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Pe3ume pana:

Y oBOM pany je Aar TpHKa3 OCHOBHHX KapaKTePUCTHKA OOpaJMBOCTH MeTala
pe3ameM, 3aTUM KpUTEepUjyMH, MeTojie U (yHKIHUje oOpaJuBOCTH MeTaja pe3ameM Kao U
OCHOBHE CHJIE pe3armba KOJI OPTOTOHAIHOT M KOCOT pe3ama MeTaja, U Ha Kpajy, OACTYIambe
OTIIOpa pe3ama O] CPelbe BPEIHOCTH M HHIEKC OOpaJuBOCTU MpU 0Opagul CTpyrameM
Pa3IMYUTUX METaa.

KibyuHe peun: o0pauBOCT, pE3HHU anat, UHACKC 0OPaTUBOCTH.

Summary of work

In this paper, we present the basic characteristics of the workability of metal by
cutting, then the criteria, method and functions of the workability of the metal by cutting, as
well as the basic cutting force in orthogonal and slit cutting of metals, and finally, the
deviation of the cutting resistance from the mean and the workability index in the treatment
by scraping various metal.

Key words: : workability, cutting tool, workability index.
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Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

1. YBoxa

OOpanma Merana pe3ameM je€ JaHac jelHa of Hajuemhe KOpUITheHWX MPOU3BOIHHUX
TEXHOJIOTHja y MeTajonpepahuBaukoj HHAycTpuju. To je mporec obpaae y KoMe ce 00JIHK
pajHOT mpeaMeTa J00Huja OJCTPakbUBAKBEM CYBUIITHOT MaTepujaia y BUAY cTpyrotuHe. Opa
oOpaja je Haj3acTyIJbeHU]ja jep oMoryhaBa Mpou3BO/IibY CIOKEHUX JIEIOBA Ca TAYHOM MEPOM
Y 3aXTEBAaHUM KBAIUTETOM 00pajie Y pelaTHBHO KPAaTKOM BPEMEHY.

Nako je oOpama merana pe3ameM IMUPOKO HMcTpakwBana jomr onx 1900-te romune,
u300p mapamerapa pexxHMMa pe3ama, MaTepujajia ajaTa U pe3He reoMeTpHje ajaTta 3a Male
o0MMe TPOU3BOMAIE jOII YBEK je 3aCHOBAaH Ha MCKYCTBY OIepaTepa WM MPEnopyIeHUM
BpeaHocTuma. M3abpanu mapaMeTpu o0paae cy peTKO ONTHMAalHH, a Majid O0uM
MIPOU3BOJIE-E HE OIpaBliaBa U3Boheme excriepuMenara 3a noBehame edukacHoctu. 3a Behe
o0uMe MPOU3BOME, MapaMeTPH pe3ama ce M00Mjajy eKCIIEpUMEHTHMA Y IHJbY OCTBapCHA
MaKCHUMaAJIHEC e(l)I/IKaCHOCTI/I, a TPOIIKOBC CKCIICPUMCHTA KOMHGH3YJG BCJIIMKA KOJIMYMHAa
MPOM3BEICHUX JEJI0BA.

Pan mma 3a musp 1a mpeacraBu Hajuyemhe BHIOBE oOpane merana. Takohe, mma 3a
Wb Ja TPEACTaBU TOTIIYHHj€ M TPEUU3HUje KOHIIENTEe KOjU C€ KOPHUCTE Y Pa3IMuUTHM
IPUCTYNHUMa TIPUIMKOM o0pane Metana. Kpo3 ekcepuMeHT 00pajie MeTaia pe3ameM yKasyje
Ce Ha CBE NPEAHOCTH KOje [OHOCH TpaBWJIaH MPHUCTYH MPUH peau3aldji  CaMor
EKCTICpUMCHTA.

VY npyrom moriaBsby OBOT pajia JIeTaJbHO Cy OIKMCaHe OCHOBE Mpolieca 00paje pe3ama
Kao U 10jaBe y 30HU pe3arba KO/l OPTOTOHATHOT U KOCOT Pe3amba.

Y T1pehem mornaBjby TMpeACTaBJbEHH Cy OCHOBHHM NPUHLUUNN OOpaanBOCTH
MaTtepujana, AarT cy ommre AeduHULMje O0OpaJuBOCTU KAaO0 M KPUTEPUJyMHU OOPaTUBOCTH.
[Topen ocHOBHUX TIOjMOBa KOjU C€ KOPHUCTE y OBOj 00JIACTH, MPEACTaBIbEHE CY METOJE U
¢yHK1M]je 00paAMBOCTH MaTepHjaa.

YeTBpTO TOINIaB/he OBOT paja Cc€ OJHOCHM Ha OOpaJMBOCT MaTepHjajia Koja je
neduHUCaHa TIPEKO KOpPEIaTUBHHX 3aBUCHOCTH IapameTapa Ipoleca oOpaae W Ha
00paZMBOCT MpEKO Mapamerapa oOpaje Kaja He TMOCTOje KOpelaTHBHE 3aBUCHOCTHU, TIE je
Takole onrcaHa u yHUBep3aJiHa 00paTuBOCT.

ITero mormaBsse OBOT pajia ce€ OAHOCH Ha EKCIEPHUMEHTAIHH J€0 BE3aH 3a 00pauBOCT
UCTINTHBAHUX MaTepHjajia Ha OCHOBY OTIOpA pe3ama, Ka0 M Ha YHHBEP3IHY 0OpaauBOCT
MaTepujana.

Ha kpajy paga 6uhe u3By4YeHM 3aKJbydIld Be3aHU 3a 00pajy MeTana pe3ameM, Kao U
3aKJbYUYLIM KOJU Cy HACTaJH Kao Pe3yNTaT UCTPaKHBamba MPHUINKOM U3pajie CaMor 3aBpIIHOT
pana.
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2. OcHoBe nIpoleca o0opaje pe3ameM

2.1. Ilojage y 30nu peszamwa

OOpana onBajameM 4YECTHIIA Kao CHCTEM CE CacTOjU OJf MAaIllMHE anara, oOpaTka,
anara, uarepdejca obparak — MammHe anara, uHTepdejca ajgaT — MammHe anara. [Ipomec
pe3ama neuHICaH je CydesheM ajlaTa u 00paTka y3 CpelcTBa 3a xjaheme U MmoaMa3uBame.
[Ipe came oOpaje MMaMoO NpHIIPEMaK KOjU c€ Ha Kpajy mporeca aedUHUIIEC KAao paJHU
npenMeT. 3a pa3yMeBame MPOIEC pe3arba, HEOMXOJHO je TOTIYHO pa3jacHuUTH cienehe
(dbeHOMeHe U MeXaHU3MeE!

» YcioBe 3ajeIHUYKOT JIeJIoBamba u3Mel)y anara u oopartka,
[TnacTuyHe MPOTOKE METaIa, HAPOUHUTO Y KAPAKTEPUCTUIHNM 30HAMA;
YTunaje Op3uHe pe3ama,

I'pannune ycmose nedopmanmja y 300 qedopMucama;

YV V V V

Cuie TpCHha U ocoOuHa MaTeijana 06paTKa " ajiaTa Ha BUCOKUM TEMIICpaTypamMa.

30Ha pe3ama je IS0 PEe3HOT ClI0ja y KOjeM Ce BPIIHU MPOIIEC JIOKATH30BAHE TUIACTUYHE
nedopmaije y TOKy pesama (CTBapame OJIBOjeHe dYecTHIle). 300T U3pa3uTO CIIOKEHUX
rojaBa y 30HU pe3ama, HUje Moryhe Johu 10 jeTHOCTaBHOT U CBEOOYXBATHOI MAaTEMATHUKOT
MoJIella Harpe3ama U Je(opMallljCKOT CTamba KOjuM Ou ce o0jacHMIIa CYIITHHA U MEXaHU3aM
CTBapama 0JiBojeHe uecturie|3].

M3y3eTHa ClI0KEHOCT Ipolieca pe3arma jeé OCHOBHU pa3jior LITO ¢ HE MOXE ONMHMCATH
YUCTUM aHAIMTHYKUM MeToiama. M3 Tor pasmora M He TOCTOjU TIOY3/JaH MaTeMaTHYKH
MOJIeJI Tpolieca pe3ama KOojuM OM ce MOIVIO TOY3/JaHO NpeABHJIETH TOK M IpPOMEHa
MEXaHUYKHX, TEPMOIMHAMUYKHX, XEMHjCKUX, TPUOOJOMIKMX W JAMHAMUYKHX TI0jaBa TNpHU
pesamy. CTora ce 3a mpoydaBame MOjJeJUHMX I0jaBa Koje ce jaorahajy y TOKY pesama
KOPHCTE pa3He eKCIepUMEHTanHe Meroje. [IpakThuyHu 3Ha4aj MO3HaBamba 3aKOHOCTH OBHX
110jaBa U3y3eTHO je BeauK. OHe AUPEKTHO yTUUY Ha INIaBHE M3JIa3He eeKTe Mpoleca pe3ama,
OJIHOCHO Ha €KOHOMHYHOCT, MPOU3BOJIHOCT U KBAIUTET [7].

Mogpydje KOHTAKTA Ha
Npelmko] moBp MHHEA a1aTa -
CeKyYHIapHa 30HA

Ipamapra
30Ha pezama
Hoapy+je koHTaKTa HA

Opef0] DOBPIIHEH AJIaTa -

L] /'\ f\ TepUHJa/IHA 30HA

Cnuxka 1. 3oHe pe3ama
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2.1.1. Hacrajame oaBOjeHe yecTHIIE

VYxomuko je warepujan oOpajaka JOHEKJE IJIaCTHYaH, I[PH TOME JI0Jla3u [0
nedopmarmje onBojene yectuile. JJorahaju y 30HM pezama Be3aHU Cy 32 HaCTaHAK OJIBOjCHE
4yecThile, MOTy ce oOjacHuTH momohy BuUIlE Mojena, a jemaH oOJ HHX je TeopHja
eneMeHTapHuX Jamenuia. OCHOBa OBOT MOJIeNa, KOjy je mocTtaBuo bpux, cactoju ce o 1aBe
YU HCHUIIC:

> EneMenrapHa yamena ce y TOKy Ipolieca pe3ama HENPEeKHAHO Haja3u y CTamy
tactTuaHe aedopmanuje, cabujama 1 Kin3ama. Y OBOM CTalkby MaTepHjall ce Hala3H
CBE JIOK Tpaje JIOJHp ca MPEeAHOM MOBPLUIMHOM alaTa;

» llonpeyHn mpecek eJleMEeHTa MOCTYIHO IMpelia3d M3 TapalieIorpaMCcKOr Yy CBe
M3Pa3UTHjU TPANe3HN OOJHK ca CBE YOUJHHBHJHM KIIMHACTUM OOJIMKOM Tparesa.

3a nonosxaj “le , mouetnu mapanenorpamcku o6auk namene “od25Cs yenen senukor
cabujama MaTepujana y okoauHu Tauke ‘o ce meopmumie. 360r oBora cabujame yecTuIa
Mmarepujaia ce kpehe y mpasily paBHUHE CMHIAkha M Y IPaBIy MPE/be MOBPIIMHE anaTa, rna
nouetHu obmuk namene AoAdz5Ce monpuma o6muk A1Az5C1 Dy Jlabum rubamem Bpxa
ayaTta oJ moJyiokaja 1 jo monoxkaja 2, naMena ce KOHa4YHO jAedopMuIIe y oOJHK KIMHACTOT
tpanesa 4250z 0z,

Cnuka 2. Mojen HacTajamba 0/IBOjeHE YECTUIIE ca0hjamheM Tpalre3HuX eieMeHara [6]

HcTpaxxruBama 30HE 0/1Bajarba YECTHIIA yCIlea Cy HanpaBUTH (PU3HUKY CHUITY Ipoleca
o/iBajama yecTunia. Y mpBoj (a3u, Ko KpeTama ajlaTa y cMepy Op3uHE pe3ama, ajaT 3aaupe
y MarepHjan obpaTka M Hajipe 3axBara KoMmaauh Marepujana y BHIY Napajiejorpama u
nocrernneHo ra geopmumie. Jlamena 3axBaheHor Marepujana OOJMKa IUIACTUYHOT
napaiesnorpama npersapa ce y tpamne3. OBa mpomeHa O0JIMKa je y3pOK yBHjama OJ[BOjEHE
YECTHUIIE MaTepHjaa.
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Jlpyra ¢asza ce cacToju 0]l CMHIIaka TOT Cli0ja y paBHH cMuUllama. Kajga Hanpesame y
MaTepHjasry oOpaTka JOCeTHE TPaHHUIly JIOMa, HACTaje NMYKOTHHA WCIpE] OINTPHUIE ajarta.
Cwmuname HacTaje y MOMEHTY Kajia CHJIe Ha Mpe/0j MOBPLIMHU ajara MOCTaHy jeIHaKe
yBpcTohu MaTepujaia kojer oopalyjemo.

VY tpehoj a3u maTepujan oBojeHe YeCTHUIIE TEXU Ja ce Kpehe y cMepy BEpTHKaTHOM
Ha paBaH cMUIama. [Ipu ToMe €0 0JBOjeHE YecTHIle, KOju ce 0/iBaja ¢ oOpaakoM, cabuja ce
Y UCTOBPEMEHO KITU3U JYK PaBHE CMHUIAmkha U Ty’ TPEIbe MOBPIIMHE ajlaTa. YTao CMHIIakha
3aBUCH O] TUIACTHYHOCTH MaTepHjasia Koju ce oOpalyyje, yria mpenme MOBPLUIMHE ajaTa U
JIeJIOMUYHO 01 Op3MHE pe3ama Ve .

36or nedopmanuje y cmuuyhoj 30HHM, modeTHa AcOJpMHA pe3ama MoBehaBa ce Ha
nebspuny f1 . OnHoC Te 1Be Ne0bMHE 03HAYaBa ce Kao KoeuiujeHT aehopMaluje 0IBOjeHe

4ecTHIle MaTepujaa o0parTka, ra ce 03HayaBa ca g

»l
»

phradak

Crnuxka 3. OgHoc 1e0JbHHE MAIIMHE 33 CEUYEHE U 0JIBOjEHE YEeCTHUIIE

Koedunujent aedopmaiyje oBOjeHE YECTHUIE JTAKO CE€ MOXKE OJPEIUTH MEpeHeM
neOJbUHE pe3ama M J1e0sbuHe oABojeHe dectulle. OH je BakaH M yKa3yje Ha oOpaauBOCT.
CMmaTtpa ce Aa je BeIUKM KOoepHUUHMjeHT aedopMmalije UeCTHIle HEMOBOJbAH, jep KOJ
Marepujaja MCTe uBpcTohe TO 3Ha4M Behy moTpourmy cHare 30or Behux aedopmanmja.
[To3naro je na HajBehu koeduuujeHT Aedopmaryje uma Gakap, OKO 7, Ma c€ UCTH TEIIKO
obOpahyje. JlasbuM u3padyyHaBakHEM MOXEMO M3Pa3UTH KOePHUIIMjeHT aedopmaliije oBOjeHE
YeCTHIIE Y 3aBUCHOCTHU O] YIJia Mpe/ih-e MOBPIIMHE ajaTa U yria CMULamba.

