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VY OokBHpY OBOT 3aBpPIIHOT pajia KaHIuAAaT Tpeba Ja OMHIle MOCTYNaK U3pajae KOHCTPYKIMOHE
JOKYMEHTaIje pyJAe 3a Bydy NPUKJbYYHUX Bo3wia. [ledpuHucaru painoHUUKY AOKYMEHTAIH]y
Y TEXHOJIOMIKE MOCTYIKE U3pajJie U MOHTaXe M0jeIMHUX KoMmroHeHaTa. [lokazatu ynory u 3Hauaj
MIPUMEHE pauyHapa y KOHCTpyHCamy U U3paiu IPOU3BOJa Y MAIIMHCKO] HHAYCTPU]H.
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Pe3ume:

Y oBOM pagy je MpuKa3aH MOCTYMaK 100Wjama pyAe, O] MOJa3HOT KOMaja, MPeKo
MOJICIUpakba W U3pajie pPaJHoOHUYKHX IPTEKa CBE JO TOTOBOr mpou3Bojaa. Ilocrymak
MOJICIINpama U U3pajia TEXHUYKE JJOKyMEHTaluje je u3BpiieHa y nporpamy CATIA V5.

VY yBoay je omucaHa TEXHHYKA JOKYMEHTAaIlHMja, a KaCHUje TOKOM paja je MpPUKa3aHo:
3D Mopen pyne, TEXHOJOTHjEe KOje Cy KopuimheHe Mpu oOpaaH, TEXHOJIOIIKH TOCTyIaK
nobujama pyne (07 Mmoixa3HOr KoMajia MpeKo ornepamnuja odpajae 10 TOTOBOT KOMaJa), TEXHUUYKA
JOKYMEHTAI1ja, KOHTPOJIa CBUX MO3UIIHMja y KOHTPOJIHO) CalH.

Kibyune peun: Texnuuka JOKyMEHTalMja, TEXHOJIOLIKY TOCTYNaK u3paae, 3D monen pyze.

Summary:

This paper presents the process of obtaining the ore, from the starting piece, through
modeling and drawing of the workshop drawings to the finished product. The modeling process
and the production of technical documentation were carried out in CATIA V5.

The introduction describes the technical documentation, and later on the paper presents:
3D model of ore, technologies used in processing, technological procedure for obtaining ore
(from the starting piece through the processing operations to the finished piece), technical
documentation, control of all positions in the control room.

Key words: technical documentation, technological process of making, 3D Models ore



W3jaBspyjeM n1a caM 0OBaj 3aBPINHU paj ypaauo CaMOCTAIHO, CIyxehn ce cTeYeHWM 3HameM U
HCKYCTBOM K20 U HaBEJCHOM JINTEPATyPOM.
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1. YBOJ

1.1 ¥YBoay TeXHHYKY JOKYMEHTALM]Y

TexHuyKka JOKyMEHTaIMja jeé OCHOBHO CPEJICTBO KOMYHHIIMpama (CriopazyMeBama) y
TexHuIM. M3pa3 TexHuuka JOKyMEHTallMja C€ OJHOCH Ha pa3jMuuTe JOKYMEHTE ca Mojaluma
nmpousBoja UM uH(pOpMalMje Koje Mpyxka O HmeMy. TeXHHYKa JIOKyMEHTallMja MpPeACcTaBiba
JTOKYMEHTAIjy Ha OCHOBY KOj€ C€ MOXE YTBPAWUTH YyCArjalleHOCT MpPOjeKTa WK yCIyre ca
3aXTE€BUMa CBUX PEJIICBAHTHUX TEXHUYKHUX TIPOMHCA KOjU C€ OJHOCE Ha JaTh MPOU3BOJIL.
TexHuuka JOKyMEHTAaIMja C€ KOPUUCTH KPO3 110 KUBOTHH LIUKITYC HEKOT MPOjEeKTa WK 3a/1aTKa
(on wmaeje, cTyauje ONpaBIAHOCTH, YroBapama, H3rpajmbe, HCIUTUBaIA, MyHITama Yy paf,
POOHOT TOTrOHa, OJpXKaBama 10 MOHTaxe). [1omTo je TO OCHOBHO CPEICTBO CIIOpa3yMeBama y
TEXHUIM OHAa MOpa OWTH jacHa, Mpelnu3Ha, NperienHa, pa3ym/buBa M m3paljeHa HAa OCHOBY

oarosapajyhux cranmapnaa. [1]
Jeman 01 OCHOBHHX 33/1aTaKa HHKEIbEpa je U3paja TeXHUIKE JOKYMEHTAIH]e.
Y okBUpPY TEXHUYKE JTOKYMEHTaIH]je u3pahyje ce:

1. mpojexTHa,
2. KOHCTPYKIIMOHA U
3. TEXHOIOIIKA JOKYMEHTAIH]a.

VY OokBUpY NpOjeKTHE JOKYMEHTalluje, KaJa je NpOojeKTOBame (a3a Koja MPeTXoau
KOHCTpyHucCamy, a 00aBJjba ce€ y OKBUPY pa3Boja IMpOHM3BOJA, U3palyje ce TEXHUUKH IMpeior,

UJIEJHU MPOjeKaT U TEXHUUYKHU MIPOjeKar.

VY OKBUpPY KOHCTPYKIIMOHE IOKyMEHTaluje n3palyjy ce paauoHuYKa JOKyMEHTAaInja 3a
MIPOTOTHUII, HYATY CepHUjy, MPOOHY CepHjy U IJIaBHY CEpH]jy, KOja ce cacToju O]l IpTexka CKIIomna,

CaCTaBHUIIC, PAAUOHUYKUX LPTEC)KA, PASHUX IIPOPAYYyHa U YIIYTCTaBa.

VY 0oKBHpY TE€XHOJIOUIKE JOKYMEHTAIje Ae(UHUITY c€ TEXHOIOUIKU MOCTYIIH U3paje 1
MOHTaXX€ I10jeIMHUX KOMIIOHEHaTa, COMCKOBM CTaHAApIHUX M CIELUjaHUX ajara u mpubopa,

CIITMCKOBHU HOTpC6HI/IX MaliuHa 1 CJI.



1.2 TeXHMYKO LPTalke Y MAIIUHCTBY

3a ycHemHo OfBHjame Ipolleca MPOjeKTOBamka, KOHCTPYUCAka, M3PaJe M KOHTPOJIC
MIPOM3BO/Ia HEONXOJHO je yckiaeHO JeNoBame CBHX YYECHHKa Y TOM mporecy. To ce mMoxe
noctuhu camo oxarorapajyhom pazmeHom mHbopmanuja. Jegan on HajOOJPUX HAYMHA Pa3MEHE
nHpoOpMaIMja y TEXHUIM je rpaduyka KOMyHUKaIMja IPUMEHOM TEXHHUYKUX IpTeka. TeXHUYKH
[[PTEX TPEACTaB/ba YHUBEP3AIHU je3UK KOMYHHUKAIIM]j€ TEXHUYKHX JIMIA Y 001aCTH MAIIUHCTBA.
TexHUYKO IpTamke je TeXHUYKA JUCIHILINHA Koja oMoryhaBa /1a ce TpOJAUMEH3HOHATHH 00jeKar
npuUKake y paBHH IpTexka. OCHOBHHM LNJb MALIMHCKOT TEXHUYKOT I[PTamba je J1a ce Kpo3 IPTEexX
WM CKYI [PTEXKa y MOTIYHOCTH jeAHO3HAYHO JeduHUITy OoO0NHK, PyHKIHja, TUMEH3HU]e, BPCTa
oOpajie, Marepujaji, KBaJIUTET U JIPyre KapaKTEPUCTHUKE MAIIMHCKHUX JeJIOBa M CKJIONOBa. Y
TEXHUYKOM LPTamy IMPEIMETH C€ NPUKa3yjy TaKo Ja C€ jeIHOCTAaBHO MOTY OJPEIUTH CBE
IVMEH3Mje TpeaAMeTa. 3a pa3yMeBame TEXHHUYKOT IpTeXa y MAaIIMHCTBY NOTpeOHO je na
TEXHUYKU IPTeXK OyJe jacaH, TperiefaH W npenusaH. TexHUUYKo IpTame ce 0Oa3upa Ha
MPUHIUIIIMA HAIPTHE T€OMETPHje, Y KOMOMHAIIMjU ca MPaBHJIMMa TEXHUYKOT IPTama, Koja Cy

NPOIKCaHa PaJiv MOCTU3abha jeTHOOpa3HOCTH. [2]
1.3 TexHuukKa JOKYMeHTALMja Y MAIIIUHCTBY

TexHUYKH UPTEXK NPeAcTaB/ba OCHOBHU JOKYMEHT IIpeMa Kome ce wuspalyjy u
KOHTPOJIMILY MAIIMHCKUA JeJIOBU W CKJomoBH. IIpemMa TEXHMYKMM LpTEXHMa Ipaje ce U
MOHTHUPajy MOCTOBH, (aOpuuke xaje, 3rpaje, eIeKTpudHHu ypehaju, caoOpahajHa cpenctBa u
MOCTPOjerha, 3alpaBo, LEIOKYITHA MPOW30JHA JENATHOCT y TEXHHIM 00aBJhba CE HAa OCHOBY
TEXHUYKOT IPTeXa. 3aT0 TEXHWYKH IPTEK MOpa JaTh jacHy TIPEACTaBy O OOJHKY H
IMMEH3MjaMa IpeIMeTa, J103BOJbEHA OJCTyNama Mepa M o0jHKa, KBaIuTeT obOpaleHocTH
MOBpIIMHE, MaTepHujajl U MOJATKe O HEroBOj TEPMUYKO] 00paau, Kao U JApyre IoJaTke

HEOIXO/IHE 32 KOHTPOILY U U3paLy.

