT MPaAXkHEHka, je 3HaTHO Beha o1
notpebHe eHepruje. JeaHa o1 eheKTUBHIX METO/1a 3a pellaBamke OBOT Ipo0IeMa je J1a ce H3BPIIH
MIPeTX0/IHa jOHU3AallKja raca, a CaMUM THUM JIa Ce CMambU HATlOH €JIEKTPUYHOT MPaKbeHa.
Eduxacnocr CO2 nacepa je 3HATHO HM3HAJA OHE Koja ce K pehe KoA APYrHX THUIIOBa Jacepa
OBu Jacepu MOTy Ja €MHTY]y BEIMKE CHare. 3a IOCTH3amke BEIMKHX cHara uspaljyjy ce Jiacepu
BEJINKUX AYKHUHA.
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5.3. [IpuHnun Jiacepcke odpajne

[Ipu cymapy nacepckor cHONla ca HEMPO3UPHUM YBPCTHM TEJOM, HAa HErOBOj MOBPIIMHH H Yy
MOJNOBPIIMHCKUAM cllojeBUMa (Ha oApeheHoj myOuHM) ce OAMrpaBajy pasiuuuTH (PU3WYKH MPOLECH.
ITox meroBuM yTHIajeM J0Ja3M A0 MHTCH3UBHOT MOBPLIMHCKOT 3arpeBamba Marepujaja MpeaMeTa
o0pazie, TOIUbeHa U McllapaBamka Marepujana npeamera oopazge. Crora ce, IejCTBO JIaCEPCKOT CHOMA
Ha MaTepHjalI IpeaMeTa 00paje, MOXKe TIOJIETUTH Y HEKOJIMKO KapaKTepUCTHIHNX (Da3a:

pedekcuja (ondujame) TacepCKOr CHOIIA OJT TIOBPIITHHE,

aricopIILMja JJAaCEPCKOT 3payerha Mo MOBPIIMHCKUM CII0jeBUMA MpeaMeTa oopajie u
TpaHchopmaija (GOTOHCKE EHEPTHjE Y TOIUIOTHY,

3arpeBame O3paucHe IOBPIIMHE, Ca pPACTalameM M HCIApaBambeM IMOBPUIMHCKHX
ciojena,

YKJIamkamke MPOoJIyKaTa pa3apama u

xyaheme MoBpIIMHE MaTepujalia mpeaMeTa oopae,

10 TIPECTaHKY JIjCTBa JIACEPCKOT 3paucwa.llopes HaBeaeHOT, HCTOBPEMEHO C€ O/IBHjajy
U JIpYTH TpouecH (XeMUjCKU TpoliecH U ¢a3zHa TpaHchopmaigja), Koju OUTHO yTUUY Ha
KapakTep JejCTBa JacepcKor 3pauema. Jleo jJacepckor CHOMa INTO Maja Ha MOBPUIMHY
npenMera oopase, ancoplyje ce y YHyTpalrmboCT MaTepyjana Ha onpehenoj nyounu, a neo
ce onomja (pedirekryje) o MOBpIINHE.
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Cauka 23.Mumepaxyuja racepckux 3paxa ca oopahusanum mamepujanom [6]

1 - nacepcku 3payu, 2 - ucmornsseHu mamepujan, 3 - 2paHUYHA 30HA Usmehy Yepcmoe u

ucmonseeHoe mamepujana, 4 - oOHowere mamepujana, 5 - npedmem obpade

KonnunHa nacepckor cHoma Koja ce o10Mja, 3aBUCH O]l TaJlaCHE AYKHHE CBETJIIOCTH, TYCTHHE CHare
JacepCKOr 3pauera, TOIIOTHE MPOBOJBUBOCTH MaTepHujalia peamera oopaze, cnenuduuHe eHepruje
norpebHe 3a oxpeheny obOpamy uta. Y oxapeheHum cinydajeBuMa, BHCOKa pediieKCHja Ha MHOTe
Matepujaie npu ojpeheHoj TalacHo] AyKUHH JIACEPCKOT 3pavyera, JOBOJAU JI0 TOTa Ja je MaTepujai
HETIOro/IaH 3a 00pasy J1acepoM.
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Cnuka 24. 3asucnocm koeguyujenma ancopnyuje 00 memnepamype Ha nogpuiunu memana [6]