3
o h_iz rrytrto
hy, x +sing

Cam nporiec hopmupama 071B0jeHe YECTHIIE OJIBUja CE€ Y 30HU CMUIIaka Koja

MpeJicTaBba MPEeKpaTHUILy aedopMucaHor u Hepedopmucanor nena oopatka. EnemMenT xoju
3HAYajHO YTHYY Ha Taj mpoiiec GopMupama 0J1B0jeHe YeCTHIle Cy: [3]

10
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Marepwujan o6parka;

[Tapametpu oOpane, a moceOHO AyOMHA M MMOCMaK, Kao W BUXOB OAHOC. BaxaH je u
yTuIaj Op3uHe pe3ama;

I'eomeTpuja amata (yrao HaMellTama, IOJYNPEYHHK BpXa ajaTa, yrao IpENmbe
IIOBPILIUHE);

I'eomeTpuja obparka.

3a neduHucame u objammbeme OBUX (DEHOMEHA U MeXaHW3ama CTBapama OJBOjCHUX

YecTUIla HE MOCTOjU jeAMHCTBEH M CBEOOYXBaTaH MAaTEMAaTU4YKO — TEOPHJCKU MOJEIN, Tpe
CBEra M3 pasiiora CIOKEHOCTH JEJOBama CBUX IPOLEca KOjH ce OABHjajy y 30HH pe3ama H
KOJU y3pOKY]y HacTajame OJ[BOjeHE UecTuIle. TUX Mojielia uMa BUIIIE, aTi C€ MOKE U3JIBOJUTH
IIECT KapAKTEPUCTUYHHX

\4

vV V V VY

» Monen HacTajamka OJJBOjCHE YSCTHIIC Y jeIHO] PABHUHU CMUIIAbHA;

Mogen HacTajamba O/BOjEHE YECTHIE CYKIECHBHMM CMHIAIEM €JeMEeHaTa —
J1aMena;

Mopen HacTajama 0JIBOjeHE YeCTHIle TehopMHUCameM eleMeHara (Jlamena);
Moen HacTajama O/IBOjeHE YecTUIle cabujambeM Tpare3HuX eJeMeHara — Jiamera;
Mopen HacTajamka 0JIBOjEHE YECTHUIIC Y KIMHACTO] 30HU CMHIIAMA;

Mozen HacTajamba 0JIBOjEeHE YECTHIIE Y HIMPOKO] KPUBOJIMHU]JCKO] 30HU CMULIAbA.

2.1.2. O0sMK 1 BPCTA O/IBOjeHE YeCTHIIe

IIo cnospammem nusrjieny O,[[BOjeHe YCCTHULIC, HACTAJIC Y IIPOLECCY 06paz[e IIACTUYHHUX

MeTajia MOKE€MO CBPCTaTH MpeMa OOJUKY y TP OCHOBHE TpyIIE:

1.

Jlompena (enemeHTapHa) oJBOjeHa dectuiia. Hacraje mpu oOpaau TIaCTUYHHUX
MaTepujaja ca MaluM Op3MHaMa pe3ama, C BEIMKUM Je0JbuHamMa pe3amba M aKo
HCTOBPEMEHO YNOTPeOJbaBaMO MaJIM Yrao Mpe/he MOBPLIMHE ajlaTa;

Haceuena (;tamenapHa) oxBojeHa uectuiia. OHE O/BOjJEHE YECTHIE KOj€ Cy KOJ
OJlBajarba OJ] OCHOBHOI MaTepujana o0pajaka, Kao eJIeMEHTH ocTanu MelycoOHO
nose3anu. Hacrajy npu Hemro Behem yriny npenme NOBpIIMHE ajaTa Hero y ropmheM
ciyyajy. [lykoTuHa omTpuie anata moctaje Mama. OjBOjeHa YecTHIA je IyXa U
KBaJUTET oOpaleHe noBpIrHe je 00JbM HEero Koja odpajie Mpu K0joj HacTaje JOMIbeHA
0JIBOj€HA YECTHUIIA;

Texyha (koHTHHYHpaHa) ojBojeHa dectuina. OHaj OOJMK KOjU HEMa NPUMETHHUX
TparoBa y 30HU cMUIlama. [locTike ce BEMTMKUM YIJIOM MOBPILMHE ajiaTa, BEIHKUM
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Tamapa I'. Paguaesuh 3aBpuIHu paj

Op3nHama pesama. [IyKoTHHA HCIIpel OMITPHUIIE alnaTa jeé MUHUMAITHA, T1a CE TIOCTHIKE
BPJIO BUCOKH KBIUTET onipel)eHe MOBpIIUHE.

ODVOJENA
CESTICA

ODVOIENA
CEsTicA

OBRADAK

OBRADAK

Crnuxka 4. O6uiy oBOjeHe YeCTUIIE a) KOHTHHYAIHA OJIBOjeHa YeCTHIa 0) eleMeHTapHa
oJ1BojeHa uecTuia [9]

[TapameTpu koju yTudy Ha 0OJIMK OJBOJEHE YECTHULIE CY:
» Marepujan oOpaTtka;
» Tlapamerpu o0Opaje, a oceOHO TyOMHA U TIOCMAK;
» T'eomerpuja anara;

» T'eomerpuja oOparka.

Crnuka 5. 3aBUCHOCT 00JIMKa OJ[BOjEHE YECTHIIE OJ1 TOCMaKa u 1youHe oopase [9]

2.2. Opmozonanno pesare

HajjenqHocraBHUju Tpuka3 MexaHu3Ma (oOpMHUpama OIBOJEHE YECTHIIE je CIIydaj
OPTOTOHAJTHOT pe3ama, KOJUM C€ CBE CHJIE MOTYy MpHUKA3aTh y j€HO] PaBHUHHU, Ia aKo
MPETIIOCTABUMO JIa CBE CHJIEe JeNyjy Ha BpX OIITPHIIEC ajlaTa, MOKEMO JOOWUTH HajBaKHU]Y
pesynrantay cuny A, Cuny FR nasuBamo cuiiom pezama M BOMe Tpeba NPUTHUCKATH ajiaT

12



Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

na O MOTao 3aIUpaTH y MaTepujain oopaTka.
OCHOBHE MPETIIOCTABKE OPTOrOHATHOT pe3amba Cy:
> bp3unHa pezama BepTHKAJIHA j€ Ha TJIaBHY OILITPHILY U HAa IOCMUYHY Op3UHY pe3ama;
[TapameTpu oOpajie cy KOHCTAaHTHH;
Hema Tpema Ha 33/110] IOBPILIUHU aJIaTa;
Cwmuname ce goraha y paBuu;

JGIIHOJ'II/IKa pacioaciia Halpe3ama,

YV V. V VY V¥V

['maBHa omTpuia mupa je of mupuHe 0opaje.

Marchantov Mojen KOpUCTH NPETIIOCTABKY J1a C€ Paad O OPTOTOHAIHOM pe3amby.
Ocum oBe IpeTIocTaBKe 0Baj MOJIET 3aCHUBA CE U HA cilefiehuM npeTnocTaBkama:

» Bpx anara je arcoyTHO omrap, Ipu 4eMy Hema Kiin3ama u3mel)y anata u odpatka;
» Jlebopmanmja MaTepujaiia ce ofjBUja y paBHU, HEMa OOYHOT KJIM3amha;

» Hampesama y paBHH CMHIIaa Cy paBHOMEPHO pacnopelena.

Crnuxka 6. Marchant-oB MoJ1eJ1 OpTOTOHAJIHOT pe3ama

TJIe je:

F¢ - I'maBHa cuna pe3ama;
F
Fy - Tanrenumjanna cuia Ha Ipers0j TIOBPIIMHY anaTa;
Fyn - Hopmanna cuna Ha npe/mo]j IOBPIINHY aaTa;

Fsn - TanrenuujanHa cuia Ha paBaH CMULIAKA

Fsxn - Hopmanna cuna y paBHM CMULIARbA.

v - Harpaxkna cuna pe3ama;
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Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

2.3. Koco pe3arme

Cune pe3ama M HEHH MOMCHTH HMajy BEIUKH 3HAYa] Y TEXHOJOTHjU oOpane
OllBajarbeM uecTHIa. tbrMa ce McKasyje jeaHa OJf OCHOBHHMX KapaKTEPHCTHKA CTama M
MOHAIIaka Mporieca pe3ama Marepujaia. Kaga ce Ha HEKM HAYWH ofpene (QyHKIHje CUIe
pe3ama 1 BbUXOBH MOMEHTH, Taaa oBe (pyHkIiuje omoryhasajy na ce [11]:

» TlpopauyHa cHara Koja ce TPOIIIH;

» V3Bpmm npopadyH uBpcTohe U J1a ce JMMEH3MOHHPA]y SIIEMEHTH U JICJIOBH aJlaTa;

» QOpnabepy THIIOBU M JUMEH3H]j€ PE3HOT ajiaTa, U POBEPU CTAOMITHOCT ajlaTa y IEeJINHHY;
>

Oppene mapamerpu pexuma oOpaae TMpu  MPOJEKTHpPAky  CKOHOMUYHHX
WIPOAYKTHBHHUX BapHjaHTH TEXHOJIOUIKOT Iporieca odpase;

» VI3Bpummm mpopadyH TayHOCTH M MPOBEpH MOTYNHOCT 00pasie HEeKOr Jiesia MalluHe ca
CTaHOBHUIITA MPONKUCAHE KOHTPOJIE KBAJIUTETE;

» VI3Bpmm Haa30p TPOLICHA allaTa.

Ha oBaj HaumH ce y MpOM3BOJAHUM YCJIOBMMA, Ha OCHOBY IO3HaBama MKOpHUIIhema
¢byHKIMja cuila 1 MOMEHAaTa pe3ama, oMoryhaBa pannoHanHa KOHCTPYKIMja U €KOHOMHYHA
eKCIIIoaTanyja MPOU3BOJHHUX CpPEACTaBa, ONTUMH3alHMja Iporeca oOpaae, Kao M pasBoj
onpeheHOr KOHIENTa aJaNTUBHO YIPaB/haHUX OOpaJHUX CcyucTtemMa ca Moryhnomhy
perynanuje.

Cune pe3ama M HBUXOBH MOMEHTHU CTOj€ y IAMPEKTHO] WJIM WHAUPEKTHO] BE3U ca
HU30M 3HauajHUX ()eHOMEHa KOjH IpaTe MPOIEC pe3ama, Kao IITO Cy, HIIp.TeMIiepaTypa y
30HU pe3ama M HKEHO] OKOJIMHU, TPOLIEHE PE3HUX eleMeHaTa anata uta. Cneuuduuna cuia
pesama K¢, 3a KOjy MojeMHH ayTOpH HABOJE PaslIMUUTE jeJHAYMHE, MOXe ce y BehmHHM
ciydajeBa nucatu kao [11]:

k.= Fe * konst
A
Bpennoct cune pe3ama HUje KOHCTaHTHA Beh ce OHa Mema ca JAeO0/bUHOM pe3ama U
Op3uHOM pe3ama. Ha cnumm 7 je mpukasaHa 3aBUCHOCT crHelM(HUHE CUJe pe3ama O]l
pasmuuTHX 1e6ibHHA pe3ama 3a Matepujan oopage C0750, ma 1o0ujeHa KpHBa UMa OQIHK
xurepoOoie.
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Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

6000 -
5000 *\
4000

3000 —]

2000

1000

ke [NmMm?] ——

0 :
1} 02 04 0,6 08 1 1.2
> h [mm]

Crnuka 7. 3aBUCHOCT crieliurIHE CHIIC pe3ara of JeOJbHHE OBOjCHE YECTHUIIS

Ha cnunum 8 je mpukazana 3aBUCHOCT crieliuUYHE CUIIe pe3ama o] Op3uHe pe3ama.

ke IN/mm?)

L
J

.

v [m/min]

Crnuxka 8. 3aBUCHOCT crieliryuHe CUIIe pe3ara of Op3uHe pe3ama.

2.3.1. Moae/n 3a npoueHy cuJjie pe3ama

Ommre npuxBaheHn w Hajuemthe NpUMEHUBAHM MOJEN 3a H3padyyHaBame CHIIA
pe3ama je Kuensine-oB Mojen npu yemy je [10]:

Fo=k.+4
k-:' = k-:u'):é *h7*F
Fl:':kc'.'):.'*b*hl “

rje je:

b, mm - Illupuna pe3ama;

h, mm - /Ie6spuna pesarba,

1-z - ExCIOHEeHT 3aBHCcaH Of MaTepujana o0pajKa;

K cixi - Cnenuduuna jeiHAUMHA CHIIE Pe3arba KOJ IPECcEKa Pe3ama;
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Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

A=1 mm=" - Jle6prHa O/IBOjEHE YECTHIIC.

Cama crienuryHa jeJMHUYHA CUJIA pe3amba je KOHCTAHTHA, & FbeH U3HOC j€ Pa3IuIHT
3a pas3IMuMTe MarepHjaje W pa3iniuTe KOMIIOHEHTe cwie (TJIaBHAa, IOCMHYHA WA
HaTpakHa). TokoM BpeMeHa JOIIIO ce MO ca3Hama Ja U MHOTH ApPYrd (aKTOpH yTUUY Ha
BEIMYMHY CHWJIE pe3ama, Tako na je KueHsne-oBa jegHaynHa MpOIIMpPEHA ca pPa3sHUM
KopekiujckuM (hakropuma. Tako fa Taj mpomupeHn Moaen uma cieaehu ook !

T

Fe=bs R Kepxr * k}’ﬂ* kpskog=kys

e je:

, mm - [ITupuna pe3ama;
, mm - JleOsbuHa pe3ama;

7= T

vo - KoeduuujeHT yTunaja npeamer yria;

» - Koedunujent yrumaja 6p3uHe;

sch - KoeduuujeHT yTuiaja Marepujaia u reoMeTpuje anara;
vE - KoedunujeHnt yruiaja Beka Tpajama ajara.

aoEr o=

[Ipommpenn ob6nuk Kuensne-oBe jeaHaumHe Takole Mokasyje 3aBHCHOCT MOpacTta
CHJIa pe3ama C I0pacToOM TPOILlIEeHa ajlara.
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Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

3. OcHoBe 00paAMBOCTH MaTepHjaJia

3.1. /leqpunucame oopaousocmu

ITojam oOpamuBOCTM TIpencTaB/ba jedaH oOJ HajHeoApeheHUjux, a yjeaHo H

HajBaXHHUJUX MTOjMOBA Yy TOJIPYY]y TEXHOJIOTHje 00paze o/BajamkeM dectuna. OHO MmTO ce ca
curypHomhy Moxe TBPIUTH JeCT Ja ce€ OOpaJuBOCT OrJiefla Kao pe3yiTar 3ajeHUYKOT
nenoBama cieehux gakropa mporeca pesama [3]:

>
>
>

Martepujan u reoMmeTpHja o0paaka;
Marepwujan u reoMeTpHja anara;
CXII (cpencTBo 3a xnaheme U MoAMa3uBambEe).