Ha OCHOBY CB€ra oBora MO>e C€ 3aKJbYYHMTH Jia TCXHUYKH HPTCXK MMPCACTaBJba CPECACTBO
CIIopa3s €Bamkba KOHCTPYKTOpPA, IpOou3BOH)ada 1 KOPUCHUKA HCKOT IIPpHU3BOAA. Texunuke IIPTCKE
yM :

ACIINMO IMpeMa HAYUHY NIpHUKa3drBakbad, HAMCHU U HAYUHY HU3paac (CJ'II/IKa 1)
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Camka 1. Bpcre Texauukor nprexa [3]

HpeMa HAaYWHY NIpHUKa3uBamka NPEAMETa, TCXHUYKE OPTCIKE ACIUKO Ha:

e OpoToroHaiHe, Koju IpHKa3yje NpeaMeT y BUIlIe ITpojeKiuja (110 NoTpedu y JBE WU TPU
MIPOjeKInje),

® AKCOHOMETpPH]CKE, KOJU MPHja3y]y UPTEX Y TPU TUMEH3H]E.

[Ipema penocneny HacTaHka M HA4MHY M3pajJe, Pa3iMKyjeMO TPU BpPCTE TEXHUUKUX

LpTekKa:

e Ckuiry-1pte3 u3rpalheH ci10001HOM PYKOM, Ik ca CBUM IMOj€IMHOCTUMA, TUMEH3HjaMa 1

O3HaKaMa Koje Mopa UMaTy MpaBU TEXHUYKH LPTEX.

e OpurvHajgHM LPTEXK, KOJU HA OCHOBY CKHIIE LPTAaMO MOTPEOHHM NPUOOPOM, Hajupe
OJIOBKOM I1a TYILIEM, Ha Malupy UM Ha XaMepy, WIH padyHapoM Y3 MOMOh padyHapCcKuX

nporpama (amp. AutoCAD, CATIA)..., u

e Komujy, koja ce 1o61ja yMHOKaBakbeM OpUTHHAIA WA (DOTOKOIIUPAHEM.



TexXHUYKO IpTamke je TeXHUYKA TUCIUILTNHA KOja CITY)KH 32 IPUKa3HBambe MPEeIMeTa U3
OKOJIMHE Ha IpTexXy. TH mpeaMeTu cy AepHUHUCAHH ca TPU TUMEH3Hje, @ TEXHUYKH LPTEX je Y
panHoj paBHH. Ha ocHOBY ckumIle 1ipTay IjpTa TEXHUYKH MPEeIMET, mpemMa kome he oH mohu na ce
Hanpasu. [loTpeOHO je ma ce ypaje MOHTaKHU (MM CKJIOMHHK) U PAJAUOHUYKHU (WM JETaJbHH)
nprexx. Ha pagmoHMYKOM NPTEXKY MNpPHUKa3aH je caMO jelaH NpeaMeT, KOju je HeMmoryhe
pacraBibaTi. OH je HajBaXHHjH 3a MPOU3BOJHU TpoIeC. Y PaJUOHMYKOM IPTEXKY je CBaka
no3uija (A€o mpeaMera) MpUKa3aHa MOCEOHO, ca CBUM IMOTPEOHMM MepaMa W HaYMHHMA
obpane. [lenoBu cy mpuKa3zaHu y HEOMXOJHOM OpoOjy HOPMAIHHX MpojeKirja (Hajuenrthe HaLpT,
TIo1pT ¥ 60uHU HanpT). Jla Ou HaMm mocTymnak u3paje npeaMera OMo jacaH M Ha Kpajy yCIellaH,
CBE MojaTKe Tpeba omMcaTH y pajHOj M ONEpaTHUBHOj JUCTU. PanHa nucta Hajuemrhe camapxu
TEKCTyaJlHH ONHC PaJHOT 33JaTKa, PaJdOHMYKH M MOHTXHH LPTEeXK npeamera. OmeparnBHa
mucTa paspalyyje, mpukasyje u 10 JeTajba OMUCYje CBaKy paiHy omepanujy. [Ipema pempocneny
paJHUX Omepalrja MOCTYIMHO ce HaBOJIE allaT U MaTepujainu Koju he ce KOpUCTUTH y oapeheHoj
panHoj omepanuju. Kana ce HampaBe omepaTMBHa M pajgHa JIMCTA, HAIPTAjy PaIHMOHUYKH U

CKJIOITHHU I[PTEXK HEKOT IpeMeTa, MOKe ce pehu J1a je TO MOTIyHa TeXHUYKA JOKyMEHTaIl]a.

Jlanac je He3aMHCIMBO IpTaTH TEXHUYKH LpTex Oe3 pauynapa. I[lopen 2D
(IBOIMMEH3MOHAIHNX) LpTeXa, padyHapu HaMm omoryhaBajy u mpencraBibame 3D

(TpOIMMEH3HOHAIHUX ) MOJIeTIa.

3D wmoxenupame kopumhemem mporpamckor makera (softera GOOGLE SketchUp),
omoryhaBa Op»ke ¥ JIaKile MPOjeKTOBambe, OJHOCHO H3paay TEXHHYKE IOKYMEHTAlhje Yy

MamuHCTRY. [3]



2. TEXHOJIOI'NJE OBPAJIE PYJIE

[Ton TexHomorujoM oOpalie MeTana MOAPa3yMeBajy ce MOCTYIIU U CPeACTBa Koja ce

IpUMeRYjy J1a O MaTepHjaj MOTao Jja ce KOPUCTH 3a 33JJ0BOJbEHE YOBEKOBUX MOTpEOa.

Jla Ou ce HEKM TpeIMeT U3paJu0 Mopa Ja MOCTOjU OpraHu3aiyja nocia u ciexehu

penocien nocTyIKa:

cy:

U3paJia TEXHHYKO — TEXHOJIOUIKE JOKYMEHTAIH]je (TEXHUYKHU LPTEXK),

n300p oarosapajyher TEXHOJIOMIKOT MTOCTYyNKa o0pase,

n300p oaroeapajyher marepujana,

u300p anara, npubopa, MalinHa 1 APYTUX TEXHUUKUX CPEACTaBa 3a pa,

Mepee, KOHTPOJIA U IIPEHOLICHE AUMEH3Hja Ha MaTepHjall, Mepe 3allTHTE Ha pajy,
00JIMKOBaE MPEMETa 0JIroBapajyhnuM mocTymnkom u

IPOBEPaBamE YCIECIHOCTH TEXHOJIOTH]E U aopaja. [4]

[Toctoju Buie BpcTa TexHoJorHja 00pane metana. ObOpane koje cy kopumrheHe y paay

2.1 Obpana riogameM
2.2 Obpania cTpyrameM
2.3 O6pana OymiemeM

2.4 O6pana 3aBapUBambEM

2.1 OO0pana rnogamem

Ob6pana rmogameM je mocTynak odpajie paBHUX MOBPIIMHA, KJbeOOBA, MPOPUINCAHUX

KOHTYpa, MOBPIIMHA CHEIUjaTHOT U CJIOXKEHOT o0iMKa. ['J1aBHO KpeTame je OOpTHO KpeTame

anara aeguHucaHo Op3uHOM pe3ama (V, m/min). [lomohHO KpeTame je MPaBOJIMHU]CKO KPETame

npeamera oOpaje u/uinm anata u oapeheHo je 6p3uHom nomohHor kperama (Vp = n-S, mm/min-

aKCHjaJIHUM TMOMEpameM Y JeIMHULIM BPEMEHa), a MOKe OUTH JAe(pUHUCAHO KOpPaKoM IO 3yOy

(S1, mm/z- akcujamHMM MOMepameM 3a jeaaH 3yOanara) W KopakoMm (S, mm/o- akCHjaaHHM

MIOMEepameM 3a jelaH 00pT anaTa) (ciuka 2).