butan yrumaj Ha koedunmjeHT pedIiekcHje Ma B TYCTHHA JIacepCKOor mMiaza. KapakTepucTudHo je na
koeuIMjeHT amcopmiyje W peduieKCHje, ca jeaHe CTpaHe, 3aBHCE OJ] KapaKTepHUCTHKa H3BOpa
JIACepPCKOT 3pauema W ONTHYKOT CHCTeMa, a ca Jpyre, oA ocobuHa oOpahuBaHOr MaTepujana.
ATicopIija 3aBUCH W OJ CTama IMOBPIIMHE MpeaMera oOpane mapaMeTpa XpamaBOCTH, MPEIXOJIHE
oOpaze, HeuucTohe, OKCUAHUX TMpEBJaKa, UTA , Ka0 M O pekuMma oOpane Op3uHa momepama CHoma
JacepcKux 3paka, JUMeH3uja cBeTiocHe MpJibe . [loBehamem Op3uHe 00pase U MpeyHHKa CBETIOCHE
MpJbe, MOe ce OuTHO moBehatu ancopmiiona crocooHocT A % . V nuipy noBehama epukacHOCTH
obpajie macepoM MOXKE Ce BEIITAYKH CHHU3UTH PedICKCHOHA CIOCOOHOCT moBehameM XpamaBoCTH
MOBPIIMHE, IPETXOTHAM 3aTrPEBAHEM HIIH KOPUINCHEM Pa3HHX MPEBIaKa.
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6. TexHoJI0OIIKA MPUTIPEMa 32 ceYebe JIACEPOM.

W3MmemnBaun TOMIOTE Ce cacToje OJ JeJoBa KOju ce MOTy JOOWTH cedemeM Ha yacepy. Permcrap
M3MemkUBaya TOIUIOTE CACTOjH €€ OJ YHYTpPAIllbUX M 3aBPIIHMX IUioda. Ha cimmm 25 nmar je ckiom
perucTpa rie je odenexxeHa npeimba 3aBplilHa [UI04Ya K0ja ce cede Ha JIACEPCKOM CeKady.

Cauxa 25. Mnpedra 3a8puitha nioua
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HaxoH n3pane TexHnuke TOKyMEHTaIMje LpTex Koju je naT Ha cinuiu 26 y DXF ¢opmary yHocu ce y
IporpaM 3a HpUIpeMy KpOjHE JHCTEe 3a ceuewme Ha Jyacepy. llpumpema KpojHe amcTe pagu ce y

nporpamy AM TOOLC rpae ce noaermasa:

e nebJpuHA MaTepHjana

e BpCTa MaTepHjaia

e Op3uHe cehema

e  yIJa3HE W U3JIa3HE TaUKe Ceuerha

AMWOLS 02000 181257

e

4

Cnuka 26. lNpoepam 3a uspady KpojHe aucme nacepa AM TOO/IC

Home | G Crign | IF Grige
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»
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Ha camum 26. npukasaH je nporpam 3a M3pagy KpojHe nucte nacepa. Kankom Ha mkoHy INPORT

yumTasa ce DXF daunnH.
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Cnuka 27. Yyumasarse ypmexca y npo2pamy am moosic

Ha canum 27 npuKkasaH je yumTaH UPTEX Yy KOM Tpeba paautu cedewbe. Cnegehu Kopak je
nojelaBake NnapameTrapa ceyerba, NPoO30p y KOMe ce noaellasajy TM napameTpu AaT je Ha cavum 28
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Cnuka 28. [odewasarbe napamempa cevyera
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Cnuka 29. Cumynauyuja cevyera

HakoH nopelwasarba CBMX MOTPebHMX MapameTapa pagu ce CMMynalMja 3a ceyerbe Kao LWTo je
NpVKa3aHo Ha canum 29.

3eneHa NvMHWje NINHKjY pesa, a XKyTa /InHMja nokasyje Beh nceyeHy KoHTypy. Kaga uena KoHTypa
MOCTaHe XKyTa ceyerse je roToso.
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7. 3akpydak

Ha ocHOByY Teopujckux pazMaTtpama, Moxe ce pehu ga moctoju Benuku 0poj pa3MuIuTUX H3MEHHUBada
toruiote. Hekn ox \UX ¢y :  ,IeB y 1eB“ M3MemHuBad4 TOIUIOTE ca CHOMNOM IieBHW, byOmactu
U3MEBHUBaY TOIUIOTE — JoxuTe, CUpaiHd W3MEmHBad TOIUIOTE ,[1I0vYacTi M3MemuBad TOILIOTE,
JuMmpaukn W3MEHmUBaYl TOIUIOTEe, PacraBibeHe W3MemHBade TOIUIOTe, JlemibeHe H3MemHuBaue
TOTLIOTE..

W3MmewmnBaye TOIUIOTE KapakTepuile IuioyacT Martepujai. BehuHoMm cnydaja uspalyjy ce on
npoxpoma. Jlomum cMo 0 3akJbydyka Ja y MPOTEKJIEe TPH JCLEHHje Yy Pa3BHjeHUM 3eMJbaMa CBETa
OMacoBJb€Ha j€ MpHMEHa IUIOYaTHX H3MEHA TOIUIOTE y CHUCTeMHUMa JaJbUHCKOT TIpejamba |
nHAyCTpUjckux mporeca. [llmpa mpuMeHa ruiodacTux H3MEHHBada TOILIOTE HA MPOCTOPY OwWBIIE
JyrocnaBuje jaBibajy ce OYETKOM JieBelleCeTHX roguHa. V3MemunBad Torwiore je ypehaj koa kora ce
TOILTOTA TIPEHOCH ca jemHor (Giryuaa (TEIHOCT WIIH Tac) Ha APYTH.