Ounrto je 1a ce 3a pa3IMKy OJ1 OCTATNX jaCHO Je(PUHUCAHUX MMOjMOBA (pa3He QU3HUKE,

MEXaHHYKEe, XEMHU)CKe U Apyre 0cCoOMHE) OBJI€ paau O BPJIO KOMILIEKCHO] KaTeropuju Koja je
onpehena ca MHoro yrunajaux axropa [3].

[TomrTo He MOCTOjU MOTIYHA CArjlacHOCT OKO JepHUHMLMje OOpaJuBOCTH MOTYy Ce

HABECTH HEKe y JIuTeparypu Hajuenihe HaBohene [3]:

>

Y V

OOpanuBocT ce MOKe y3eTH Kao Mepa moTemkoha Kkoje Hacrajy mpu oOpaau
pe3ameM oapeheHor marepujana;

OO6panuBocT npejcTasiba Jlakohy oOpahuBama qator MaTepujana oopajika;
O6panuBoct je ckyn Beher Opoja ocoOuHa Marepujana oOpajka Koje MoKa3yjy ca
KaKBHUM C€ yCIIeXOM Moxe oOpahuBaTu ofpehenu marepuja;

OOpanuBocT je KapakTepucTuKa oOpahuBaHOr Marepujaia Koja Mokasyje edekar
IPOM3BOIHOCTH M KBAJIUTETA MPOU3BO/IA;

OOGpanuBOCT je jedaH O] OCHOBHHUX ITOKa3aTesba TEXHOJOTMYHOCTH MaTrepujaia u
OJUIMKYj€ Ce HM30M Mapamerapa Koju ojpel)yjy HpoM3BOJIHHU TMpolLec pe3ama U
KBaJIMTET 0OpaljeHe MoBpILIMHE TPOU3BO/JIA;

OOpaguBocT MarepHjajia HHMjE€ JeIMHCTBEHA YHYTpallllba OCOOMHA MaTepujaia U
MOYE C€ CaMo JISJIOMHYHO U3Pa3UTH NpeKo cieaeha Tpu 0J1BOjeHa acleKkTa:
o C acmekrta amara — M3paxkaBa ce MPEKO OJHOCAa KOJIMYUHE OJBOjEHOT
MaTtepHjajia 1 IOCTOjaHOCTH aJlaTa;
o C acnekTa MallIMHE — U3paXkaBa ce CHjlama pe3ama;
o C acnekra kBajuTeTa o0pajie — U3pakaBa ce MpeKo KBajauTera oopahene
MOBPIIHHE.

Moryha Hajupukiaanuja aedpuHUIMja 00paIuBOCTH OU Moryia OUTH OHA MO KO0joj je

Haj0oJpe 00panvB OHAj MaTepHjai KOju J03BOJhbaBa HajOpKe OfHOIICHE HajBehe KomnunHe
MaTepHjaia ca 3a70BoJbaBajyhuM kBaaureroM odpalene nospmune [3].
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Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

[Tomtyjyhu cBe n0 cama y aurepaTypd HaBe[eHE ONMHUCHE NeUHHIMjE MOXKE ce
3aKJbYYHTH J1a je 00paZuBOCT MaTepHjaja OCHOBHA TEXHOJIOMIKA KapaKTEPUCTHKA KOjOM ce
u3pakaBa MmoJ00HOCT 00pase HEKOT MaTepujaia, a olemYyje Ce CKYIIOM KpUTepujyma (Hiu
¢ynkuuja) obpanusoctu "Fa", kopucTehn ce Hmpu TOME CKYNOM METOIA 3a HCIIMTHBAH:C
obpanuBocTH [4].

OO6panguBocT Matepujana He onpehyje jeman yHuBep3amHu Beh BuUIle mapiivjamTHHX
Kkputepujyma ob6pamuoctu. OOpamuBocT je Oosba mTO je Behm Opoj KpuTepujyma win
¢dbyHKIIHMja 00paAMBOCTH MOCTUTIIO Behu mo3uTtuBHU yTuiaj. Moryhe je na ta pesyaratu Oyay
noTnyHo onpeunu. Ha mpumep moryhe je na jenan marepujai o KpUTEPHjyMy MOCTOjaHOCTH
OLITpHUIIC ajlaTa MMa J00py 0OpaauMBOCT, anu 300T CKIOHOCTH CTBapamy Haciara Iio
KpUTEpHjyMy KBaJUTeTa 0OpaljeHe MoBpIIMHE UMa JIoUTy 00paauBocT [4].

3.2. Kpumepujymu oopaousocmu

OOpaauBOCT pa3NTUUUTUX MaTepujaja ce olemyje (Omucyje) ca YeTUpPH OCHOBHA
KpUTEpHjyMa:

» TlocrojanocT anara;

» Cune pe3ama;

» Ksanurera obpalheHe moBpiimse;
» OO01HK 0IBOjEHE YECTHIIE.

BaxHOo je wWCTakHYTHM Ja HaBeJIeHM KpUTEpUjyMH HEMajy jeJHAKd 3Hauyaj y
Pa3MYUTAM TPOU3BOJHUM YCIOBHMAa M TEXHOJIOIIKAM TOKOBHMMAa Mporeca oOpaje HEKor
Mmatepujana. To 3Hauu Ja je moTpeOHO paHTUpaTu yTUlajHe (pakTope 3a CBaKH IOjeIMHAYHU

ciy4aj [4].
3.2.1. IlocTojanocT ajara

TpouikoBu Npou3BOKE U BpEME HU3pajie 3aBHCE O MOCTOjaHOCTH ajlaTa, 1a ce MOXKe
pehu na je onpehenu marepujan 6ospe oOpanus ako je Beha mocrojaHoct anara. [Toctojanoct
ajlaTa Mpe/icTaBba BpeMe pe3ama y TOKY KOjer ajaT BpIIU pe3ame 10 CBOT 3aTyIJbema Tj. 10
TaKBOT CTENEHA UCTPOIICHOCTH 300T Kojer Ou nmasba ymorpeda 6mina Hemoryha. IToctojanoct
aaTa ce Hajuemhe u3pakaBa y BPEMEHCKUM jeJMHMIIAMA, MAKO jEIUHHIIE MOCTOjaHOCTH
MOTY OMTH ¥ HEKU JPYTH ToKa3zaTesbH (HIp. Opoj oOpaheHnx komana).

Tpomiewe 3anke MOBPIIMHE ajaTa MPUCYTHO j€ YBEK, JOK j& TPOIICHE MO MPEanO]
MOBPIIMHYU ajlaTa, y BEJIUKOM Opojy CiydajeBa, BpJO Majo, TaKO Ja C€ WHTEPECAaHTHUM
KOHTaKTHUM MOBpIIMHAMA CMaTpPajy 3a/ka MOBPIINHA anaTta U oOpaleHa nmoBpurmHa odpaika

[6].
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Cauka 9. [TapameTpu Tporiema omrpuiie pesror anara (VB - McTpoieHocT 3aame
noBpuuHe anata, KM - Y asseHocT o1 cpeauIiTa KpeTama 10 TEOPUjCKOT BpXa OLITPUIIE,
KB - Illupuna kparepa, KT - JlyOuna kpatepa

[Ipema crangapay ISO 3658 mocTojaHocT anata ce Hajuenthe AeuHUIIE Ka0 BpeMe Y
KOjeM HacTynajy omrehema pe3Hor KIIMHA OJJHOCHO KaJla j¢ BeJIMYNHA CPEIEhE IUPUHE Tpara
xabama Ha 3a/IFb0j MOBPIIMHK pe3Hor kiuHa 0,3mm U Kaja je JyOmHa KpaTepa Ha MPeambo)]
noBpinHY KirHa 0,0 Il mm.

Pe3nm amar je 3aTymybeH Kajga IIUpHWHA TI0jaca xabama JOCTUTHE BPEIHOCT
ONTUMAJIHOT Xabama. 3a ajare KOoju ce OLITpe, ONTHUMAIHO Xabame je Xabame Koj Kora je
npou3Boa Opoja omTpema ajata W IpocedHe MMoxabaHOCTH MakcuMmaliaH. BpemHocT
napamerapa xabama h ce Mema y onarorapajyhoj mpeBojHOj Tauku KpuBe xabama 3a CBaKy
Op3uHy pe3ama, 1na he ce BpeAHOCT ONTHMAIHOT KpUTEpHjyMa xabama MEmaTd 10 JIMHUJU
ONTUMAJIHOT KPUTEpUjyMa, Kao IITO je U mpukazaHo Ha ciuuy 10. [Ipumena kpurepujyma
ONITHMATHOT Xxabama je OompaBlaHa Kajua ce y JIabopaTOpPHjCKUM YCJIOBHMa YyTBphyje
¢yHKIIM]ja MOCTOjaHOCTH anata 3a (puHy o0paay. AKO KpuBe Xabama HEMa]y IPEBOjHY TauKy,
npUMeHa OBOT KpuTepujyma HHje Moryha. Axo ce mpu JeduHHCABY KpPHUTEpHjyMa
noxabaHOCTH ajara Mopa BOJUTH pauyHa O CTPOXKHUJUM TEXHOJIOLIKUM 3aXT€BHMa OHJa ce
KpUTEpHjyM Xabama Ha3uBa TEXHOJIOMIKH KPUTEPHjYM M FEroBa BPEIHOCT j€ HMXKA IITO CY
TEXHOJIOILIKH 3aXTE€BU CTPOXKH]H.

i 10 W, v
[/ 7y \/ /

I | linija optimainog
Kriterijuma

Cnuxka 10. OnTumanHe BpeJHOCTU KpUTEpHjyMa 3aTyIJberbha anaTa [2]
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[TocTojanocT anara 3aBUCH O] HU3a YTULAJHUX (aKTOpa: pekuMa pe3armba, BpCTe U
reoMeTpHje ajaTta, ocoonHe oOpahuBaHor MaTepHjaia, yciioBa xiahema u CIMIHO.

Ha cmumu 11 je mpukasaH yTunaj pexkuMa pe3ama Ha MOCTOJaHOCT ajara U y MpaKcu
je HajouTHHje onpenuTu HajBehy BpenHocT Op3uHe pe3ama Vels .

a) b) c)

y G B A
8,585,855 <S5 /i

s 1

e | ——,, : 9
7

v } V V
Ver2 Vs Ye Vo Tnax ¢ cTmax
el2

Ly [t

Crnuxka 11. Y1unaj pesxxuma pe3ama Ha IOCTOjaHOCT anara, a) Op3uHe pe3ama, 0) Kopaka, 1)
nyOuHe pe3ama [2]

Tpeba HamomeHyTH 1a y CcBa TpH NIpHKa3zaHa ciy4aja Ha cauud 11 makcumanHa
MOCTOjaHOCT ajlaTa OAroBapa ONTUMANHO] Op3uHM pe3ama YcTmax. Hajuemhe kopumrhenu
Mojien 3a AepuHucame MoCTOjaHOCTH anata je TejmopoBa jeHaurHa OMIITEr 00InKa:

VexT™M =0

e je:

T - IlocrojanocT anara;
C: - Bp3uHa pesama 3a MOCTOjaHOCT anaTa of 1 min;
M - EKCIIOHEHT KOj| MPBEHCTBEHO 3aBHCH O] MaTepHjalia anaTa.

JIuHeapHa 3aBHCHOCT IOCTOJAHOCTU ajara y JYyMJIOJIOrapUTaMCKOM KOOPAMHATHOM
cucTeMy IpHKa3aHa je Ha ciuuy 12.

& 1k

-

C
23

rVT Imin

Cnuka 12. TejnopoBa KpuBa 3aBUCHOCTH TIOCTOjama anata T o Op3uHe pe3ama y
JYTIJI0JI0TapUTaAMCKOM KOOPJMHATHOM CUCTEMY [2]
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3.2.2. Cune pe3ama

JIBa cy pasiora 3aITo ce Kao KpUTEepHjyM 00paJuBOCTH KOPUCTE cuiie pe3ama. [Ipu
npowusiasu u3 neuHMIMje 00paTuBOCTH Koja TJIacu J1a je 00paauBoCT jlakoha oOpaie HEeKOT
MaTepHjajia IITO UMIUIMIMpA J1a MaTepujaj Kpo3 KOjU ayaT JaKile Npoaupe mma O0oiby
oOpaauBocT. Jlpyru pasjor je moBe3aH ca leHoM oOpajie Hekor marepujana. [lomTo cy cuie
pe3ama JUPEKTHO IOBE3aHE Cca CHAroM, a CaMUM THUM W MOTPOLIKHOM €Hepruje, 0oJbe
o0paauBUM MaTepHjajIOM cMaTpa ce OHaj 3a YMjy 00paay ce MOTPOIIHN Mamkhe CHEPTHje.

Hako ce kao KpUTEpHjyM OOpaIvMBOCTH MOXKE y3€TH U IIOCMHYHA CHJIA pe3ama
Hajyemrhe ce y3uMa riaBHa CHJIa pe3ama jep oHa oMoryhaBa mpoaupame ajiata y MaTepujai u
caMuM TUM ofpel)yje MOTpoIIky eHEPTH]E.

Obradak = Dubina obrade

* f\ "
v :
Fp // /-:\

S—rd

Fr._VYF

! F-rezultantnasila rezanja

|

t |

Posmak i / :
. = | |

- - F:— posmicna sila rezanja

F.—glavnasila rezanja

F.—natraZnasila rezanja

Cnuka 13. KoMmoHeHTHE cuiie pe3ama Kol Kocor pe3ama [7]

Kao mrTo je mpukazano Ha ciuiu 13 BeKTOp pe3yaTaHTHE CHIIe pe3ama ce pacTaBlba
Ha TPU KOMITOHEHTE CHJIe pe3ama|§]:

Fe —T'naBHa cuna pesama Koja ce MOKJIana ca IpaBleM BEKTOpa IJ1aBHe Op3UHE pe3ama;

Fr - Tlocmnuana cuna pe3ama Koja Jenyje y mpaBily TOCMUYHOT THOamka ajaTa;

Fr _ Harpaxma cuna pesama koja nenyje y cMepy Beprukansom Ha Fe u F7

PesynranTHa cuia pe3ama padyHa ce MpeKo u3pasa:

Fq = iF,_E +Fi+F)

21



Tamapa I'. PaguueBuh 3aBpuIHu paj

CunaMa ¥ MOMEHTMMA pe3ama HCKa3zyjy Ce KapaKTepHUCTHUKE CTama W TOHAIllambha
npoiieca pe3ama. Cuiie pesama Cy BaXHU Iapamerpu mpoiieca odpaae. O BeTHMUYHHE CHIIC
pe3ama 3aBHUCH CHara Koja je HEeOIXOJHa 3a OCTBapuBame Ipoleca pe3ama. Cuie pezama
yTU4y Ha xabame anaTta, BHOpaIMje y Mpolecy pe3ama, a Takol)e yTudy W Ha XpamaBoCT
oOpaheHe moBpuuHe.