[Ipema cMepy MmelycoOHUX KpeTama ajaTa W MpeaMera oOpajie pas3lIuKyjy ce JBa
nocTynka oOpaje TJoJameM W TO 00paja: MCTOCMEPHHM TJIOJAmEeM, CYNPOTHO CMEPHUM
rmonameM. [Ipema pacmopeny pe3HHX eJeMeHaTa ajara pasjiHMKyjy ce JiBa IMOCTyNKa oOpaze

TJI0/IalkbeM: OOMMHO TJI0JJakhe, YEOHO TII0Iamke (cuKa 2).
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Cauxka 2. OCHOBHU TIOCTYIIIIN 00pajie TJI0IambeM

OCHOBHU reoOMeTpHUjCKU TapaMeTpH oOpajie riaofameM cy (ciauka 3):
e yOuHa pe3ama (a),
e muMpuHa riojaama (B),

® Yrao KOHTakTa y,

® yrao 3axpara g,
e mupuHa Marepujana (b) u

e e6spHHA Pe3HOT cioja - ctpyrotune (h), TpeHyTHA, cpeiiba U MaKCHMAITHA.



Cauxka 3. OCHOBHH I'€OMETPH]CKH IMapaMeTpy NpoIieca pe3ama Mpu OOMMHOM TJI0IAhbY

OcHoBHe onepanuje y o0opaau riojameM cy odpaja:

e PaBHHX ITOBpIIMHA,
¢ KpuBonIMHM]CKUX KOHTYpA,
e [loBpmuHa cnenujanHor o0IMKa U

e [loBpiInHa ClI0KEHOT 00JIUKA.

O6pana paBHUX TOBpIIMHA je 00paja XOPU3OHTAIHHX, BEPTHUKATHUX WM HATHYTHX
MOBPIIKHA, U3paJia KaHaja U *kJhbe00Ba HAa PAaBHUM U IIWIMHIPHUYHUM MOBpIIHHaAMa (3KJbeOoBa 3a

KJ'II/IH), yceuame U OACCH AL, o6pana CTCIICHACTUX MOBPIINWHA U CJI.

OOpana KpUBOJMHMJCKUX KOHTYypaje o0paaa nmpoduiarcaHuX MOBPLIMHA, UCIYNYEHa,

ynyOJbema, 3a00Jb€Hha, 3aBOJHUX KJHEO0BA, CII0KEHUX KOHTYpA U CII.

W3pana u obpana noBpuiMHa CHelMjaJHOT O0JIMKa TIoJameM je uspaga T -kpeboBa,
npoduna npusmMy, xJbe00Ba y BUAY "JacTUHOT perna”, MoBpIIMHA ca BehuM Opojem creneHuIla,

MIPABOJIMHU)CKUX U KPUBOJIMHH]CKHUX 7KJbeOOBa UT/I.

W3paga m oOpajna MOBpIIMHA CIOXEHOI OOJMKa TJOJalkeM je u3paja 3yMm4yaHHKa,

HaBOja, 02KJbe0JBEHUX BpaTuiia, rpaBypa ajiaTa 3a KOBamE, JINBCHC Y KOKHWIIaMa, IIPECOBAKLC UT.



Anatu y oOpaau riofameM - T[Jofajla MpHUMaaajy TPYyNd BHIIECEYHHUX anara
UWIMHIPUYHOT O0JIMKa ca Pe3HUM eJIeMeHTHMa pacrnopeleHuM 1o o6MMy M YE€OHO) MOBPIIMHU.

I'monana ce pa3BpcTaBajy IpUMEHOM Pa3IUYUTHX KPUTEPH]jyMa.

[TpousBoHe omnepanuje 00pae TII0AakbEeM Ce YeCTO Pa3BpCTaBajy u mpema
BPCTH U OOJIMKY TJIoJajia KOje ce KOPHCTH NpU oOpaa Ha TJOame: BaJbKAaCTUM TJIOJalIMMa,
YEOHUM TJI0AAIMMa, BPETEHACTUM TIIOAIMMA, KOTYPACTUM TJI0AaIuMa, MPOQUITHIUM, KOHUIHAM
UTI.

[Tpema o6muKy 3y0a rioana MOTy OUTH:

e ca IpaBUM 3yOuMa
® ca yKpLUTEeHUM 3yOuma

e [II0falia ca 3aBOJHUM 3yOuma

[To maTepujamy KOjU ce KOPUCTH 3a PE3HM AeO0 IJojaiia MOry OWTH: o1 Op30pe3Hor

YCJiMKa, ca rjio4yviaMa oa TBpaor Merala.

Marmte y oOpaau riogameM (IJI0Jaluiie) ce, IpeMa KOHCTPYKTHBHOM PEIICHY, Ieie
Ha:
® KOH30JHE (XOPU30HTAJIHE, BEPTUKAIHE U YHUBEP3AIIHE),
e (0e3KOH30JIHE (XOPH30HTATIHE, BEPTHKAIHE U YHUBEP3aIHE),
® [JOJAIUIE CIelHjalHe HaMeHe (ajaTHe, KONHUpHE, arperaTtHe, NporpaMmcke, OJIBaJHE,

TJIOJTAJTHTIE 3@ HAaBOj | CIL.). [5]

2.2 QOo0pana crpyramem

OOpana cTpyrameM je MocTymak oOpajie MPBEHCTBEHO POTAIMOHUX JeloBa (BHjaka,
HAaBPTKH, OCOBHMHA, BpaTHJa, Yaypa, PEeMEHHIIa,...). OcTBapyje ce Tako LITO MpeaMeT oOpaje
M3BOJM TJAaBHO OOpPTHO KpeTame, a ajaT MOMONHO MpaBOJIMHHUJCKO KpeTame Kao IITO je
npukazano Ha ciui 5. ['maBHO Kpetame (1) je nedunmcano O6p3uHom pesama (V, m/min) -
OpojeM oOpTtaja npeamera obpazae (N, o/min). [TomohHo kperame (2) je ompeheno kopakom (S,
MM/0- akcujaHO TIOMepame anara 3a jeaaH oOpT mpeamera oOpane) W Op3MHOM MoMohHOr

kperama (Vp, mm/min).



OCHOBHHM TE€OMETPHJCKH IMapaMeTpu oOpajae Cy MUpUHA W JeO/bMHA PE3HOTr Clioja

(cnuka 4):
a .
b=— h=S-sinx
Sin

TaKo JIa je MOBPIIIMHA IONPEYHOT IIpeceka pe3Hor cioja: A= a- S= b- h.

1
N

= = |
-t
=

YanymHa obpaga
Ay baA MonpeyHa obpaga

— 1 _-\I II | 1_\'.
=

Yceuarbe - 0Acelarbe 2 W3papa koHyca

Cauxka 5. OcHOBHA KpeTama anara u npeamera oopajie y o0paau CTpyrambeM

[TpousBoaHE omepariije 00paje CTpyrameM ce, IpeMa KBaTuTeTy oOpaljeHe MOBpIIMHE,

pa3BpcTaBajy Ha NpPOHM3BOJIHE omepanuje: rpyde u ¢une oOpage, OJHOCHO NPOU3BOJHE
orepaluje: MpeTXoAHe W 3aBpIIHE o0Opaje, MPU YeMy Cy MPOU3BOJHE OIepalrje MPEeTXOAHe

oOpaze omepanuje Tpydoe oOpaze, a MPOU3BOIHE OTEpAIHje 3aBPIIHE O0pajae omepaiuje rpyoe

unu ¢puHe odpae.



OGpamoM cTpyrameM ce peain3yje BEIMKA Opoj omepariyja Kao IITo Cy:

e y3ayxHa oOpaja (CroJballliba U YHYTpaIlha),

e qompeyHa oOpaga (crmospamimba W YHYTpalllba, YCEUAme, NPEeTXOAHO U 3aBPLIHO
OJICeIIame),

e 13paja KOHYyca (CHOJbAILET U YHYTPALLET),

e wu3pana npoduna (MpOPUIHUM aJaTOM U KOTTHUPAHLEM),

® HEPOTAIMOHO CTpyrame (MPU3MATUYHUX JIEJIOBA U JIEHHO CTpyTame),

e u3paja HaBoja (CIOJbAIIHET H YHYTPAIIHET),

e u3pajga u obpaaa OTBOpa U pyIia UTA.
Anatu y oOpaziy CTpyrameM

Crpyrapcki HOXXE€BH Cy pPa3HOBPCHH MO OOJHMKY, NUMEH3WjaMa W BPCTU aJlaTHOT
Mmatepujana. Ilpema Bpctu oOpaje pasziuKyjy ce CTPYrapcKu HOXKEBH 3a CIOJballlby 00pamy
(Y34yXHY U HOIIpEeYHY), YHYTpallkby 00paay, ycelame 1 oJiceliame, U3paay HaBoja u cil. IIpema
KBAJIUTETY TMOBPIIMHE CTPYTapCKHd HOXKEBH C€ Pa3BPCTaBajy Ha CTPyrapcke HOXKEBE 3a rpyoy
(mperxomHy) U 3aBpuHy (uny) oOpanxy. [Ipema 0OIUKY CTpYrapcKu HOKEBH MOTY OMTH MPaBH,
CaBMjEHU M KpCTAacTH, a MpeMa OOJIMKY MOMPEYHOI MpeceKa JIpIIKe MPaBOYraoHH, KBapaTHU U
KpyxHH. [Ipema BpcTH alaTHOr Marepujana pasjiMKyjy ce CTPYrapcKu HOXKEBH 0] Op30pe3HOT
YeJnKa, ca JIEMJbEHUM TUIOYHIIaMa O] TBPJOT MeTajla 1 MEXaHHYKU MPUYBPIINEHUM TUIOUUIIaMa

CaBPEMEHHUX aJlaTHOT MaTepujana.