Moske ce 3aKkJbYy4YMTH Ja jacep MMa cBe Behy mpuMeHy y M3paam cedemeM IMoceOHO Kon oOpaje
IJI09acTUX Matepujaia jep omoryhyje Op3y, jeqHOCTaBHY NMpHMEHY W TadyHy u3panmy Oe3 mopane
nenoBa. Jlacepcko cedeme MMa BHIIE NPETHOCTH y OJHOCY HAa KIACHYHE MOCTYNKE Ceuerha
marepujana. [llupuHa pesa je Mana, cTpaHHUIE pe3a Cy paBHE, TOILNIOTHO AeQOPMHUCAHHU CJIO] j& MallH,
moryhe je cehu pagHu npenMeT Mo KOMIUIMKOBAaHUM K OHTYpaMa ca BeJHMKOM mpeuusHomhy, moryha
je oOpajza roTOBO CBHX IO3HATHX BPCTa MaTepHjajia, JoJaTHa oOpaja HUje MOTpeOHA, YHCT je U
SKOJIOIIKY MPHUXBATIBUB Npoliec o0pane. Ha ocHOBY TeopHjckuxX pa3MaTpama JOILUIO Ce 10 3aKJby4Ka
Jla Ha KBAJIUTET 00pajie KO/ JIJACEPCKOT ceueha YTUUE BEIUKHU Opoj (hakTopa KOju Cy CHCTEeMATU30BaHH
Ha (paKTope JIacepcKke MAIMHE 33 CEeYeHhe JIMMA, CHOMA JIACEPCKUX 3paka KOjH INpEeICTaBiba anaT y
00paTHOM ITpoLecy M pajaHor npeaMmera. VicnnTrBama peai3oBaHa y OBOM pajly Cy IoKa3ajia ja ce ca
noBehameM Op3WHE pe3ama M CHAare Jiacepa cMmamyje XpamaBocT IOBPINWHE pe3a, Tj. HajMama
XparaBoCT ce TocTwke NmpHu Hajehoj Op3wHM pesama. 3aTuM, HCIIMTHBAMka Cy Jajbe MoKazaja J1a ce
noBehamem cHare yacepa noBehaBa M XpanaBocT NOBpIMHE pe3ama. Ca nosehameM neOJbUHE JIMMA
MOTOpIlIaBa Ce XPanaBoCT MOBPIIMHE pe3ama U MOTPEeOHO je CMamUTH Op3uHYy pe3ama, a moehatn
CHary Jjacepa. MepemeM KBainuTeTa oOpaleHe MOBpLIMHE KOHCTaTOBAaHO j€ Ja IOCTOje 3HadajHe
pasiyKe y KBATUTETY 1O AyOWHH TOBPIIMHE CeYeHa, HajOOJbH KBAIUTET j€ HEMOCPETHO HA MOYETKY
cedema, JOK je Ha M3JIACKY JIACEPCKOT CHOMA U OJTHETOT MaTepHjajia HajIOIHjH KBAIUTET.

31



8. JIuteparypa

[1] “Topiz” D.o.0. beorpaxn, Cpouja https://www.topiz.co.rs/izmenjivaci-toplote

IIpucrymmweno: 14.09.2020.

[2] Infonet Group Beorpan, Cp6uja: https://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/981/820/izmenjivac-
toplote-tipovi-opste-karakteristike-i-primena-u-gradjevinarstvu
[Ipuctymmeno: 14.09.2020.

[3] Cajr pupme “EURO HEAT" Kparyjesii, Cpbuja

https://www.euroheat.co.rs/catalog/izmenjivaci-toplote/
pucrynsseno: 25.08.2020.

[4] Kmura: CAD/CAM texnosnoruja, ['opan Jlesuyuh. Kparyjesair, 2009. I'onune.
[Tpuctynmweno:25.08.2020.

[5] Arpel Automation beorpaa, Cp6uja 2015.
https://arpel.rs/proizvodi/laseri/lasercut/#karakteristike
[pucrymseno: 25.08.2020.

[6] Adumnomcku pax. Tema: Ksamurer o6pame nmacepom, Jakosbesuh Joam 322/2008

dakynreT nHKemEpCKux Hayka, Kparyjesau, Cpouja. ITpuctymseno: 07.09.2020.

[7] Trotec Laser GmbH - Bocna u Xepuerosuna, bujessuna https://www.troteclaser.com/sr/
pucrynsseno: 14.09.2020.

32


https://www.topiz.co.rs/izmenjivaci-toplote
https://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/981/820/izmenjivac-toplote-tipovi-opste-karakteristike-i-primena-u-gradjevinarstvu
https://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/981/820/izmenjivac-toplote-tipovi-opste-karakteristike-i-primena-u-gradjevinarstvu
https://www.euroheat.co.rs/catalog/izmenjivaci-toplote/
https://arpel.rs/proizvodi/laseri/lasercut/#karakteristike
https://www.troteclaser.com/sr/