[lo3naBame oTHopa pe3ama HMa 3HAuYajHy YJIOry Yy TOCTYNKY JAeduHHCcama
00paarBOCTH MaTepujaia, xabama pe3HUX eJIeMeHaTa ajaTta, TeMIepaType pe3ama, TAUHOCTH
oOpajie, IMMEH3MOHUCAHOCTH €JIeMeHaTa MallliHe, TOTOHCKE CHAre MalinHe.

3a oapehuBame QyHKIIM]jE CUIIe pe3amba KOpUCTe ce aBe Metone [1]:

» AHAJMTHYKH METOJ - TOJia3d OJ1 JIOKAJIIM30BaHEe IJIACTUYHE JedopMannje y 30HH
pe3ama TOX JejCTBOM pe3Hor kimHa. (OBaj METON Cce TeMeJbH Ha TEOpHju
IUTACTUYHOCTH, TEOPHUjU TpeHmha U Xxabama, Haylll O CTPYKTYpU MaTepHjaia u ApyruMa
MaTeMaTU4KO-TEXHOJIOMIKUM AUuCIUIUIMHaMa. OBUM HAYMHOM JOOHjEeHE jeIHAaYNHE CY
BPJIO CJIOKEHOT 00JMKa, MpHONMKHE Cy 300T HU3a alPOKCHMAIlMja U IPETIOCTaBKH
KOje Cy HEeMUHOBHE 300T IIPUCYCTBA HU3a YTULIAJHUX (PaKTOpa;

» EKcrnepuMeHTAJHM MeTOJI - aHATUTUIKH METOJI oJjpehuBama QyHKIMja CHIIe pe3amba
j€ METOJ perpecHje W 3acCHHBA C€ Ha TEOPHUjU IUIAHUpAa CKCIIEPUMEHTA U TEOPHUjU
perpecuone ananu3e. Ha OCHOBY OBOr Merojga MOry ce, 3a MOjeAMHE OIlepaluje
oOpaze ¥ 3a mO3HATE yCIIOBE pe3ama JoOuTH oarosapajyhe dyHKIMje cuie pe3ama
KOj€ MOT'Y JIa MOCTY)KEe M 32 KBAIUTCTHE aHAIIU3E U 3 IPAKTUYHY yIOTpeOy.

AHanmu3a cwia pe3ama 3aBUCH O] NPHUHIMIA pe3ama, Tj. Ja JU je Yy TUTalky
OPTOrOHAJIHO WJIM KOCO pe3ame. OpTOroHalHO pe3ame Ce jaBjba y CllydyajeBUMa Kaja je
TJIaBHO CEUMBO ajlaTa HOPMAJIHO Ha MpaBall KpeTama ajara uiM npeamera oopazae. Kog kocor
pes3ama, MpaBal] KpeTama ajaTa WiM MpeaMera o0pajie U IJIaBHO CEYMBO ajlaTa 3aKiamajy
yrao pasauaur ox 90°.

Ha cmumm 14 npukazaHo je pasziarame pesyinryjyhe cuie pesama Ha BHIIE
KOMITOHEHTH TOJI yCJIOBOM Jla ce mpuxBate cieaehe anpokcumarnuyje [2]:

» Pe3Hu anar je moTIyHo omTap;
» He nocroju Tpemwe u3mel)y marepujaia npeamera oopae;

» Jlebopmanmja MaTepujaiia mpeaMeTa o0pajie BpIIU Ce Y PaBHHU Tj. IBOJUMEH3NOHAITHE
je mpupoze;

» Pesynryjyhu oTmop pe3ama KOjU Ce jaBjba y MaTepHjaly MPH MPOTUPAKY PE3HOT
KJIMHA ajlaTa jeJ{HaK je IO MpaBIly ¥ BETUYMHH a CYIPOTHOT j€ CMepa O] CHIIe KOjOM
anar Jiefyje Ha nmpeameT odpase.

[IpuxBaTtameM HaBEICHHX alpOKCHMAallMja 3HATHO CE€ OJACTyNa OJf PeaTHUX YCIOBa
o] KOjUMa ce TpoIiec pe3ama u3Boau. Ha mpumep, mporiec pe3ama y KoMe ce He T0jaBJbyje
Tpewe u3Mmely Martepujana mpeamera obpaae u o0e MOBPIIMHE PE3HOT KIWHA alata He
MOCTOJH a YTHUIIA] TPEHa Ha BEJIMUUHY CHJIC pe3arba j& BPJIO BEIUKH.
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Crnuxka 14. Onmru citydaj pe3ama [2]

VY3 oBa orpaHnYema TEOPHjCKa aHAIM3a CHJIA pe3ama y 30HU pe3ama Jaje u3pase 3a
CHJIy pe3ama y IpaBIly IVIABHOT KpeTama M CUIIy Pe3ama ca KOjOM PEe3HH KIUH MPUTHCKA
npeameT oopaje y oOIuKy:

O b teos(p —v)

Fy=— - -.
sinfllcos( JO0+ p—v)
dbt(o—y)

sin@ecos( 0+ p — v

i€ je:

g - HyOuna pezama y mm;

A -Vrao Tpema;

I - Hampeszame Ha MOMepame;
¥ - lllupuna pe3ama y mm.

gt

Ha ocHoBy oBuX u3pa3za moryhe je nmpopadyHaTH OB€ JIB€ BeoMa OUTHE KOMIIOHEHTE
pesyntyjyhe cune pesama. [lo3HaBame KOMIOHEHTE pe3yaTyjyhe cuie pe3ama OTHOCHO
pesyaryjyher oTrmopa y TpaBIily TJIaBHOT KpeTama oMoryhaBa mpopadyH HajBeher nema
€Hepruje Koja ce TPOIIHU MPH Pe3amby.

[To3HaBame KOMIIOHEHTe [z HEONXOJHO je 3a MpopadyHaBame ITOCIENUNa Koje
MIPOIIeC pe3arma OCTaBJba y CJI0jy MCIoA oOpaleHe MOBPIIMHE KAa0 H MpOIeca TpeHwha y 30HH
KOHTaKTa JiehHe MOBPIIMHE PEe3HOT KJIMHA anara u oOpaleHe moBpuInHe mpeameTa oopae.

HpOGJ’ICM KOpI/IHIhCI-ba OBHUX H3pa3a CBOAH CC Ha np06neM onpeleBaH;a yriia CMUllamka

@ u ymia tpema £ . MeljyTuM, caBpeMEHHM JMHAMOMETPUMA M mparehoM MepHOM
MHCTPYMEHTAIIMjOM MOTY C€ JIaKO MEpUTHU 00€ KOMIIOHEHTE pe3yiTyjyhe cuie.
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3.2.3. KBaiaurer o0palene noBpiuumze

KBanutera oOpahene mnoBpmmHEe oxapelyje ce HHU30M T€OMETPUJCKUX, (HU3UIKO-
MEXaHHYKMX M XEMHJCKHX TIOKa3aTesha KOju ce Mory ymopehuBatu kon opapehuBama
00paaMBOCTH HEKOT MaTepujayia. JelHa oJ] KapaKTepPHCTHKA TOBPIIMHE KOjOM Ce OlEHYje
HBEH KBAIUTET HAKOH 00paje Ha3uBa ce xpamaBocT. Hujeman mpormec oOpane onBajameM
YeCcTHUIla He OCTaBJba MJICATHO IIATKY MOBPUIMHY HETO yCIe] KOHTAKTa, PEJATUBHOT KPeTama
u MmehycobHor omtepehema amara m oOpajka y TOKY Tpolleca pe3ama, HacTaje xparmaBa
MOBPILIMHA TEOMETPH]jCKH AeuHICaHa HepaBHUHAMA [3].

KBanurer obpaljene mospuiuse 3aBucu of [9]:

» Tlapamerpa obpaze (mocmak, Op3uHa pe3ama);
» Teomerpuje anara;

» Marepujana oOpajka 1 MaTepHjalia anara;

» Kpyroctu cacraBa MamnHa-anar-o0paiax.

[TapameTpu KojMa ce onucyje KBanuTeT oOpaleHe moBpIIMHE CY:

> Ra- cpenme apuTMETHYKO OJCTYyNamke MpoQuiIa ol Cpelbe JINHUje mpoduia
» Rz- cpenma BucuHa HepaBHUHA
» Rmax- MmakcuManHa BUCUHA HEpaBHUHA

Bp3una pe3amwa 3ajeqHo ca Op3MHOM IOMaKa MPECyJHO yTUYe Ha Tpajame olpaje
npu o0paau a TUME M Ha W3Ja3/IpOHM3BEICHY KOJWUYMHY IO jEIUHHWIM BpEMEHa M Ha
MOCTUTHYTU KBaJIUTET oOpaheHe mospimue. Mehytum, nomro npu pactyhoj Op3uHH pacTe u
TeMIepaTypa Ha OITPHUIH, ToBehame Op3MHE pe3ama HCTOBPEMEHO 3Hauu U Behe Tporieme
anara, a TMe U ckpaheme Beka Tpajama.

Mocmak f (MmM) je nyr koju he npehu rnaBHa omTpuia pe3HOr amara y cMepy
MMOCMUYHOT THOama 3a jefaH okpeTaj oOpanaka. BepTukanan je Ha riiaBHY Op3uUHY pe3ama.
Hajsehum nenom 3aBucu on 3axTeBa KBanuTeTa oOpaljiiBaHe MOBPIIMHE OJHOCHO Of (asze
obpazne. Kox rpyde oOpazne Ha yMy MOpaMO MUMAaTH CHAary MaiiuHe, TPOUIeHEe ajaTa, OOIHK
OJIBOjEHE YECTHIIEe Kao U MOJYNpPEeYHHKa BpXa ajaTa J0K Ko (uHe oOpase jelMHU eJIeMEHT
KOJU HaM OrpaHuyaBa II0CMakK jecT TeopHjcKa XpamnaBocT oOpaljuBaHe NOBpIIMHE.

Jdyouna oOpaae je BelIMUMHA OJBOJEHOr CJi0ja MaTepHjana, dYecto oxapeheHa
pa3makoM u3Mel)y HeoOpalheHne u oOpahuBaHe MoBpIIMHE, MEPEHA BEPTUKAIHO Ha oOpaheny
noBpuIMHYy. JlpyruM pednma, TO j€ OHaj CJI0j MaTepujaja KOju MOpPaMoO OJBOJUTH Of
npuIpeMka aa 6u 1o0unM 3axTeBaHy JUMEH3HUjJy ca oAroBapajyhum gonaruma 3a obpany.
HanpenoBamem TexHOJIOTHj€ U PE3HUX MaTepHjajia JaHac je omoryheHa u obpana y jelHOM
IpoJia3y ma u ako To Huje Moryhe tana ce onpelyje Hajeha moryha ny6una oOpane umajyhu
Ha yMy BpcTy oOpaze (rpyda win GpuHa), CHary MalimHe ¥ TeOMeTpHjy anata.l

3.2.4. O0,1MK 01BOjeHE YecTHLe

OO6panuBocT MaTepujasia MOXKe ce neuHucaTh W TMpeMa TOME KaKo Ce€ OJBOJU
0JIBOjeHa YeCTHIla MPIJIMKOM o0paje Tj. mpeMa ToMe Jalld ce MPWIUKOM oOpaie cTBapa
WCTPEKHIaHa OJIBOjeHa YECTHUIIA WIIM JI0JIa3H JI0 CTBapama KOHTHHYHPAHE OJIBOjEeHE YECTHIIS
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KOja Ce€ TEIIKO OJIBOAM M3 30HE pe3ama. Kom ymorpebe oOnmKa OBOjeHE YECTHUIE Kao
Kputepujyma oOpaauBocTH HajBehum wuHIekc oOpamamBocTH noOwhe OHAj MaTepujal KO
KOjer,IpUIMKOM 00pajie, HacTaje UCIpeKuIaHa oBojeHa yectuiia [8].

OOnMK ONIBOjEHE YECTHIIE HE 3aBHCH CaMO O]l MaTepHjayia oOpagka HEr0 U O]
¢byHKIMja ¥ APYrHX Hapamerapa Kao IITO Cy TeOMeTpuja aiarta, rnapaMmerpu olOpajae UTA.
HNunekc oOpaauBoCcTH 100MjE€H HAa OBaj HAYMH MOXE C€ MOoBehaTH WJIM CMAambUTH ITPOMEHOM
TUX napamerapa.OCHOBHHU OOJIUIM OABOjeHe yectule cy[1]:

» HcnpekunaHa o/BOjeHa YeCTHUIIA,
» JlamenapHa 0JIBOjeHa YECTHUIIA;

» KoHTHHYyHpaHa 0/IBOjeHa YeCTHUIIa.

Crnuxka 15. OcHOBHU OOJIHIIM YECTHIIA CTPYTOTUHE [5]

BaxxHo je wHCTakHYTHM Ja HaBeJeHU KpPUTEpUJyMH HEMa]y jJeAHaKu 3Hayaj y
Pa3IUYUTUM IMPOU3BOJHUM YCIOBHMAa M TEXHOJIOIIKMM TOKOBHMa mpoleca oOpajie HEKOr
Marepujaia. To 3HauM na je mMOTpeOHO paHTUpaTH yTuiajHe (aKTope 3a CBaKU CIy4aj.
BaxHOCT mojenuHuX KpuTepHjyma oOpaJuMBOCTH, JakKjie HUje MCTH, Tako Ja je 3a obpany
0/IBajaeM YECTHIIA PAaHTHUPAEe KPUTEPUjyMa Mo BakHOCTH cieaehu [5]:

» [I'pyba oOpana: mocrojaHoCT anara, CHile pe3ama, 00JIHK OJBOjeHE YECTHIIE, KBATUTET
oOpaljeHe MoBpIINHE;

» ®una oOpana: KBanuTeT oOpal)eHe MOBpIIMHE, MTOCTOjaHOCT ayaTta, OOJIMK OJBOjeHE
YeCTHIIE, CHIIC pe3ama,

» OOpanga Ha ayromatuma: OOJHK OJIBOjeHE YECTHIIE, KBATUTET oOpaljeHe MOBpIIHHE,
MOCTOjaHOCT aJlaTa, CUJIe pe3ama.