MamuHe y 00paau cTpyrambem

Mamne y oOpaau cTpyrameM (CTpYroBH) ce, Y 3aBUCHOCTH 0/1 00MMa IPOU3BO/IE,
pa3BpcTaBajy Ha CTPYroBe 3a:

» TI0jeMHAYHy MPOU3BOAKY (YHHBEP3AJIHU CTPYTOBH, CTPYTOBH Ca BYYHHM BPETEHOM,
CTpyroBH ca Bojehum BpeTeHOM, CTpYTOBH 3a JiehHO cTpyrame, CTpYroBH 3a MONPEYHY
o0Opany u cn),

» CepHjCKy MPOU3BObY (BUIIECEYHH CTPYTOBH, KOIIMPHU CTPYrOBH, PEBOJIBEP CTPYTrOBU
ca XOPU30HTAITHOM U BEPTUKAITHOM PEBOJIBEP TIIABOM H CJI.) U

» MacoBHY IPOM3BOJIKY (AyTOMAaTCKU CTPYTOBH, ayTOMATH 3a AyTadKe JIeJI0Be, pEBOJIBEP-

ayTOMaTCKU CTPYTOBH U ci1.). [5]
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2.3 Oo0Opaga Oyumemem

bymeme je moctymak u3panae u obpane oTBopa W pyma. [J1aBHO OOpTHO M MOMONHO
MIPABOJIMHUJCKO KpeTame M3BOAM anar (ciuka 6). [1aBHO kperame je AeduHUCAHO Op3MHOM
pesama (V, m/min) unu 6pojem obpra (N, 0/min), a momohHo Kopakom (S, MM/0— akcujaTHUM

IoMepameM ajiaTa 3a jefan oopT anata) win op3uHoM momohHor kperama (Vp= n-S,mm/min).

<
=3

. 4

P 5

SF

S
S':\
oy ;ﬂ
A |
Y L -
MRS y/—; =z
.LS1
2@4
=

al, d. al . d
% A v %
. D | D | D .
a) bywerbe 6) MpowupuBarLe B) PasBpTatbe

Camnka 6. OcHOBHA KpeTamwa U pe3HH ¢J10j y o0paau OyliemheM

upuna u geGsbrUHA PE3HOT cloja MpH OyIIewY Cy:

D

b=——"—
2-sine

) S .
i h=—-sin
2 Qj

TaKo J1a je MOBPIIMHA MONPEYHOT MIPeceKa pe3Hor cloja:

D-S 2

A=b-h , mm-.
4

[TpouzBoHe onepanuje y oopaau Oyemem

[Mopen ocHoBHHX omepanuja (Oyliema, MPONIMPUBAKA, pa3BpTama W YIYIITAHkA)
OyIemeM ce MOTYy peaju30BaTH M JIPyre omepaiuje uspaae u obpajze oTBopa M pyrna Kao IITO

cy: 3a0yInBame, OyIIeme TyOOKHUX 0TBOpa (IyOOoKo OyIIeme) 1 n3pajia HaBoja.

bymewe oTBOpa 1 pyna (ciuka /) ce U3BOJM y IIYHOM MaTepHjaly jeJHUM ajlaTOM HIIH,

Ko/ BehMX MpeuHuKa, CTENeHacTo y HeKOMUKO (a3a, OyprujamMa pa3muuuTor MpeyHuKa.
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ByLLEHEe PABHOM Mpeo Gywere [pyro Gywerse

Byprujom bywer-e cnupanHom CreneHacrto Oywerbe
Oyprujom

Cauxa 7. [IpousBoane omnepaiuje Oyiiema
bymewe oTBOpa cinpanauM Oyprujama je eukacHo Ko OTBOpa Mame AyOuHe (0HOCa
nyouHe u npednuka orsopa I/D < 5). 3a orBope Behe nyOuHe npuMemyje ce MocTynak JyOoKor

Oymiema, KopuimhemeM Oypruja 3a 1y0oko Oyieme (TOmoBcke Oypruje).

Haknamna m xonHauna oOpaga OTBOpa OCTBapyje ce olepaiyjama MNpoIlUpUBama U

pa3Bprama (cnuka 8), koje 00e30ehyjy ocTBapeme 3aJaTUX JUMEH3Hja OTBOPA U TPOIHCAHOT

KBAJIMTCTA MOBPIINHA.

OO0pana kpajeBa 0TBOpa ce M3BOIM ymymTameM (ciuka 9). CBe omnepanmje ynymrama
uMajy3a b 06e30eheme MpaBUIIHOT Hajleramba BUjaka pa3IMuUTOr TUIA (IOPaBHABAKE YEOHE
MOBpIIMHE M YIYyIITamke IJaBe BUjaka). PaBHO ymymTame ce NMpUMEmyje 3a o0paay deoHe
MOBPIIMHE OTBOpa KPO3 KOjU MPOJIa3d BHjaK ca PaBHUM CEeIUIITEM (IIIECTOYTaoHEe TJaBe U CIl.),

LIWIMHIPUYHO 32 UMOYC BHjaK, @ KOHUYHO 32 BUjaK ca KOHYCHOM TIJIaBOM.

7 L]

7% 2\ Z

% Z
a ] a !

2 A A
, D > - D - ‘ D >

NMpowwmpmuearse NpetxogHo 3aspwHo

pagspTame paaspTame

Cauka 8. [Ipon3BojHe ornepanyje IpoIupruBama U pPa3BpTama
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Paeno [MnmmeapraHO Konuuno
Cauka 9. [IpousBojHe onepanyje ynymrama

3a0ymuBame npe Oyliema 0TBOpa WK THe3/a 3a IeHTpupame (cnuka 10.) ce kopuctu
npe Oymema wim mpe oOpaae OCOBHMHA M BpaTwia. 3a0ymuBame mpe Oymiema ob6e3behyje
HEHTPUpamkEr TpaBWIHO Bohewe crnupanHe Oypruje. M3Boau ce 3a0ymmBaynMa ca
JEIHOCTPYKHM KOHYCOM. 3a0yIIMBaWme I'HE3/la 3a IICHTPHpame, Ha BpaTWIMMa M OCOBHHaMa,
o0e30ehyje mpaBUITHO IEHTPUpAEmE W CTE3akhe OCOBHMHA M BpaTWia y oOpaaud CTpyrameM U

OpyIIemeM.

3abymuEeamse npe Oymersa

Cauka 10. [TpousBonHe onepaiyje 3a0ynBama

Mammmne y oOpaau OymiemeM - OYIIHIUIE c€ MOTY pa3BpCTaTH Ha Pa3IMYUTE HAUYMHE.
[Tpema moso’kajy IIaBHOT BpeTeHa Ha: XOPHU30HTAIHE W BEPTUKATHE OYIIMIAIE, a TIpeMa Opojy

TJIABHUX BpPETEHA Ha: jeTHOBPETCHE U BUILEBPETEHE OYIIHIIHIIC.

JenHoBpeTeHe OYyMIMIUIE CYy HAMEHEHE T0jeIUHAYHO] U CepUjCKOj Mpou3BoaAmU. OBOj
rpynu Oymuiuia TpHUMajgajy: CTOHE, CTyOHe, paJaujajiHe, YHUBEp3aJHe paaujajJHe WU

KOOpJIMHATHE OyIIMINLIE.

BumeBperene Oymunuile Cy HaMEHEHE MAaCOBHO] MPOW3BOABHU. 1o Cy: peiHe,

OyLIMITUIIE ca BUIIEBPETCHOM TJIaBOM U BHIIEBpeTeHe Oymmuie. [5]
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2.4 QOOpana 3aBapuBameM

3aBapuBame je MpoIlec Clajama Ba WM BHUIIE METalHA JieJla UCTOT WM HPUOJIHIKHO
UCTOT XeMUjCKOT cactaBa. CnajameM ce qo0uja Hepa3IBOjuBa Be3a. 3aBapUBambE CE U3BOIU O]
JIejCTBOM TOIUIOTE, Y3 JOJaBamke WIM TOHEeKaa Oe3 JojaBama JOAATHOT MaTepujajia U Y3
NpUMEHY TMpUTUCKA Win 0e3 mera. [Ipu 3aBapuBamy BpIIM C€ JIOKAJTHO 3arpeBarbe HMBHUIIC

METaJHUX JIeJIOBa Koje Tpeba CrojuTu (3aBapuTH).