Kao mro ce Buam, xox rpyoe obpaje, MOCTOjaHOCT ajara U cujie pe3ama cy mebhy
NPBUM pPAaHTHpPAaHUM YyTULAJHUM (akTopuMa 3aTo INTO CE€ 33 OCHOBHH KPHUTEPHjyM
ONTUMH3AIMj€ Y3UMa MaKCHUMaJHa MPOM3BOAHOCT IPOIEca Y3 MUHUMAJIHHU YTPOIIAK CHare.
Kon ¢une oOpane xpurepujym oNnTHUMH3alMje j€ €KOHOMUYHOCT Ipolieca, AeduHUCaHA
eKOHOMHYHOM TIOCTOjaHomhy anaTa, y3 BUCOKE 3axTeBe KBanuTera oopalhene nmospimHe [4].

[Tpema crarmapay ISO 3685, ocam 001MKa CTpyroTHHE je TOOMjCHO W TEHEPUCAHO 32
pasnmuuuTe yia3He TapaMeTpe pe3ama M 3a JApyradyvjy XpamaBocT oOpaljeHe TOBpIIHMHE
Matepujana. CBU 0OJIUIM CTPYTOTHHE CYy HYMEpUCAaHU IIpeMa HaBeIEHOM CTaHJapay Kako 01
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ouna ypahena HyMmepruka aHanu3a MPUMEHOM HEypO-(a3u JOTHKE:

1.1 lyra paBHa CTpyroTuHa,
2.3 lyra 3aMmpliieHa CTpyroTHHa,

3.1 PaBHa cTpyroruHa;

4.1 lyra yBpHYyTa CTpyroTHHA;

4.2 KpaTka CTpyroTuHa;

4.3 Kparka 3amMpIiieHa CTpyroTHHa;
6.2 Heonpehena cTpyroruna,

VVVVVYVYYVYY

7 CUTHA CTPYrOTHHA.

Tabena 1. Ocam ocHOBHHX 00JHKa cTpyroTuHe mpema cranaapay 1SO 3685

1 NIBBON CHIPS® | 2 TUBSULAR 3 SPIRAL CHIPS 4 WASHER-TYPE S CONKCAL 0 ARCCMIPS** 7 ELTAMNTAL & NETODLE Cyers
cHIPs* MELICAL Cairs* HELICAL CHIPS® CHIPS

1Y Leng 2.7 Lorg ((" Fimt A1 Leng 6.7 Long 6 Comnected

VA &

w

JleTaJbHOM aHAJIM30M 3aKJBYUCHO j€ Jla Ce CTPYrOTHHA MOXKEe KIacH(UKOBATH Y JeCeT
BpcTa. Tabena 2 gaje ynopeaHu MpUKa3 OBUX JIECET BPCTa CTPYTOTHHA.

Bpcre ctpyrotune non 6pojeBuma 1), 2) u 3) cy HenmoBoJbHE, MOJ OpojeBuma 6), 7) u
8) mobpe, nok cy mpeoctane, 4), 5), 9) u 10) 3amoBospaBajyhe. Jlyra rmatka cTpyrotrvHa
jaBJba ce npu Behum nyOnHama pesama, IITO 3Ha4M Jla CTpYroTuHa uMma Behu mpecek, a anar
HeMa JIoMad CTpYroTHHE. 3ry’KBaHa CTPYrOTHHA HACTaje NP ONTUMAJIHO] BPEIHOCTH KOpaKa
noMohHoOr Kperama. 3aBojHa CTPYTOTHMHA HacTaje y cllydajeBUMa Kopullhema ajara ca
MUHUMAaJTHAM TOJIYIPEYHHKOM 3a00JhEHha BpXa.

3aBOjHO-IIMJIMHAPUYHA CTPYTrOTHHA HAcTaje IpU MamkbUM TyOMHamMa pe3ama U Behum
BpEeTHOCTUMA TOJyNpeyHHKa 3a00Jbema Bpxa anara. Kama ce y oBuM ycioBuma moBeha
nyOWHa pe3ama HacTaje IMWIMHApWYHA CcTpyroTuHa. OO03uMpoM 1a uMmajy OOJMK JyTruX
3aBOJHUX Tpaka, 3a/lie JBE aHaJM3UpaHe BPCTE CTPYrOTHHA KapaKTepHIle OTEXaHO
yKIIamame ca MalnHe anatke. KpaTka IMIMHIPUYHA, CIIMPATHO LWIMHAPHYHA U CIMpaJIHA
CTpYrOoTHMHA HACTajy M3 LWIMHAPUYHE CTPYrOTHHE Yy cllyyajeBUMa oOpazae ca rnoBehaHum
kopakoMm. Ca nasbuM moBehameM KOpaka HacTajy KpyMHO U CUTHO JIpOOJbeHA CTPYTrOTHHA.
300r BeMWKE Yy4YECTAJIOCTH JpoOJhera JO0Ja3d JO0 II0jaBe JIOMYHCKOT JHHAMHUYKOT
onrtepehewa MalIMHe anarke, ITO JOBOIM J0 Kp3ama cedrBa, a y oapel)eHum ciiyuajeBuma u
1o moma anara. [lopen Tora, 300r 00HKa CTPYTOTHHE OTEXAHO j€ YAITNeHE MallInHE.
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Tabena 2. Onmra kiacudukamnmja o0IMKa CTPYTOTHHE Ha BPCTE U TPyTie
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3.3. Memooe u gpynkuyuje oopaousocmu

Ckyn Metona u (yHKIHMja 32 UCTPAKHBAKE OOPAJANBOCTH MOXKE C€ CBPCTATH y JBE
ocHOBHe rpyme [11]:

» UunexcHe mertone (KOMIapaTHBHE METOJE) WM METOJE pellaTHBHE OOpaanBOCTH,
KOJUMa je OCHOBHM IIMJb JI00Mjame MHeKca (KoedulnjeHTa) o0paJIuBOCTH, a KOJUM
ce ynopel)yjy UCTH KpUTEpHjyMU 00paMBOCTH J[Ba pa3IMyUTa MaTepHjaa,

» KomruiekcHe MeTo/1e KOjuMa je OCHOBHHU IHJb TOOWjame QyHKITHja 0OpaTUBOCTH.

3.3.1. UnaexcHe (KoMnapaTUBHE METO/I€)

OcHOBHa KapaKTepUCTHKA KOMITAPaTUBHUX METOJIA 32 UCTPAKUBAHE 00PaIMBOCTH je
peNaTUBHO OILICHUBAKE OOPAaJUBOCTH HCIMTHUBAHOI MaTepHjaja y OJHOCY Ha YCBOjEHH,
pedepentHr Matepujan. 3a pedepeHTH MaTepujan ce Hajuenthe Oupa maTtepujan ca 100pom
obpaauBourhy 3a mocMaTpaHu KpUTEPUjyM 00paIuBOCTH.
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Wupekc nnu koeuuujeHT o0paiuBOCTH je BeTHMUMHA Je(UHUCAHA U3PA30M:

e je:

Kot
lo=Keem

Koy - Kputepujym o6pasiiBOCTH HCIIUTHBAHOT MAaTEPHjalla;
Koem - Kpurepujym o6pasiBOCTH €TajIOH MaTepHjaJa.

3a eTanoH MaTepujat KOPUCTH ¢ KOHCTPYKIIU]CKH MaTepHjal KOjU C€ 4YeCTO KOPUCTH

y TEXHOJIOIIKO] IPOU3BOIHOj MpaKCH. 3Ha4yaj pe3ysiraTta KOMIIAPAaTHBHOT HCIHTHBAabA
obOpanuBocTH je nBojako[11]:

>

>

OBOM METOJIOM H pe3yJiTaTiMa KOHTPOJIMIIE C€ HUBO U KBAIUTET JaTOT MaTepHjaia y
TOKY WJIM TIOCJIE HeTOBE MPOU3BOIE, a IIpe Mporeca oopase;

Ha ocHoBM jo0MjeHe BpemHocTH o 3a Hekm MarepHjal MOXE C€ YTBPIMTH
ONTHMAJIHU PEeXHMHU 00paje y IaTHM oIlepalujamMa TEXHOJOMIKOT mporeca. Tako
HIIp. Ka/1a Ce M03Haje BPeIOCT eKOHOMUYHE Op3MHE pe3ama Y01 U BPEAHOCT WHAEKCa
obpaausocTu {01 jemHOr MaTepujaa, Tafa ce BpEJHOCT EKOHOMMYHE Op3HHE pe3ama
Yoz ppyror marepujana (momTo 3HaMo [01) no6uja u3 jennauunne:

To
\ 1
Vg :!01

3a no6ujame uHIeKca 00pauBOCTH KopucTe ce cieaehe metoae [11]:

>

YV V Vv V VYV VYV

MeTtona BapujabuiIHUX Op3MHA pe3ama,
MeTo/1a KOHCTAaHTHOT ITyTa pe3ama,;
MeToia KOHCTaHTHHMX CHJIa pe3ama;
Mertona paJuoakTUBHUX U30TOMA;
MeTtona nomnpeune oopae;
WNunupextHe MeToae;

Merona ucnuTrBama 00JIMKa OJIBOJEHUX YECTHUIIA.

3.3.1.1. Memooa eapujadunnux op3una pe3ara

Kopuctu ce npu y3ayxHoj oObpaau onpajameM dectunia. Kojg oBe mertone moderHa

Op3uHa pesama “r = Vi ce mocrerneHo moehasa mociie oapeljeHnx UCTHX AyKUHA 00paje.
bp3una pe3ama ce nosehasa 1o 3aKOHOCTH:

Vigg = L1205 i=1273 ..
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CBE II0 TPCHYTKa 3aTylUbCHha ayiarta, a Ty Op3WHY O3HayaBamMo ca Yk =Viry . Bpemnoct
WHJIeKca 00paIMBOCTH UCITUTUBAHOT MaTepHjaia oapehyje ce uzpazom:

Vrim
Io=ViEM

Ine je YkEm - Op3WHA pe3ama y TPEHYTKY 3aTYIUbCHha anara Mpu OOpaau eTalloH
Marepujaia.

[Ipenopy4yje ce 1a ce OMpajy TaKBH yCJIOBH HCIUTHBAKA KOJH JIOBOJE JI0 3aTYILbCHa
y IIECTOM, CEIMOM M OCMOM creneny [11].

3.3.1.2. Memooa koncmanmnoz nyma pe3arba

VY 0B0j MeTo/IH, Ka0 KPUTEPHjyM 3a neuHucame HHIeKca 00paIuBOCTH MaTepujaa,
KOPHCTH C€ OHa BPETHOCT Op3MHE pe3ama YL NpHU KOjOj HACTYIIAjy MPBU 3HAKOBH 3aTYILbCHA
ajaTa Ha yHampen NeUHHCAHO] MYKMHHU IyTa pe3ama. Koa oBe Merojie mpumemyje ce
WUTEpaKTHBHA CKCIEPUMEHTAIIHA IMpOLeaypa, jep ce caMoO TOMOhy He MOXKE YTBPIUTH
Tpa)KeHa BpeTHOCT Op3uHe pe3ama Vi .

Kao ycBojeny myxuny pesama Hajuemhe ysumamo L = 100 m. Kama ce yrtBpae
BpeAHOCTH Op3uHe pe3ama YL mpu 00paau HMCIUTUBAHOT MaTepujana (YLIM ) U eTaloH
Matepujana YLEM MOKEeMO M3padyyHaTH MHAEKC oO0paauBocTy mpema uspasy[11]:

3.3.1.3. Memooa KoHCmaHCMHUX CUla pe3ara

OBOM METO/IOM c€ TIOCTH)KE€ BHCOKa TayHOCT WCIUTHBama o0pamuBocTH. ['aBHO
obenexje oBe MeTojae je Oymeme o0paaka HpU KOHCTAHTHO] AaKCHjaJIHO] CWIH. Y
HCIUTUBAHOM MaTepHjasly MoTpeOHO je MPEeTXO0AHO M30YIIUTH Malld OTBOp KOju oMoryhasa
noBohewme cpecTBa 3a XJahewe U MoAMa3UBake U JIakile oJBoleme 0BOjeHE YEeCTHUILIE MTPU
nporecy ucnuTuBama. KoHcTaHTHa cuia Oylema ce OCTBapyje JeloBameM TeroBa Ha
BpPETEHO Ha KOjeM ce Hayla3u Oypruja.

HcnutrBame ce M3BOAM MpPU KOHCTAaHTHOj Op3WHH pe3ama, a MOTPEOHU HWHICKC
obpamuBoctn e n00Mja ce oaHOCOM NyOMHE pe3ama HCIUTHBAHOI MaTepHjana Liri u
NyOMHe pe3ama eTalnoH mMatepujana Lz [11].

_ Lum
Lyem

Iq
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3.3.1.4. Memooa paouoakmugnux uzomona

OBa wMeToma ce 3acHMBA Ha MeEpelmy Tpollema anara npahemeM MpoMeHe
PaIMOAKTUBHOCTH  MpeTXoaHO  "OomOapaoBane" 3aame mnoBpmuHe anata.  Ocum
KOMIIAPAaTUBHOT HUCIHUTHBAama OOPaJMBOCTH OBa CE METOJa MOXKE KOPHCTUTH U Kao
€KCIPECHU HAYWH 3a yTBphuBame QyHKIIUja 00paauBoCTH ((PYHKIIHM]a TTOCTOJaHOCTH aJiaTa).

JloGujeHa OTIOPHOCT Ha TPOIICHE U3MEPEHA Ha OBA] HAUYMH KOPHUCTH CE 32 PauyyHame
HHJIeKca 00paMBOCTH Ha TEMEJbY M3pa3a:
VEIM

Iy =vgem

rae je:

VerM - bp3uHa Tpoliema anara npu o0paau HCIIUTHBAHOT MaTepUjana;
VBEM - Bp3uHa Tpolema anara npu o0pay eTajloH MaTepHjaa.

3.3.1.5. Memooa nonpeune oopaoe

OBa meToJa 3acCHUBA CE Ha JIMHEApHO) IPOMEHH Op3WHE pe3arma V O]l HEeKe MOYeTHE
BpenHOCTH Yo 10 Kpajie Op3uHe Yz KaJa HACTyNa 3aTylubeme anarta. Ha aucky mpomepa
300 — 350 mm mperxonHO ce W30YIIM MPOJa3HU OTBOP U TaKaB JUCK CE€ MPHUUBPCTH Yy
gespycTuMa. [lompedna oOpajma ce BpIIM NMOCMUYHUM KpETameM ajiata oj IICHTpa Ipema

pyOy KOHCTAaHTHOM JTyOMHOM pe3ama, IOCMAaKOM U IPH KOHCTAHTHOM Opojy 00pTaja Jucka.

[Ipn nomunamwy anata npema pyOy ce 30or moBehawma mpomeHna nosehaBa Op3uHa
pe3ama 4YMME TpOIIEHE anara I[ocTaje WHTeH3uBHHje. bp3uHa koja ce, y mpouecy
WCTIIUTHBAaka, OCTH)KE Y TPEHYTKY MOTIYHOT 3aTYIJbeHha ajaTa KOPHCTH C€ 3a pavyyHame
uHeKca oopaauBocty [8].

vzg Dgzp

3.3.1.6. Hnoupexmne memooe

CBe 10 caja HaBeleHE METOe, 3a Jl0Ka3uBambe OOpaaMBOCTH, Oa3upaie cy ce Ha
MpoLecy pe3ama JOK MHIUPEKTHa MEeToJla /10 00paJMBOCTH HEKOI MaTepHjaia jaoia3u 0e3
npolieca pe3ama Tj. MHIUPEeKTHUM IyTeM. OBa MeTo/1a T0BOAM Yy Be3y (hr3MUKa, MEXaHUYKa,
MHUKPOCTPYKTYpHa CBOjCcTBa ca oOpamuBomrhy. OmimTe je mo3HATO Ja Ha OOpPaJNBOCT YTUUY
cnenehe kapakTeprcTuke Matepujana [1]:

»> Tspaoha - mpeacraB/ba MEXaHWYKO CBOJCTBO KOje MpPEACTaB/ba OTIHOPHOCT
MaTepHujaia mpema IMpoAHupamy HEKOr JAPYror 3HAaTHO TBpher Tena y HEeroBy
CTPYKTYpY WM noBpinHy. Takolhe ce moxe pehu aa je TBpaoha cBojcTBO MaTepujaia
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na ce 0e3 mojase aedopMalija CyrpoCcTaBu Ipoaupamy Ipyror Teia, Mmehytum oHa ce
ca MAIIMHCKOT acleKTa MOXE OJIHOCUTH W Ha OTIIOPHOCT CaBHjalby, MPOIUPAY,
xabamy WIM pesamy. TBpaoha HHje CBOJCTBO Marepujana oapeheHo TauHuM
nepuHUMjaMa GyHIAMEHTAIHUX jeIMHULIA Mace, JaJbHE U BPEMEHa, la Ce CTora He
Hana3u y Sl cacraBy MepHUX jequHHIa. BpeqHocTt TBpaohe je pe3ynrat aeQuHICaHOT
MOCTYIIKA MEpPemha,

Uspcroha - mpejacraB/ba MEXaHHYKO CBOJCTBO MaTepujajia Ja Mpyka OTIOP
JeloBamky cuiie. Marepujaim ce cacToje O]l jeIHOT WM BUIIE KpucTaia
(MOHOKpHCTaIH, OJMKPUCTAIIN) UK ¢y amopdHU. Pa3zapame kpucrana Hacraje 300r
MNpeKOopavYCHha HHTCPATOMCKHUX HIIM HWHTCPMOJICKYJIAPHUX CHJIa Ha JBa Ha4YWHa:
0/IBajalbeM jeJHOTa Jiejia OJ APYror y BEPTUKAIHOj PaBHH Ha CMEp JIe/IOBamba CUIe
WM CMHIAFbEM HITH TIOCMAKOM, TO jecT Mel)yCOOHMM IoMaKoM jeHOT Jejia KpucTaia
npemMa JApyroM y KIU3HHUM paBHHUMa KPUCTAJIA;

/KunaBocer - je CBOJCTBO KOje TOBOPH O CIIOCOOHOCTH amcopOoBama MEXaHHUKe
SHepruje, Yy3pOKOBaHE CIOJbEbHM, YIJIaBHOM yIapHUM onrepehemeM, MyTem
iacTuyHe nedopmalidje MaTepujana,

TorioTHA NPOBOAUBOCT;
MuKpoCTpyKTYpAQ;
XeMHUjCKHU cacTaB UT/.

Hajuemihe ce mpu tome oOpamuBOCT AeduHUIIE TPEKO Op3WHE pe3ama YT, Koja

oaroapa m3adpaHOj BPEIHOCTH MOCTOjaHOCTH ayiata. Tako ce Ha 0a3u eKCIepUMEHTAITHUX
WCIIUTHBAka MOXKE YCITOCTABUTH 3aBHCHOCT OOpaJMBOCTH YT HEKOT MaTepujana oJ TBpjohe
Hg u rpannne passnauema K¢ npema uspasy:

I'ne je C - BenmuunHa 3aBUCHA 0[] 1yOMHE pe3ama, IocMaka M BpcTe ajlaTHOT Matepujana [11].

3.3.1.

7. Memooa ucnumuearea 001uKa 008ojene yecmuuye

Kon oBe metone kao mHIEKC 00pagUBOCTH KOPUCTH € KOCPHUIIMJEHT BOJTyMEHa Sk.

a

Koedunujent BonmymeHna nobuja ce OAHOCOM BOJIIyMEHA OJIBOjEHE UECTHIle YstU BOJyMEHA
Marepujajga oOpajka KOju je MPEeTBOPEH Y OJBOJEHY UeCTUIly Hm. ¥m W KOJU C€ padyyHa
npema u3pasy:

I'ne je:

1000 =G

Vm = =

G - TexxnHa 0/IBOjE€HE YECTHUIIE;
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P - T'ycroha obpanka.

3.3.2. KoMIuiekCcHe MeToe HCTPAKUBamba 00paauBocTH (PyHKIMje
o0paauBoOCTH)

KommiekcHe Mertome no00mie Cy Ha3uB IO TOME INTO Cy 3acHOBaHE Ha
EKCIIEpUMEHTAIHOM HCTPKUBAWbhy IpeMa IMOTIYHUM BHIIE()AKTOPCKUM IJIAHOBUMA
excriepuMenTa. be3 o03mpa pagu M ce O HUCTpaXKHBamby OOpPaIUBOCTH C O03UPOM Ha
MOCTOjJaHOCT ajaTa WIM HEKHU JIPYTW KPUTEPHjyM METOJa MCIHUTUBAA je MCTA: TUIAHUPAHE
eKCIIepUMEHTa, U3BOl)emhe eKcrepuMeHTa u o0pama pesynrara. Jlakie, cBpxa KOMIUIEKCHUX
MEeTO/la je JoOWjame MaTeMaTHYKUX Mojelia Tporeca obOpaie OJHOCHO (yHKIHja
obpanuBoctH. DyHKIMje 00paAMBOCTH Cy MaTeMaTUYKU MOJEIH KOjUMa C€ OIHUCYje
y3ajaMHa 3aBHCHOCT yJA3HUX M M3JIa3HUX IapaMeTapa Ipoleca obpaje U IpeicTaBibajy
arnpoKCUMallMjy CTBapHOT 00JuKa (pyHKIHMje npoleca. YnorpebsbaBajy ce y cBpxy [2]:

» Jlebunupama u ontuMu3aimje mpoieca oopae;

» llpenBubhama WHTEH3WTETa YyTULAja TOjeAMHUX YTULAJHUX ¢dakTopa y ¢a3u
IIPOjEeKTOBamka U CUMYJIHpama Ipolieca oopane;

» CurypHor Bolhema 1 Hag30pa mpoieca oopae.
Ckyn ocHOBHUX (hyHKIIMja OOpaJHBOCTH Y 00paan 0/IBaja-eM YECTULIA YUHE:
1. ®dynkuuja nocrojanoctu anara, T =T (x,);
2. dynknwmja cuia pesama, F, = F,(x,);
3. dyskuwuja kBanuTera odpahene nmoppiune R, =(x; );
4

®dyHkuMja 006MKa 01BOjeHe uectuue, 0, = 0. (x;) .

Ine je: Cx:} - ITapamerp u ycios o6pase.

Metone 3a nobujame (yHKIHMja 0OpaZMBOCTH Cy pPa3IMYUTU EKCIIEPUMEHTAIHU
CTaTUCTHYKY BHUIIE(PAKTOPCKH TUTaHOBH. Kpajibu pe3ynrar cy MaTeMaTHYKHA MOJIENTH KOjuMa
ce OIHUCYje y3ajaMHa 3aBUCHOCT yJa3HMX M M3JIa3HUX MapaMmerapa Ipoleca oopaae U Koju
MPEACTaBIbajy aNnpOKCUMAIIM]y CTBApHOT, HEMO3HATOT M AHAJIMTHYKOT OO0JMKa (YHKIH]jE
nporeca.
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4. O0paauBocT MaTepujajia qepuHNCAHA PEKO KOPeJaTUBHUX
3aBHCHOCTH NIapaMeTapa npoueca oopaje

OOpanuBocT MaTepHjaia je TUPEKTHO HEe MepJbHBa BennuuHaA. [IpBEeHCTBEHO 3aBHCH
O]l CTPYKTYpapHUX M MEXaHUYKHX CBOjcTaBa oOpaljuBaHOr MaTepujasia. Moxe ce cariieiatu
KpO3 HM3JIa3HE MapameTpe Ipoleca o0pajae: OTIOpe U TEeMIepaTypy pe3ama, KBaJHTET
oOpaleHe moBpIIMHE, TAYHOCT 00paje, Xxabama anara uTa. Kako TpomkoBu 00pajie BEIMKUM
JIEJIOM 3aBHICE OJ] 0OpaJMBOCTUA MaTepHjaia mpeaMera odpaje TO je MOTpeOHO 0OpaaIruBOCT
neuHUCATH TPEKO TO3HATHX KOpelaTHBHHUX Be3a m3Mel)y mapamerapa mporeca oOpaje 3a
aHAJIM3MpaHe MaTepujaia.

OObpaauBoct mMarepujana ce Hajuenthe neduHuUIIe MPEKO WHIEKCAa 00PaIUBOCTU KOjU
MpeJCcTaBiba OJHOC M3Mel)y mocMarpaHor mapamerpa Fi 3a i-TH MaTepujay mapamerpa 3a
ycBojen, pedepentau marepujan Pr [4]:

I, = (p;/p,)™"

YecTo ce MHAEKC 00paMBOCTH M3paxkaBa MpoleHTyanHo. Excrionent *  3aBucu ox
yTHIaja MOCMATpPaHOT Tapamerpa Ha oOpaaumBoct. Mma BpemHocTt +1 ako je yrumaj
MO3UTHBAH, OJJHOCHO KaJia ca IOPCTOM TOT Mapamerpa u o0paauBocT pacte. EKCIOHEHT je
HEeraTHBaH -1 y ciIy4ajy HEraTUBHOT yTHIlaja mopacTa mapamMmerpa Ha 0OpaauBOCT.

4.1. Odpaousocm ca acnekma nompeone cnaze

OOpaanBOCT ca CTAHOBUIITA OTIIOpA pe3ama ce Hajuenrhe mocMaTpa Kao 00pajauBOCT
ca EHepreTrckor acrekra. To je W3 pasjora IITO OTIOPH pe3ama JAUPEKTHO YTHUYY Ha
MOTPOIY €Hepruje 3a odpany pezameM. Jla 6u ce nzbernu mpoOieMu Koju ce jaBibajy y
n300py ycioBa y KojeM he ce mopeauTH aBa Marepujaia npeamera odpanae oOpaauBOCT ce
MOKe JeUHUCATH Ha OCHOBY CPEIEr OTIOpa pe3ama JOOHjEHOT Ha OCHOBY PETPECHOHUX
jeIHaYMHA 3aBUCHOCTH OTIIOPA pPe3ama U ImapaMeTrapa pexxuma oopae.

Chara notpe0OHa 3a u3/Bajambe oaronapajyhe omepauuje Oyuiema npencTaBba 30Up

CHara HCOIIXOJHHX 3a CaBJlalaBalkb€ MOMCHTA pE3amha P.W, aKCI/IjaJ'IHe CHJIC pE3ama P.Fa )51

ryouraxa P

g , OTHOCHO:
P= R"d + PFE. + Pg

CHare moTpeOHe 3a caBlia/IaBame OTIIOPA Pe3ara ce MOTY M3Pa3UuTH Kao MPOU3BOTHU
oTmopa pe3ama u Op3uHa, 1j [4]:

p=M*w+Fz *1; +5

rIe cy:
W - YraoHa Op3uHa;
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Va - bp3una noMohHOT KpeTama.
Kako je 6p3uHa moMohHOT KpeTama 3aHeMapJbUBO Majia Y OJHOCY Ha Op3WHY pe3ama

TO C€ OHa MOXe 3aHeMapuTH. Ha OCHOBY OBakBe aHaJIM3e MHICKCA 0OpaJMBOCTH JIe(UHUCAH
ca acrmekTa moTpeOHe cHare 3a u3Boheme ojaromapajyhe omepaiuje ce CBOAE Ha OIHOC
MoMeHaTa pe3amal4]:

Jlpyru 4YiaH je jenHauMHE Ipe/CTaB/ba BEOMa Majy BEIMYMHY M MOXE Cce
3aHEMapHTH, TaKO JIa ce J00Mja HHIEKC 0OpaTUBOCTH y OOJIHKY:

.'Il"f:r'
li=M;

[To3naBajyhu m3paze 3a MOMEHTE pe3ama, 3a MaTepujalie mpeaMera oopajae Koju ce
nopeze, nepuHUCaHUX y OOIUKY jeIHAaYHHA:

M1 — C'.’I‘ﬂ DJ.'?’?!S‘_'I'?’?! '[__.’2'?’?!
TEUIKO je u3pa3utu nopeheme oOpamuBocTH Marepujana. Jla Ou ce Ha OCHOBY

MO3HATUX M3pa3a JONIUIO JIO0 MoKa3aTesba OOpaauBOCTH MOTPEOHO je neUHHCATH CPeamby
BPEIHOCT MOMEHATA pe3arba 3a o0paljeHy 0bacT pexxuma u npeyHuka anara[4].

521‘12‘12
Iy M I'I T c, D¥rs¥rv®rdDdsdv
[ = Ter _ sVD Tor de dv dD _ Slvlﬂl
M, Irr 5,V d,
e M;., as avap [
SVD rrr G, D¥is¥iv idD ds dv
51V1D4

[Topen kopemaTMBHUX 3aBUCHOCTH OTIIOpa pe3ama W pPEeXHMa pe3ama 3a CBaKd
UCIHUTHUBAaHU MaTepujal KOJ KOJUX C€ KOHCTaHTa M EKCIIEPHUMEHTH pa3jiMKyjy, 4ecTo ce
KOPHCTH KOpEJIaTHBHE 3aBUCHOCTH OTIIOPA Pe3ama Il Cy eKCIIOHEHTH 3ajeIHUYKH, a CaMo Ce
KOHCTaHTE Pa3lIuKyjy.