3arpeBame ce BPILIU JI0 TEMIIepaType IpH KO0joj MeTaj IMpesia3d U3 YBPCTOT y TECTACTO

HJIM TCYHO CTAalLC, IITO 3aBUCHU O BPCTC M HAUYMHA 3aBapUBamba.

[Ipema mojaBama KoOje YCJIOBJbaBajy OOpa3oBame 3aBapeHOr CII0ja pas3jiHKyjy ce:

3aBapuBabLC TOIJBCHCM U 3aBAPUBALC IIPUTUCKOM.

3aBapuBame TOIBCHEM j€ TPOICC HEPa3ABOJUBOT Cldjara 3aBapHBAHUX JCIIOBA IPHU
TeMIepaTypaMa Ha MECTy CIiajarba BHIIUM OJl TEMIIEpaType TOIUbEHa, y3 MPUMEHY JO0AaTHOT
Mmarepujana i 0e3 mera. Y IOCTYIKE 3aBapHBambe TOIBEEHEM CIIaJiajy: TaCHO 3aBapHBAIHE
(3aBapHBame IJIAMEHOM I OKCH-aLETUICHCKO 3aBapUBambe), CICKTPHYHUM JIYKOM O0JIOKECHOM
€JIEKTPOJIOM (WJIM PYUHO-EJIEKTPOIyUHO 3aBapuBame — PEJL, monekan ce y nurepaTypu 0o3HauaBa
n xao E- 3aBapuBame), ayromarcko 3aBapuBame mnoj mnpaxom (EIIII), enekrpuuyHuM jykom y
amtutHoM racy (MUI, MAI, THUI), enextponyuno mnojn tpockom (EIIT), tepmutHO
(aTyMHHOTEPMHjCKO) 3aBapuBambe, IJIa3MEHO 3aBapUBambe, 3aBapPUBALE CIIEKTPOHCKAM CHOIIOM,

JIaCePCKO 3aBapUBaE U JIp.

3aBapuBame MPUTUCKOM j€ IpOLEC clajamba NMPUMEHOM MEXaHWYKOr JejCTBa CHIIE,
CTaTMYKOI WJIM JUHAMHUYKOI KapakTepa. Y IOCTYIKE 3aBapuBamba MPUTHCKOM CHaAajy: XJIaIHO

3aBapuBambe, 3aBaAPHBALE TPCHEM, 3aBAPUBAE YITPA3BYKOM, 3aBAPHBAHE CKCIUIO3U]OM H JIp.

[Tomrto je y Cpbuju y mpouuioctH, 10 Heke 2005-Te yriaaBHOM HuUje OUIIO 3aCTYMJbEHO
3aBapuBame uenuka MemaBuHama Ar+ CO2, Beh cy ce u olroBopHe KOHCTPYKIIMj€ AeLeHHjama
Hajuenthe 3aBapuBaie y uncrom CO2 racy, oo MUI/MAI 3aBapuBame ce u nanac y Cpouju

30Be ,, CO2 3aBapuBame*, 6e3 003upa aa i ce kao rac kopuctu CO2 unu He.[6]
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OcHoBH 3aBapHBamba y 3allTUTHUM I'aCOBUMaA

Kao 3amtutHu racoBu npumemyjy ce aprod, CO», nu memasuna racosa (CO2 + A,
Ar + CO2 + Oz Ar + H2; Ar + N2). Ilpennoct y omnocy Ha PEJI jecre moryhnoct
MeXaHH3aIyje, ayToMarusanuje u podborusamnyje. [IpBa npumMeHna HHAYCTpUjcKUX poOoTa moyena
je y obnactu MATI'-3aBapuBama. CBH IMOCTYNIIM 3aBapHBamba y 3aIITUTHUM I'aCOBHMa CBPCTaBajy
Ce Y CJIEKTPOIYYHE, @ HABEJICHH raCOBH JOBOJIC C€ Y 30HY CI0ja Jia 3aIlTUTE METATHO KYMaTHIIO,

KalJbuny J0JaTHOT MaTeijaJIa " 3aBap OJ ITETHOI ACJIOBaKkba raCoBa U3 Ba3ayxa.

VYV 3aBucHOCTH oo BPCTEC CICKTPOAC WM CICKTPOAHE XKHUIE Ka0 W MNPHMCEEHCHOT

3aIITUTHOT raca pasnukyjy ce: TUL, MAT' u MUI — 3aBapuBame.

Amnapar u 3a MUI" 3aBapuBame u 3a MAI 3aBapuBame je UCTH, JEAMHO CE€ MEHa rac

KOJU Ce MPUKJbYYYje Ha armapaT U TO j¢ CYIITUHCKHU jeuHa pa3iuka (ciuka 11).

PeaAVKIHOHH
BeHTHJ JoJaBa4

MEXaHH3aM 33
JOJABAKLE KHIE

[OBe3aHH NaKeT
npeea mamehy

H3BOpa CTpYyje H
JoqaBa4a

L

cTpyje

ooma ca racoMm
noJ NPHTHCKOM

K/bemTa 3a Macy
Camka 11. Usrnen anapata MUT/MAT 3aBapuBama ca 0orom 3a rac [7]

Kuma ce nomaje ayromaTcku, Typajy je Todkwhu y amapary, Oy)XKHHA JIyKa je
KOHCTaHTHA, 3aBapWBady PYy4YHO BOJM MUINTOJb, OJpKaBa MPEMyCT KUIE KOjU BUPH W3 JU3HE,

oJipkaBa HaruO MUITOJbA. [7]
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MAT (Mertan-AktuBan ['ac) unu CO> - mocTynak 3aBapuBama

Kon MAI - 3aBapuBama (cnmka 12), emekrpomHa sxuia mnpedynnka 0.8+2.5mm
HMCTOBPEMEHO j€ M JoJaTHU Marepujai. Ha Bucokoj Temmepatypu y nyky, aeo raca CO. ce
paznaxe Ha CO u Oz, mto 3Haum na je CO2 akTHUBaH y TOKY IpoIleca 3aBapHuBarba.

TOIBHEA '

€IEKTPOOTHA
AHIIA

H3EOp
jedHOCMEpHe
cTpyje

)

Cauka 12. [llema MAT 3aBapuBama [6]

MAI' (CO2) mnocrymak ce KOpPHCTH 3a 3aBapuUBame HHUCKOYIJbEHHYHUX U
HUCKoJerupanux denuka neospuHe 0.8+30mm. Jlyk ce ycrocTaBsba TOAUPOM BpXa EICKTPOIHE

KHIIe ¥ OCHOBHOT MaTepHjaja.
OcHoBHe kapaktepuctuke MAI nocrynka 3aBapuBama cy:

* 3aBapuBamke j¢ Moryhe y CBUM TOJIOKAjUMa,
* mapameTpu 3aBapuBama: | = 40+500 A; U = 16+35 V; Vz = 15+60 m/h,
* CII0JbHA KapaKTepUCTHKa U3BOpa: paBHa (mag 2 V Ha 100 A),

* CTpyja 3aBapHBama: jeTHOCMepHa 0OpHYTOTr monaputeral. [6]

1 O6puyTu monapurer - enexrpoaa E+
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3. TexHOJIOIIKHK MOCTYNAaK 100Hjamba py/e

[Ipou3BoHY MpoLIEC je TOK aKTUBHOCTH OJ1 yJIacKa CHPOBHHE Y IPOM3BOIHH CHCTEM JIO
u3Jacka TOTOBOI TPOM3BOJA Ha TpXKUIUTE. PanHe omepamuje oaBHjajy ce mo yTBpheHom
penocieny, KOju 3aBHUCe O THIa rpoueca. [Ipon3BoaHu mporec BpIIM ce Ha TEXHOJIOUIKHM U

O6pa,I[HI/IM cucremMuma. Mosxke ce IIOACIUTH HA:

® [IPOU3BOJKY CUPOBHHA,
® [POU3BOAIY JCIIOBA,
e MOHTaxy.

TeXHOJIOUIKY TMPOILIEC j& CPEAUNIEBH IS0 TPOU3BOIHOT MPOIIECa CACTABILEH O JIOTHYKOT
HU3a OIepalyja YMju je IHJb MPOU3BECTH M3JIa3HU MPOU3BOJ KOPHIITNEHEM YIIa3HHUX MOaTaka
(Martepujan, enepruja, nHpopmarmje). CBaKM TEXHOJOUIKH MPOIEC CE MOXKE IMOACTUTHA Ha Mambe
nenuHe. Cactoju ce 0/ paJHUX Ipolleca KOju Ce Jajbe Jelie Ha MOCTYIKEe, ONepaluje, 3axBare,
nokpete. TEeXHOJIOMIKY TPOIIECH CalipiKe METOJIC pajia Ha PalHOM MECTY, PeXKHME pajia, BpeMEeHa
pama. Onepanyja je 1e0 TEXHOJIOMIKOT Mpolieca oopaje Mpou3Boia, Koju ceodpalhyje Ha jeHoM
pamHOM MecTy. AKO paJHHK 3a BpeMe paja, He Mema ajaT U MaTepujall, OH/Ja OH W3BOIH jeIHY
panny oneparnujy. OOpaaHu CUCTEMHU Cy CUCTEMHU CACTaBJHEHH O] CpPEJCTaBa paja u o0pagHuX

npoiieca, ca KapaKTepUCTUIHUM yIa3HUM U U3JIa3HUM BelnunHaMa (criuka 13).