4.2. Oopadueocm npexo napamemapa oopade Kaoa ne nocmoje
Kopenamuene 3a8UcHocmu

Nunexc o6paguBocTH, Kao ofaHoc u3Mel)y mocMarpaHor mapamerpa £i 3a i-tw u
pedepentan matepujan Fr:
| — +1
li = (P:f Prj_
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HHj€ YBEK MOryhe M3pa3uTH MPEKO CPEeAmHX BPEIHOCTH MOCMATpaHUX IMapaMmeTapa Kako je
TO Yy TPETXOJHOM Jieny oOjammeHo. [IpBeHCTBEHO ce TO OJHOCH Ha ojapeheHy oOmact
pexxuma o0Opajie M3 pas3iiora He IOCTOjama JOBOJFHO JOOpUX KOpENaTHBHHX Be3a. MHmekc
00paMBOCTH C€ y OBOM CIy4ajy MOKe U3pa3uTu Ha cieache Haunne:

» Tlpeko mojennHauYHUX WHJEKCAa 0OPAaTUBOCTH KOjU C€ OAHOCE Ha TauyHO JeHUHUCAHE
ycioBe obpaje;

» Ilpeko 30MpHOr WHAEKCa OOpPAJAMBOCTH KOJH TIPEACTaB/ba CpPEIHbY BPEAHOCT
MIPETXOHO M3PAuyHATHUX WHICKCA;

» Tlpeko cpenme BpPETHOCTH IMOCMATpAaHUX IMapamerapa y oarosapajyhoj obiactu
HCIIUTUBAHOT yclioBa oOpaje.

Koju on oBux HauMHa u3pakaBama HMHAEKCA 00paguBOCTU he ce KOPUCTUTH 3aBUCU
MIPBEHCTBEHO OJ] BPCTE IMOaTaka U 00JacTH yclioBa 00pajie pe3ameM Y KojuMa Cy 100HjeHH
rojialy 3a nopeheme UCIpaBHUX MaTepujaia.

4.3. /le¢punucare ynuegep3zanne oopaougocmu

OOpaguBocT Marepujaia ce JAePUHUIIEC Kao CIOCOOHOCT HEKOI MaTepujaja Ja ce
obOpahyje exkoHOMHYHUM MeTojnama. [IpoydaBameM OOpaJMBOCTH Marepujaja TEKH Ce Ka
MaKCHUMAaJTHOM HCKopuihewy nHpopManrja y by eKOHOMUYHH]ET OCTBApHBama IpoIieca
oOpane.

Benuku Opoj yrunajHux (akrtopa yclIOXKmbaBa HCOUTHBAkE U IPOYyYaBame
00paMBOCTH, OK BEJIUMKU Opoj M3JIa3HUX (aKTopa, KOjU Cy y CIO0KEHHUM KOpPEIaTUBHUM
Be3aMa, ontepehyje n3ydaBame 1 aHanu3upame (peHoOMeHa 00paAuBOCTH. Y THLIQJHU (aKTOpU
Ha 00paZMBOCT MaTepHjajia MpH pe3amy Cy MapaMeTpH 4Hja MPOMEHa 3Ha4yajHO yTH4e Ha
nmakohy obpae, a To cy:

» Marepujan pagHor TmpeaMmera (XEeMHJCKH C€acTaB, MEXaHHYKE KapaKTepPHCTHUKE,
TOIUIOTHA TPOBOJJBMBOCT, TEXHOJIOTHja U3paje, TepMUUIKa 00paga, MUKPOCTPYKTypa
MaTepHjaia, HallOHCKO CTambe U JIp.);

» Marepujan u reoMeTpuja anara;

OO6pannu cucteM (KpyTOCT M JUHAMUYKA CTAOUIIHOCT, TAYHOCT M PaJIHU OIICET);

» CpenctBo 3a xmaheme M TOAMa3MBamke (KOHLEHTpallMja, cacTaB, Ha4YuH

Y

MoJMa3uBama, CUCTEM XJal)ema, MPOTOK);
» CrpyroruHa (00JIMK, Ty)KWHA, O7BOheHeE, );
Bpcra ob6pane;
» Pexumu 00pajie u ocTaiy yCiIoBH oOpajie.

A\

VY oxBupy OBOT TOorjaBjha Ouhe mpuKazaH pa3Boj HOBOT Mojena 3a JAePUHUCADE
yHHUBEp3allHE O0OpaJMBOCTH TYTEM BeKTopa oOpaauBocTH. 3a JedUHUCAE BEKTOpa
00paZiMBOCTH KOPUCTH C€ TMPABOYIIM KOOPAWHATHU CHCTEM 4YHje TPH OCE TMPEACTaBIbA]y
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oce oJabpaHuX KpUTepHjyMa OOpaJIUBOCTH HA OCHOBY KOjuX ce (opMHpa YHUBEp3aJlHA
obpaauBocT. Ha oce KOOpIMHATHOT CHCTEMa C€ HAHOCE PEallHe BPETHOCTH IapaMeTpa KOju
OIKCYje MaTH KPUTEPUjyM (BPEAHOCT OTIOpa pe3ama, CHIia TPeHa, NIMPUHA Tpara xabama
ayaTa, TeMIepaTypa pe3ama, Imapamerap xpamaBoctu obpahene moBpummHe, uta.). CBU OBU
napaMmeTpu Ccy puKa3aHu y Tadbenu 3.

Tabena 3. OnHocH MpUMapHOT acrekTa U KpUTepujyma o0pauBOCTH

Kputepujym / I'enepasinu Llena oopage | Xabame anarta KBajurer
ACIeKT oOpane

I'1aBHU OTIIOp pe3ama I - -

Huren3urer xadama ajiara 1 | -

XpamnaBocT oOpaljeHe moBpIImHe 11 - I

Tpubonomke KapaKTepUCTHUKE - I -

Temmnepatypa pesama - Il I

Taunoct oOpajne - - 11

3a cBaku JeduHUCAHM KpUTEpUjyM Tipu jaeduHHcarky OOPaIUBOCTH MOCTOjE
KpUTEpUjYMH HIDKET HUBOA koju ra omwucyje. Ilocroje nBa mpuctyna npu nedUHUCABY
o0panuBoCTH MoMohy BeKTOopa 00paTuBOCTH.

Kon mpBor mpucTyna Koju je YHHBEp3aJIHHjU Ha OCE KOOPJMHATHOI CHCTEMa Ce
HAHOCE peajHe BPEIHOCTH MapaMmerapa KOju OMHUCYje Ta] KPUTEPUjyM, JTOK Ce Yy IPYroM
MIPUCTYITY Ha OCE KOOPIMHATHOT CHCTEMa HAaHOCE MHJIEKCHE BPETHOCTH oOpaauBocTH. CBaka
0ca KOOPJMHATHOT CHCTEMa MMa OJroBapajyhy jeAMHWYHM BEKTOp YMja AY>KHHA OATOBapa
JEIMHHUIT KOJOM C€ MEpH IapaMeTap, OJHOCHO MPOIIEHTY MHIEKCa O0paMBOCTH.

yHI/IBep3aJ'IHa O6paI[I/IBOCT MaTepI/Ijana KaO MHTCrpajiHa METoda AUPCKTHO je BC3aHa
3a KOpI/II_Hhere HaBCACHUX IlapaMcTapa.

MehycoOHa kopenanuja u3abpaHuUX KpuTepujyma 3a jaeduHucame 00paauBOCTH
MOKE€ Yy M3BECHO] MEpM Ja HapylId HE3aBUCHOCT oca KOOpAMHATHOI cucreMa. JlogaTHu
mpoOJeM MPEeACTaBba PAa3HOPOJHOCT BEIWYMHA KOj€ Ce HAHOCE Ha 0Ce KOOPIUHATHOT
cuctema. OBaj mpoOemM ce npeBa3mwiazu JACPUHUIIM]OM BEKTOpa OOpPaJIMBOCTH U MOJEIOM
aHanmM3e OOpaJMBOCTH, TAE Ce€ MPUCYTHA pPa3sHOPOAHOCT y H3pa3dy 3a YHHBEp3aHY
oOpaguBocT Matepujama. Ha oce ce Mory HaHOCHTH caMO MEpJbHBE BEIWYUHE, OIHOCHO
BEJIMYMHE KOj€ Ce MOTY U3pPa3uTH HEKOM jeTUHUIIOM [14].

AKo ce n30erny yHampe] IOMeHyTa TpH KPUTEpHjyMa, MOXe ce 1e(PUHUCATH BEKTOP
o0paauBOCTH HEKor MaTepHjaia. Ha oce ce jeiHOCTaBHO HaHOCE BPEAHOCTH OTIOpA pe3ama,
MHTEH3UTeT xalbama W XpamaBocTH NoBpiiMHe. Ha OCHOBY ckamapHe BpeIHOCTH U
oarosapajyhux jeaHaunmHa BekTopa (GOpMHpajy ce BEKTOpU KpHUTEpHjyMa, KOjU JieKe Ha
npunanajyhum ocama:

E—

KEO = K€+ K,
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rae je:

KO . .
K;' ™ - Bekrop i-Tor kpuTepujyma;
KO - Osnaka kpurepujyma;
Ki® - JemMHUYHU BEKTOp 1-TOT KpUTEPHUjyMa;
K; - Cxanapna BpesHOCT napameTpa i-Tor KpUTepujyma.

Bekrop oOpaguBocTM MaTepujaia TpeACTaBba BEKTOPCKH 30Mp  BEKTOpPA
KpUTEpHjyMa, Ha OCHOBY KOjux ce neduHuiie oOpaauBOCT a AOOWjeHUX Ipu oOpagu
MPENOpyYSHUM TapaMeTpuma odpae.

Vektor
obradivosti _

Kontrolni
vektor

Jediniéni
vektor

SR T
Vektor

kriterijuma

Osa

kriterijuma

Cnuka 16. BexTop 00paiuBOCTH Y MTPABOYIIIOM KOPIUHATHOM cuctemy[14]

Wuterpanne uHdopmMalje o mapameTpuMa KpUTepujyMa Cy cajipykaHe y BEKTOpY
0o0pasMBOCTH. AHaIM30M MOJ0Xaja BEKTOpa OOpaJMBOCTU CE€ MOTY YTBPAUTH CKIOHOCTH
MaTepujaia npema xabamy ajata y TOKy o0Opazge, mpema (opMupamy KBaJIUTETHHU]E
oOpaljeHe MOBpIINHE HTI.

Ha ocHoBy momoxaja BeKTOpa o00paJMBOCTH MOXE Ce 3aKkJbyuyuTH cienehe:
WHTEH3UTET, OJHOCHO AYy)XKHMHA BEKTOpa OOpaJMBOCTH Marepujaja naaje uHpopMamujy o
BeIMYMHAMA Tlapamerapa oOJAroBapajyhux KpuTepujyma, JIOK HETOB IOJIOXKaj] Jaje
nH(popMallMjy 0 UHTEH3UTETY yTHlaja JaTHUX MapameTapa Ha oOpaauBocT marepujana. Oe
uH(popMalrje NpeacTaBbajy OCHOBHE Ae(pUHUIM]e YHUBEp3alHe 00paauBocTH [ 14].

Ha ocHOBY CBHMX HaBEJCHHUX YHEIHLCHHUIIA MOXKE CE YTBPIMTH MOJEN 33 aHAIU3y W
nopeheme 00paTuBOCTH MaTepujaia.
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5. ExcnepuMeHTAIHHM €0

ExcriepuMeHTaNHa HMCIUTHBamba 00paje IIIOJAmEeM pEealM30BaHa Cy Y peaHUM
yclioBUMA. YCIOBH TpPU KOjUMa j€ peaTu30BaH EKCIIEPHUMEHT OJHOCE Ce Ha MaTepujas
oOpaTka, MallMHy alaTKy, Pe3HH ajaT W mapamerpe pexuma obpane. Excrnepumenranna
UCIUTHBAKkA BPILICHA Cy U3 JIBa JeNIa.

VY npBoM [Ny eKCIIEpUMEHTAIHOT UCIIMTHBAKkA Cy BPIIEHA UCIIUTHBAKA OJLTYIIakha
OTIIOpa pe3ama OJ Cpele BPEIHOCTH IpH o0paau CTpyrameM mpeamera obpane of
cnenehinx marepujana: C1221, C7422, C7430 u €3990 wu npeunuka amata 10 mm, Ha
yHuBep3asiHoM ctpyry J1-480, IlpBomajcka, chare 10 KW , 6e3 mpucycTtBa cpejacraBa 3a
xnaheHje u noaMasuBame. JloOMjeHN pe3ynTaTu cy npuka3zanu y Tabenama 5 u 6.

Y npyrom peny eKCIEPUMEHTATHOT HWCIOUTHBamba b je OMO Ja ce MpUMEHe
VHUBEp3aJIHE METoje oOpaae Marepwjajia. Y OBOM Jely eKCIIEPHUMEHTa BpIIeHa CYy
UCIuTHBamka 00paJMBOCTH ca acmekTa xabama anarta. [lpunukom ucnuTHBama KopullheHH
Cy CTpyrapcku HoxeBH oj Gp3opessor yemnka C9780 HSS.E u HOXeBH ca ILIOYMIIOM OJf
TBpHor Mmerama Oe3 mpemmake. KpuBe xabama W HMHIASKCH OOpagMBOCTH TpHU 00paau
TEHIKOOOPaAUBOT YelHKa Cy NpuKa3zaHe Ha ciaukama oa 18 mo 22 a BpemHoctn xabama u
MTOCTOjaHOCTH y Tabenu 7.

5.1. Obpaoueocm ucnumueanux mamepujana Ha 0CHOBY OMNOpPa pe3ara

Wupekc oOpamnBOCTH ce MOXe H3padyHATH MPEKO WHTETPATHOT ITOKa3aTesha KOjU
y3uMa y 003Up CBE M3MEpEeHe BPEIHOCTH OTIOpa pe3ama 3a YUTaBy HMCIHMTHBAaHY 0O0JacT
napamerapa pexuma obpane. MHaexc oOpaguBOCTH y OBOM Clly4ajy MpeACcTaB/ba OJHOC
u3mel)y BpeTHOCTH OTHopa pe3ama pedepeHTHOT U UCIIMTUBAHOT MaTepujajia, OTHOCHO:

F«I.I:r'g_f
Itpr =7F7
Fiyes
Ityr="F1  *100 %

VY Ttabenu 4. cy gate ymopeaHe BpPEIHOCTH HMHJIEKCa OOpaguBOCTH OOWjeHE Ha
OCHOBY JIBa aHalW3upaHa HaunHa. [lo WHIEeKca 00paauBOCTH ce Moxe Johu Ha OMIIO Koja o1
oBa nBa HauynHa. OUWIIIEAHO je Ja KOHCTaHTa y H3pa3y 3a OTIOp pe3ama MOXKE
MPEJICTaBIbaTH KapPaKTEPUCTUKY MaTepujaiia, jep c€ HEeHUM KOpHUIThemeM JIako J0a3 [0
MoKa3zaTesba 00paIHMBOCTH MPEKO OTIIOpA pe3arba.