CHUCTEM 3A OBPAJTY METAJIA
) CPEICTBA OBPAJTHM .
I/IH('DOPMHHI'IJ € | PAJIA [IPOLIECU R I‘/IH('I)OPMHHHJQ
A * >
Maiuna . "

; Pe3nu anar IponiecH E ;
Enepruja N Hpﬁ60pb : o6pajie Enepruja
IIpunpemak Mepuio H3panak
(cupoBHHA) | |O6pamak [Tomohun . (rotoB 11e0)
ITomohun *71 | (up. O6paze) nponcca ‘Ommagan
MarepHjal % . - MarepHjal

..............................................................

Cimka 13. OOpagHu crcTeM ca KapaKTepUCTUYHUM YJIA3HUM U M3JIa3HUM BelInurHama [5]
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ITomohan mnporecu omoryhaBajy wu3Boheme mpormeca oOpane (MO3UIIMOHHPAKE WU
cTe3ame amara oOparka, OJyUlarame W3paJKa, YKJbYUYHMBAKE M HCKJbYYHBAKHE MAIIUHE...).
Texuonomkyn iy o0pagHu mpoiec (IpoLec U3pajae JAeioBa M IPOU3BO/A) CE pealu3yje Kpo3
TEXHOJIOIIKE TMOCTynKe oOpane. TeXHOJOMIKM IMOCTYNMaK je CKyln CBUX oOpajga Ha MpeaMeTy
oOpajzie y TOKy W3paje Ha oJroBapajyhum mammHama NPUMEHOM pPE3HOT, CTE3HOT W MEPHOT
anata. EneMeHTH TEXHOJIOMIKOT TOCTYIKa Cy TEXHOJIOIIKE OIlepaldje WU jeJIHOCTaBHO
omeparuje. TexHomomka omnepamyja je odpaga mpunpeMKa Ha jeIHO] MAIIUHU (jJEIHOM PaTHOM

MECTY), y3 jeHY IPUIIPEMy MaIluHE.

bpoj onepanmja je 6poj mpunpema uiau Opoj MamnHa (Kajxa ce omepanyja rmokjiamna ca

o0paHUM IpolecoM) WK Opoj mo3uiuja odpae.

3axBar je mpolec UCTOBPEMEHe 00paje jelHe WM BUILE MOBPIIMHA MpeaMeTa o0paze
kopuirhemeM jeIHOT WM BHUIIE ajara, Oe3mpoMeHe pexuma oOpane. Pasnmukyjy ce
eNIEMEHTApHH, CIIOKEHW W TPYIHM 3axBar. EneMeHTapHM 3axBar je oOpaza jenHe MOBpIIMHE
jemauM anaroM. CIOKEHU 3axBaT je MpoIec OOJIMKOBama CIOKEHE MOBPIIUHE jeAHUM aJlaTOM
(xonpamem i Ha NC | CNC mammaama). ['pymHM 3aXBaT YMHH ITPOIIEC UCTOBPEMEHE 00pae

BHIIIE MOBpIIIMHA BehiuMm Opojem anara. [5]

[TpeTx0/1HO MOMEHYTE TEXHOJIOIMIKE MPOIlece U 3axXBaTe U3BPIIaBaMO Ha MallliHaMa Koje
cy npensulene 3a To, a koje hemornomMeHyTH y ciefehuM moriaBbrMa OBOT paja. TexHHYKa

JTOKyMEHTaIija py/e je paljeHa Ha npuMepy u3 kommnanwuje ,,Orion world” y Kparyjesiry.

Canpxaj TEXHOJIOMIKOT Tporeca JoOujama pyne oOyxBaTa CBe oOmepaije Hu3paje.
Y cBOjeHM TEXHOJIONIKH TPOoIIeC u3paae pyae uma cienehu caapixkaj:
® TI0JIa3HHW KOMaJ
e o0paja rinogameM
e o0pama cTpyramem
e 00pana Oymiemem

® 3aBapUBamBC
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4. N3pana TexHUYKe JOKyMEHTALUje

N3pana TexHUUKE JOKyMEHTaIHje, OJHOCHO PaJAnOHNYKUX npTexa u 3D monena, pann
ce y mekom oj CAD mporpama, y oBom ciy4dajy je To CATIA V5. Beoma je BaxHO &a ce
MPUIIMKOM H3pajJie TEXHUUKE JokyMeHTanuje noouje u 3D mozgen koju he oneparepy omoryhutu
Ja BH3YEIHO NpaTH HampenoBame u3paae Aena. M3 Tux pasmora, OpTexk Mopa OUTH Yy
NOTIYHOCTH TayaH, Ja OM Kao TakaB MOTao y JajbeM palxy OWTH cBpcucxonaH. Pammonmukn

LPTEXK 32 U3pay pyae ca CBUM MOTPEOHUM JUMEH3MjamMa U IoJalnMa 3a 00paay MpHUKa3aH je Ha

ciuim 14.
T | ) w w =] 8] M ‘ T
L +o
- T3 e y
A—\ ___________ ),
a

[Mormel cnpela
30 Paamepa: 1:5

30x450
O

Mollen
o2 40 Pasmepa: 1:5

|
[ |
N
\

S
[\
W

Ny

o | H 2

Mpecek A-A Mpecek B-B
PgaMgpa: 1w Pasmepa: 1:2

OakynTeT HaavB:
VHXE BePCKMX

e KpyTa pyha

~ BeNuuiiHa: . . .
A% ‘E’@ I13a jHUpao: Mino jeBuh Muxajno

007 [13.5] 40 | 700 [ 100 | 45 | 765 Baad Wi R
001 |17.5] 50 | 210 | 110 | 45 | 845 poJ WHOekeca: 542013
Bepanja | Tewmwa (xg) H c D

T T T T T T I I T I I I T T ‘

H & f f | T 1 B

Cimmka 14. Pagnonndkuy nprex pyne

TreTe

1z4d,

HEIREILNEREE

e e e e e e

19



5. Iloaa3zau Komaj

3a m3pany pyze ynorpe6ipasa ce uennk S235JRG2 (C0361). To je yenuk koju npunana
IpyNy YIJbEHUYHUX 4YeNUKa ca HerapaHTOBaHMM XEMHJCKMM CacTaBOM, 3aTe3He 4Bpcrohe
370 + 390 MPa. Pyna ce cactoju ox ase wioue numensuja 210x110x50 mm (ciuka 15.0), xoje
cy moBe3aHe y3 momoh 1eBu (ciuka 15.a), Koja Kao MOTa3HA KOMaJ MMa Ay:KUHY 6m U TPEUHHK

@76,1 mm.

Cauka 15. [Tonaznu koman: a) 1es, 0) mioda

Hakon oI[a6Hpa [EBU, KA0 MMOJA3HOT KOMaza, IPUCTYIIa C€ OACCLAY UCTC HAa AYXKUHY

445 mm y3 momoh Tecrepe, Ha HA4YMH MTPHKa3aH Ha ciauiy 16.

Ciauka 16. OceuaH,e
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6. O0pana rioaamem

OOpana riogameM ce BpIIM HAa BEPTUKAIHO) IIOJANMLM y JABe omepauuje. [IpBa
onepanuja (cnuka 17.a) ce Bpim y3 momoh deoHor rioxana npeunuka @100 mm. [moxame ce
BpIIH ca 00e cTpaHe 1o JiehHoj MOoBpIIMHY, /e je mpenBuleHa qyOWHA TIOAama, MO CTPaHH,
2,5 mm. Obpana ce BpIIM y TpH IpoJia3a, KOJ KOTa Cy JBa npeaBuleHa 3a rpy00 CKUIAmE
Marepujaja, T3B. rpy0da oOpaja, 0K je je/lHa 3a CKUIalke MaTeprjajia y TAaHKOM CJI0jy, T3B. (hUHA
oOpana. Y mpBa JiBa mpoJiiaza ce CKuaa mo 2 mm marepujana, 10k ce Tpehum nponazom ckune 1

mm.

Hpyra omnepanuja (cnuka 17.0) ce n3Boau BPETEHACTUM IJI0AANIOM mpevHuka @17 mm.
I'momame ce Bpmm 1o OOYHMM MOBpIIMHAMA KOMaja, a yKyIHa JeOJbMHa pPE3HOr Clioja II0
cTpanu je 5 mm. OOpana ce BpIIM W3 TPH Ipojas3a, o Kora Cy JBa IMpojiaza npeasuleHa 3a
rpy0y oOpany, JOK je 3aBpirHu nposa3 Guaa oOpana komana. [')pyoom oOpamom Komaaa y OBOj

orepalju ce CKMHe 2 MM 1o mposasy, A0K ce Tpehum mponazom ckuuae 1 mm.

2) = 6)

Camka 17. Onepanyje riiogameM: a) IpBa ornepiyja, 0) Ipyra omnepaiuja
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Ha crmukama 18.a m 18.0 cy mpukasanm ajatu KOpHIDNEHH y orepalijama o0paje

rioaameM. YeoHO T10/1aj10 Ce cacTOpUjU 011 8 Pe3HUX IJIOYHUIIA, YeTBPTACTOr 00JIMKa, O BHHC?.

Cauka 18. Anatu y o6paau riojlambeM: a) Y4eOHO IJ10/1a110, 0) BPETEHACTO III0al10

Hakon oOpajge omepamnujama TjofameM, MOJa3HH KoMmaid, rmwioua (ciuka 19) wmma

numensuje 200x100x40 mm.

Cauka 19. M3rien miode HaKOH IIPBE JIBE OIepalifje o0paje rioameM

2Buaua- mnoumua o TBpAOT MeTana
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Tpeha omeparuja riogameM WU3BOJU CE€ YCOHHM TJIONAJIOM ca 4 pe3He IUIOYMIIC O
Buue, npeunnka @50 mm (cauka 20). OBa oneparnuja uMa 3a Wb CKAJAke MaTepujalia ca JIBe
CTpaHe cTpaHe Komana y ayomnu ox mo 20 mm mo crpanu, kao Ha ci. 20. Kako 6u ce no6mo
KEJBCHH W3IJIe]l KoMana, miofame ce Bpmm y 10 mponasza, a gyOMHa TIIoAama MO TPOJIazy

H3HOCH 2 mm.

Canka 20. Tpeha onepanuja riaogameM

®duHaIHU TPOU3BO/I TTOCIIE CBE TPH OIEpalije II0JalkeM C€ MOXKE BUIETH Ha ciauiy 21.

HaxoH oBuxX onepanuja mpou3BoJI IMa JKeJbeHe JUMEeH3Hje O0KO0Ba.

Cauxka 21. U3rien ode mocite Tpehe onepanuje riioaameM
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/. O0pana cTpyramem

OO6pana cTpyrameM uma 3a IuJb CKUJame ofpelheHor cioja MaTepujaia, paau 100ujama
XKeJbeHOT o0ymka ¢uHaHOT KoMana. OBa oOpajia ce U3BOJIM HA YHUBEP3aTHOM CTPYTY KOJU je

MPUKa3aH Ha CIUIM 22.

Cauka 22. YHUBEp3aJIHU CTPYT

OOpana cTpyrameM ce BpIIW y BUINE ONepalrja Ha CBUM JelloBuMMa ckiomna. [IpBa
omepaija y oOpaau CTpyrameM je Oylieme pyle Ha yHampen ojacedeHoj ueBu. Iloctymax
oOpajie ce cacToju 0] CTe3ama IeBH IMoMohy CTe3He TJaBe, a caMo OYIIeHme ce U3BOAM momMohy
Oypruje ©50. Pyma ce Oymu Kpo3 meiy IEB ca HCT€ CTpaHe Yy jemHoM mpojasy. Jpyra
ornepauuja, NMpuKazaHa Ha ciauuu 23.a je Tpyba yHyTpaiimba o0paaa LeBH, TIe je KopHuiiheH
CTpYrapcKu HOX 3a yHyTpalwmy oOpany. OBa omnepaiyja je HeonmxojHa 300r came TUMEH3H]je
YHYTpaITkET MPEYHUKa pyTie Koja je HecTaHaapaHa u uma Bpeaoct oa 56,1 mm. Hox xopumrhen
3a 00pajly y OBOj omepanuju je ruMensuja 25x25 mm. Onepargja ce BpIy y TpH MpoJiasa, Tae
C€ y CBAaKOM TIpoJia3y CKMHE Mo 2 MM matepujana. TpehoM omepaijoMm Ha CTpyry ce goluja
¢uHamHA yHyTpallkha JUMEH3Wja KoMmana, U moMm ce ckuga 0,1 mm wmarepujana. YerBpTa
orepaluja mnpejacTaBba obapame WBUIA LIEBU MOJ YIIIoM o1 45 cTeneHH, CTpYrapcKuM HOXKeM

20x20 mm, u oHa IpeACTaBJba 3aBIIHY 00paay CTpyrameM OBOT Komaja (ciuka 23.0).
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Cauxa 23. O6pana ueBu: a) rpyda o6pazaa, 6) roTOB Komas

Hakon oOpazne 1neBu Ha CTpyry, BpIIM C€ KOHTpoOJa JMMEH3Hja LI€BU y3 IMOMOh
JUTUTATHOT KJbYHACTOr TMOMHYHOr Mepuia (ciuke 24.a um 24.0). KonauHa yHyTpalimba
IMMEH3Hja 1eBu je 56,1 mm, mok je mebspuua 3uma 10 mm. dyxuHa oOpaleHe 1eBu M3HOCH

445 mm.

a) 6)

Cuamnka 24. Kontposia tuMeH3Hja: a) KOHTpoJa YHYTpaIlkbe TMMeH3H]e, 0) KOHTpoia 1e0bruHe
3una
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Haxon oOpaze 1ieBu Ha CTpyry, MpUCTyna ce o0paau Iiode, 1a jeé MmoTpeOHO 3aMEHUTH
CTE3HY IIaBy. 300T KapaKTepUCTUYHOT 00JIMKa KOMaja, Ha CTPYT Ce CTaBJba CTE3HA IJiaBa ca 4
He3aBHCHA ''TakHa", ma momohy KoMmmaparopa IOBOAMMO KOMaja y TIOJ0Xaj 3a oOpany.
Y "6op ¢yrep" ce moHTHpa 3a0ymmBad, KOju ce ca ¢GyTepoM IOCTaBba y KOmHN, Tako
MOCTaBJbEH KOWUN ce KOPUCTH 3a 3a0yInBame 1oye. 3a0yImBame ce BPIIU pajnd CTaOUITHOCTH

npenMera o0paje Kao MITO je MPUKa3aHOo Ha CIULHU 25.

XL

Cauxa 25. a6ymI/IBaH,e npenMera oopaje

OO0pagna cTpyrameMm IUI04e Ce BpIIM U3 BUIle onepanyja. [IpBa onepanuja mpeacrasiba

rpy0y obpany, npyra onepanuja Guny, a Tpeha oneparuja je obaparme uuia. [IpBa omneparija
ce cacTtoju u3 5 mposasza rpyoe oopane. [IpBa getupu mpoiaza cy mo 4 Mm, 0K je IMeTH mpojia3
3 mm. [Ipyra onepauuja je pruHa oOpaaa u oHa ce cacTOju U3 JeTHOT MpoJia3a y KOMe ce OTKJIOHH
1 mm marepujana. Tpeha onepanuja je obapame uBHLa 1Mo yriom ox 45°. Hakon oOpane jenHe
IUI0Ye Ha CTPYTy CTaBJbaMO JPYTy IUIOYY W TIOHOBO C€ JIOBOIM KOMaJ y TOJOXKaj 3a 00pamy
nmomohy koMItaparopa u 3a0ymmuBada. /J[oOujeHn koMas mociae oopajie Ha CTPYTY je MPUKa3aH Ha

cimnu 26.

Cunka 26. IInoua nocie oOpajne cTpyrameM
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Crtpyrapcku HOXEBU KopuimheHH Tpu oOpaju CTpyrameM IMpHUKa3aHW Cy Ha CIUKaMa

27.amn27.6.

a) 0)
Cauxka 27. Ctpyrapcku HOXeBH: a) HOX 20x20, 6) HOx 25%25

8. O0pana 3aBapuBameM

Hakon oOpane Ha crpyry oOpaheHHM KOMaau TOJJIC)KY KOHTPOJIM KBAJIMTETA Pajad
mpoBepe AuMeH3uja. HakoH mpoBepe AMMeH3HWja MPHUCTyMNa ce CKIamnamy pyle, Tako IITO ce Y
1eB ca 00e cTpaHe nmocrase Beh oOpalhene miode. Ckaname KoOMaia ce U3BOJIM Ha MECTY TJe ce

BPIIIK OTepalyja 3aBapuBama. HakoH ckianama py/e, oHa ce MPHUIIpeMa 3a MpoIiec 3aBapuBamba.

TexHonor 3aBapWBama MOpa J1a HAMECTH PyAy y TIOJIOKaj 3a 3aBapuBame. 1o ce
ocTBapyje momohy KoMIiapaTopa u nmoMmohy nse opymieHe miuouuniie. Ko onepariije 3aBapuBama
ce BpIIEe [BE Olepaluje: Npei 3aBapuBamke M 3aBapuBame. [lpen 3aBapuBame 3HAYM J1a
3aBapuBa4y Mopa Ja ,,yXBaTu pPyAy Ha HEKOJIHKO MecTa Kako He OW JOIUIO J0 MOoMepama WIH

KpUBJbCHA PyJe. 3aBapuBay 3aBapyje Ha YETUPH MECTa, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha ciuim 28.
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Cauka 28. IIpen 3aBapuBame
Jpyry omepanujy 3aBapuBama, 3aBapuBad MOpa M3BPLIMTU y3 MOMOh KOHCTpYKTOpa

Kao IITO je MPUKa3aHo Ha cauiu 29.

Cauxka 29. 3aBapuBame

Ha cnumu je mpuka3aHo Kako KOHCTPYKTOp JpKH TpeaMeT oOpane, JOK 3aBapuBay
W3BOAM TJaBHY OINepalyjy 3aBapuBama. Kao 3amTHTHY ONpeMy KOHCTPYKTOp KOPHUCTH
pyKaBHIle, IOK 3aBapvBad KOPHUCTH 3AIITHTHY MacKy. 3aBapuBame ce u3Boau momohy CO2

amapara (ciuka 30). OCHOBHE KapaKTepHCTHKE 3aBaprBamba Cy Jare y Tabenu 1.
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Taobesa 1: Kapakrepuctrke 3aBapuBama

Kopen Bapa 5mm
[Mputucak y 6orm 8 bar
Bbp3una xuie 12 m/muH
Jle6prHa JKuIe 0,8 mm
Crpyja 120-140 A

x =

Caunka 30. Anapar 3a 3aBapuBame

3aBapeH KomaJl je nmpuka3ad Ha ciuiu 31.

| C.]ma 31 aBapeH KOMaJl |

/au/‘ G
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9. Oo6pana OymemeMm

bymeme ce y oBoM cily4ajy He U3BOAM Ha CTyOHO] OYIIMIUIK, 300T TUMEH3H]ja KOMaja,
jep KoMaj He MOXE IeJIOM CBOjJOM IY>KHHOM Ja CTaHe Ha pajHu CTo Oymuiwie. bymeme ce
300r TOra W3BOAM Ha BEPTUKAIHO] TJOJATUIM, jep je TOTPeOHO W3BPIIUTH jEIHO
MO3UIIMOHUPAE KOMaIa, 0K OU ce Ha CTyOHO] OyIIMIUIIM MOPAo KOMaJ| MO3UIIMOHUPATH BHIIIS
nyta. [loctymak Oymiema pyma ce cacToju OJ] IOCTaB/barba KOMaJia Ha CTO TIIOJAJIHIS, a 3aTHM
ce Komaj y3 momoh caT Kommaparopa JOBOIH Yy IMOJIOXKaj 32 00paay Kako Ou pyrne Ha KoMaay
Ouine y ocu (cimka 32.a). Amatr Koju ce KOPHCTH IPU ONepanuju Oyiiema je Oypruja npeuHuKa

@40 mm. Byieme ce W3BOIM 10 11eJ10j 1yorHu KoMaa (ciauka 32.0).

Cauka 32. O6paga OymemeM: a) MO3UIMOHUPAKE KOMasa, 0) Oylieme pyme

Hakon Oymema jemHe pyre, mpucTyma ce Oyliewmy Jpyre pymne Kao IITO je TO

MpHUKa3aHo Ha Ciuny 33.

Cauka 33. bymeme apyre pyre
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9.1 Oﬁapame HBHIIA KOMaJla MOCTYIIKOM IJIoJAaba

Hakon Oyiiema pyre u3BOJM Ce jOIIl jeHa omeparifja Ha TI0JAJUIN a TO je obapame
uBmia (ciuka 34). Pyna ce Mopa 3a0KpeHyTH, LITO 3HAYH Ja MOpa OMET Jia e O3UIMOHKpPa Tj J1a
ce JIoBeJe y Mojoxaj 3a oOpamy. 300r BeIWYMHE pyjAe, pylda C€ MOCTaBbha y XOPU3OHTAIAH
MOJIOXKaj, TIOK ce anar 3aokpahe 3a 45°. OOpaza ce BpIIM YEOHUM TJI0JIAJIOM Ca YETHUPHU PE3HE
wiountie (ciuka 35). Obapame nBHIA ce BPIIH 1Mo yriioM o 45°. Onepanuja obapame MBHIA CE
cacroju u3 rpyoe u pune odpane. I'pyda obpana ce cactoju u3 10 mponaza mo 2 mm, a ¢puHa u3

jemHor mposaza og 1 mm.

Cauka 34. OGapame nBHUIA Cauxka 35. Yeono rionasno

10. KoHuTpoJa kBajauTeTa

KonTpona kBanmTeTa ce cacToju us:

® KOHTpOJIE JIeJ0Ba y TOKY U3paje U

¢ 3aBpPHIHC KOHTPOJIC HAKOH CBUX onepaunja u3pazac komazaa.

VY ToKy H3paje KoMaaa KOHTPOJIOp je y o0aBe3u Ja BpIIM KOHTPOIY JelIoBa HAKOH
cBake onepaunuje. OBa KOHTpoJIa je BeoMa BaxkHa 300T paHHjer OTKpHBama Moryhe rpeuike, Koja

CIip€daBa HaCTaBaK AaJb€ U3paJgc KoMaja.

Hakon cBux omnepanuja u3pazae, roToB KOMajJ C€ OJHOCH Ha 3aBpPUIHY KOHTPOIY Y

KOHTpoHO] canu. Kontponmop y3 momoh mepHux ypehaja BpumiM JeTajbHY aHadu3y CBUX
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JTUMEH3HMja KOMaJa M 3a CBAaKH JIEO TOjeJMHAYHO TMHIIE W3BEIITa] O UCIPaBHOCTH JenoBa. Ha
ciuiy 36 MpuKas3aH je J1eo cajie 3a KOHTPOJY JeJIoBa Ha KOjOj C€ BHJM 3aBPIIECHU KOMaJ, Kao 1

MEpHU ajaT MOMOohy Kojer je u3BpIieHa KOHTPOJIa.

!

N

Cauxka 36. KonTposHa cana ca MEpHUM aiaToM 3a KOHTPOITY

11. T'oToB mMpoM3BOX

Haxkon cBux 00pasia 1 KOHTpoJIE KBaIUTETA, py/a ce MpeMasyje 3alITUTHUM CJI0jeM yiba
IIPOTHB KOPO3Wj€ a HAKOH Tora Iakyje W masbe kiaujeHty. Ha cimumm 37 mpukasaH je u3rien

TOTOBOT TIPOU3BO/Ia KOJH j€ CTIIpeMaH 3a UCTIOPYKY KITHjEHTY.

Cauxka 37. 'oToB npousBoJ
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12. MWM3paaa 3D moaena pyae

3aBpuiHu paj nopen Beh u3Heror, caiapxu U m3paxy 3D monena pyzae u3 MpOU3BOIHOT
nporpama ,,Orion world”. Pyzna je monenupana y nporpamckom nakery CATIA, a uzpana monena

pyZe pealln30BaHa je U3 BHIIC KOpakKa.

Ha criuniim 38 ce Moke BHIETH TEXHUYKH I[PTEXK pyJIe.
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Caunka 38. TexHUUKH IPTEX pyae
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13. 3ak/byuak

VY OKBHpY 3aBpUIHOT pajia JETaJbHO je OMUCAH TEXHOJOIIKU IMOCTYIIAK U3paje Pyae Ol
M0JIa3HOT KOMaJIa Ia CBe JI0 TOTOBOT Ipou3Boja. Takole je mpeacTaBibeHa peaiHa CIHKa O TOME
KaKO M3IJIe[a jeJlaH MAIIMHCKU JIe0 Y CBAaKOM TPEHYTKY Ipolieca M3paje 10 camor (pUHAITHOT

IIpou3BO/Ja.

CnpoBohemeM cTaHIapHE MpoIeype U3BPILEHA je H3paja PaAUOHUYKOr LPTEKa Ha

OCHOBY KOTa ce MallIMHCKU Jieo uspahyje.

[Topen cBUX TEXHOJIOUIKHX OIE€paldja HaBEJCHW Cy CBH aJaTH U MAalMHE Koje Cy
KopuinheHe y u3paau OBOT Jeia KOjH ce IUlacupa Ha TpxKumTe. To Cy MallHe cTapujer THIa
KOj€ Cy jOII YBEK y yrnoTpeOu, y MHOTHMA 3aMebY]y JbYACKH paj a HCTOBPEMEHO j& M FIbUXOB Paj
J0cTa Toy3daH, edukacaH, peHTaOWiIaH M eKOHOMWYaH. MelyTuM, Kako Hayka cBe Opxe
Hampeayje ¥ Kako CBE BUILE MMa WHOBAIMja, PEaTHO je OYEKMBAaTH pa3BOj HOBHX CaBPEMEHHX
MalrHa Koje he WX MoJlako anu CHIYpHO MOTHCHYTH M3 YINOTpeOe M yCTYIHUTH MM MECTO y

IIPOU3BOIHOM LIUKIIYCY.
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