Tabena 4. Unnexcu obpaauBoctu [4]

Martepujan Wnpnex o6panuBoctu %
npeaMera
oOpane IIpeko cune pe3ama ] IIpeko momeHTa pe3ama
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Ipr Ic Ipr Ic
C1221 100 100 100 100
C7422 100,61 99,68 98,9 99,1
C4520 83,2 81,03 83,1 89,43
C5430 67,32 73,88 87,54 80,29
C3990 126 124,36 117,87 119,56

Ha aujarpamuma 1 u 2 cy mpukazanu rpauykd OJHOCH MPETXOAHO AOOHMjEeHHX

WHJICKCA O0PaTUBOCTH.

140

120

100

80

60

40

20

0]

1221 ¢7422 ¢5420 €5430 €3990

M [peKo uHTerpauumja
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Hujarpam 2. MHaekc 00paAuBOCTH MPEKO MOMEHTA Pe3ama

Hujarpam 1. MHaekc o0paAnBOCTH MPEKO aKCHjallHE CUIIE pe3ama
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5.2. Oocmynamwe omnopa pesara 00 cpeorwe 8peoHOCHU

Ananmusupajyhu curHan ormopa pe3ama MOXE CE 3aKJbYYHTH Jia C€ IPOMEHOM
napaMmerapa pexuma o0pajie Kao U Mpu o0paau pa3IHuUTUX MaTepHjayia mpeaMera odpanie
MOCTOjU OWTHA pa3iuKa y oOJUKY CHUMJbeHOr curHana. Ha cimunum 17 mpukaszad je o0auk
CUTHaJIa OTIOpa pe3ama ca CTATUYKOM M TUHAMHUYKOM KOMIIOHEHTOM.

Kopucrehu onrosapajyhe pauyHapcke mporpame 3a o0pagy CHAMIBEHOT CHTHAJA
OTIIOpa pe3ama M3padyHaBaHe Cy cpelbe Op3MHE OTIopa pe3ama [i M BUXOBE aMITHTYJE
ocuunanuja oko cpeawme BpenHoctd AF: xao m nucnepsuja DF:i momaraka cHumIbeHOr

curnanal4].
Aksi jalna o
sila rezanja 1 i
Fa (daN)
L
I
‘W.L ‘
Moment
rezanja
M (daNcm)

Cnuka 17. Cratnuka 1 JUHAMUYKa KOMIIOHEHTa OTIIOpa pe3amba
VY Tabenama 5 1 6 naTu Cy pe3ysTaTd OBakBe 0Opajne curHayia. Moxe ce 3aKkJbydyuTH
Jla ca mopactoM Op3uHEe pe3ama M Kopaka YIJIaBHOM JI0JIa3H 0 MopacTa aMIUIUTYAE OTIopa

pe3ama Kao U JUCHep3Hje CHUMIbEHOT CUTHaJA.

Tabena 5. Oxcryname oTIopa pe3ama 0] CpeIhe BPeAHOCTH [4]

[Ipeunuk anata 10 mm
Pennn | Kopak | bp3una Marepujan npeamera obpane C7422
0poj S pe3ama Otnop noMohHOM KpeT. MowmeHT pe3ama daNcm
Mmepema | (Mm/o) % daN
(m/min) | Cunma | Amnn. | Jucnep. | MomenT | Ammi. | ducnep.
pe3ama | OACTYI. | MojaT. | pe3ama | OJACTYIL. | MojaT.
1 0,056 12,6 87,79 15,06 3,19 36,25 19,51 3,92
2 0,056 15,7 84,40 15,56 3,92 33,75 17,65 4,36
3 0,056 19,8 83,877 | 25,06 4,49 32,514 | 19,38 4,27
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4 0,056 25,1 78,64 26,37 4,73 31,075 | 20,37 4,67
5 0,056 31,4 75,72 23,82 5,82 28,86 24,32 5,65
6 0,08 12,6 108,60 | 19,75 3,47 46,56 14,81 3,47
7 0,08 15,7 107,52 | 22,96 4,77 46,35 20,09 4,06
8 0,08 19,8 103,82 | 23,33 4,65 42,876 | 23,33 4,43
9 0,08 251 93,68 24,24 5,23 38,16 24,69 4,89
10 0,08 31,4 90,65 26,32 5,44 37,29 26,91 4,93
11 0,112 12,6 | 139,862 | 20,49 4,31 59,46 23,33 4,12
12 0,112 15,7 135,19 | 25,57 4,62 57,88 26,91 5,02
13 0,112 19,8 | 123,978 | 21,11 4,40 56,25 28,63 5,52
14 0,112 251 118,40 | 18,04 4,20 52,49 27,59 5,97
15 0,112 31,4 115,36 | 20,86 4,53 50,70 27,65 5,44
16 0,16 12,6 187,58 | 24,32 5,31 77,35 26,05 5,68
17 0,16 15,7 | 178,022 | 24,07 5,84 75,92 22,13 5,72
18 0,16 19,8 164,39 | 20,74 5,57 72,53 26,54 5,47
19 0,16 25,1 | 157,097 | 26,37 5,65 67,813 | 26,35 5,58
20 0,16 31,4 154,61 | 25,31 5,98 65,50 28,85 5,87
21 0,22 12,6 | 236,556 | 21,11 511 98,23 26,79 5,99
22 0,22 15,7 | 223,102 | 24,77 5,45 94,137 | 28,64 6,01
23 0,22 19,8 | 209,288 | 25,43 5,71 88,07 33,29 7,21
24 0,22 251 201,17 | 28,13 5,88 83,11 35,23 7,44
25 0,22 31,4 193,36 | 29,25 6,12 80,20 36,14 8,19

Tabena 6. OxacTyname OTIIOpa pe3ama O Cpelmbe BpeaHocTh [4]

[Ipeunuk anara 10 mm, kopak S = 0,112 mm/O

Penan | Kopak | Bpsuna | Otnop nomohHom kpet. daN MowmeHT pe3ama daNem
0poj S pe3ama
Mepemwa | (Mm/o) Vv Cuna | Ammr | ducnep. | Momenr | Ammu. | Jlucmep.
(m/min) | pesama | oAcTym. | mojaT. | pes3ama | OJACTYI. | TMOJAT.
1 12,6 139,02 | 14,69 3,54 56,29 17,28 3,36
2 15,7 | 131,759 | 18,148 | 3,995 55,66 | 18,756 | 4,569
3 C1221 19,8 126,06 | 21,112 | 4,647 52,43 | 20,247 | 4,477
4 25,1 121,77 | 24,324 4,51 49,72 | 19,877 | 3,624
5 314 119,07 | 25,93 5,226 49,58 | 19,877 | 3,834
1 12,6 139,07 | 20,49 4,31 59,46 23,33 4,12
2 15,7 135,19 | 25,57 4,62 57,88 26,91 5,02
3 7422 19,8 | 123,978 | 21,11 4,40 56,25 28,63 5,52
4 25,1 118,40 | 18,04 4,20 52,49 27,59 5,97
5 31,4 115,36 | 20,86 4,53 50,70 27,65 5,44
1 12,6 165,63 | 23,21 4,16 63,125 | 19,013 4,05
2 15,7 160,94 | 24,322 | 4,763 | 64,687 | 20,988 | 4,566
3 5420 19,8 | 159,375 | 31,976 | 6,616 64,06 | 27,285 5,51
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4 25,1 | 158,125 | 19,013 | 3,757 63,437 | 21,235 4,53
5 31,4 | 156,875 | 16,296 | 3,393 62,75 | 21,729 | 5,096
1 12,6 | 212,219 | 17,28 3,425 62,69 | 32,964 | 6,544
2 15,7 205,95 | 23,457 4,95 61,65 | 33,211 | 6,866
3 5430 19,8 203,97 | 41,853 | 8,092 61,55 | 38,766 | 8,682
4 251 188,15 | 64,57 | 15,493 | 58,71 | 40,865 | 9,657
5 31,4 199,51 | 79,26 | 20,098 | 59,84 52,96 10,25
1 12,6 109,88 | 11,85 2,534 48,34 16,05 3,305
2 15,7 106,67 | 14,815 | 2,972 4533 | 13,334 | 2,674
3 3990 19,8 106,25 | 20,864 | 4,041 4541 | 14,815 | 3,612
4 251 104,3 24,94 4,411 44,2 15,93 3,43
5 31,4 99,02 | 15,803 3,38 41,93 14,94 3,139

5.3. Yuueepzanna oopaoueocm

VYHuBep3anHa 00paJMBOCT MaTepujaia IMpH OOpaad pe3ameM, Kao TEXHOJIOIIKA
ocoOWHa MatepHjaja, MPeaCTaBJba CIOCOOHOCT MIIH MOTOJHOCT MaTepHjalia Jia Ce JIAKIIE WU
Texe oOpahyje pesameM Yy YCKOM TOTJeNy YJIa3HMX Ilapamerapa, Kao MITO Cy
KapaKTEepPUCTHKE PE3HOTr ajlaTa, rmapaMmeTrpu ooOpanae pe3amweM, Bpcte SHP-a, uta. Takobe,
00paZMBOCT MarepHujaia je CIOCOOHOCT MaTepujana Ja NpU Tpepaad pe3ameM A00ujajy
3aXTEBaH KBAJIUTET 00pajic U BUCOKY €(UKACHOCT, €(PEKTUBHOCT U EKOHOMHYHOCT TIpoIieca
y3 IITO Mamke HapyllaBamkba CHTPONHUJCKOr acmekTa oOpajae mporeca W MTO Mambe
HapyIaBama yoTpeOJbUBOCTH CPECTaBa paja.

Kaxko je nemoryhe jenno3Hauno nedunHrcaTé oOpaguBOCT MaTepHjaia, MPUCTYIA Ce
pa3Bojy onaroBapajyhux Mojena, KOjU ce BHILIE WIM Mame ASPUHHUILY Kao CHelHjaTHd
Mozenu 3a oapehenn ckym kpuTepujyma wiM 3a onapeheny rpymy marepujana. Onpehene
MHCTUTYLIMj€ pa3BUjajy Mojese 3a epuHICcame 00pauBOCTH KOje c€ KOPHCTE Ka0 MHTEPHHU
WIM HAaIlMOHAJTHH MOJIENIM BE3aHHW 3a HalMoHanHe Oaze mopmaraka.llpm cBakoM mpuctymy
onpehuBamy 00paIuMBOCTH, TJIABHM MapaMeTpH c€ Y3MMajy Kao IOYeTHH, OWJIo Ja cy
n3abpanu u3 oarosapajyhux 0a3HMX mojaTaka Wiau u3abpaHu U3 oApelheHor cera pexuma u
yciaoBa o0Opazie KOju Cy KapakTepUCTHYHU 3a JaTte ycnoBe. Ilo3HaBame o0OpaanBocTH
Matepujaia uma Bogehy BaxxHocT y cienehum obnactuma:

» [lpousBoamy MaTepHjaia U NPUjEeMHO] KOHTPOIH - MpahemeM KBAIUTETa MaTepujana
npeko (yHKIHje OOpaJMBOCTH TOCTHXE c€ OO0JbUM YCIOBH 3a Heropy 'makohy"
obpane;

» Kiacu4yHOM W ayTOMarcKOM IPOjeKTOBamYy TEXHOJOTHja oOpajae Koju je Hemoryhe
YCIIEIIHO peluTH 0e3 Mo3HaBama (pyHKIMje 00paIuBOCTH;

» TexXHOEeKOHOMCKO] ONITUMHU3AIIHjH TIpoIieca 00paJie;

» HcnutuBame HOBUX Marepujajia KOju ce KOPUCTE y M3paJu KOMIUIEKCHUX JIeJI0Ba H
mpou3Bojia, HOBUX THIOBA SHP, HOBHX pe3HHMX amara ca HOBHM pPE3HHM
reoMeTpHjamMa CacTaBJbeHUM OJ] HOBUX aJaTHUX MaTepujayia, UCIIUTUBAE MpPeBlaKa
17401 M

» KoHcTpyKiHje HOBUX ajlaTa, pe3HUX TUIOYHIIA U MTPEBJIaka Ha PE3HUM alaTHMa,;

» VcnuTuBame TPUOOIOMIKMX KapaKTEPHCTHKA CPEICTaBa 3a XJal)emhe U Mo IMa3uBambe.
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HajmoBosbHH]H 00JIMK €KCIIEPTHOT cHcTeMa OM OMO OHAj KOjU BPIIW ONTHMH3AIHU]Y U
KOpEKLIMjy TapaMmerapa TOKOM o0Opaae. 3a TakaB eKCIEPTHH CHUCTEM TIOTpeOHO je
pacrioyiaratd oJroBapajyhum ceHzopuMa M ocurypatu MOTyhHOCT MOBpaTHE Be3e Y IHJbY
KOpPEKIIHje yIa3HuX rmapamerapa oopaje mpoieca.

5.3.1. O6paguBoCT TEMIKOOOPAAUBUX MaTepPHUjaia

WHTeH3uBaH pa3Boj ayTOMOOWJICKE UM aBUO HMHIYCTPUje, pPAaKETHE TEXHHUKE,
E€HEPreTUKE W TIPOILIECHE TEXHUKE, YCIOBHO j€ pa3BOj HOBUX MaTepHjajia KOjU CBOjUM
CBOjCTBMMAa MOTY Jia 3aJ0BOJbE CIEIU(HUUHE YCIOBe Yy ekcruoaraudju. To cy
BUCOKOJIETUpaHH U Hephajyhu BaTpOOTIIOpHH YeIHIIH, JIETHPAHHU ajlaTHU YEJIHIIY, CIICIIHjaJTHe
jerype Ha 0a3u aJyMUHHjyMa, HUKJIA U KOOaiTa, BUIIECIOJHH W KEPAMUYKH MAaTEpHjaIH.
Behnna oBux Marepujana MMa IOBHIICHE MEXaHHWYKE KapaKTEpPUCTUKE M crenupudHa
¢u3nuKa CBOjCTBA KOja JIOBOJE IO CHI)KaBamba MUXOBHUX TEXHOJOMIKMX CBOjCTaBa ca
CTaHOBHINTa O0JIHMKOBama 1 00pazae pezamem[13].

OOpanuBocT pe3ameM TEMKOOOpaJuBUX MaTepujaia IPBEHCTBEHO 3aBHCU O]
IUXOBOI XEMHUJCKOT' cacTaBa Koju y3 momoh onroBapajyhe tepmuuke oOpazae, o6e3belhyje
HbUX0BA EKCIUIOATAIN]CKa CBOjCTBA (BaTPOOTIIOPHOCT, KOPO3HOHY OTIIOPHOCT IPH BHCOKUM
TeMmiepaTrypaMa, BHCOKY uBpCTOhy u jap.). 3Hauu, OBM MaTepujaJii HUCY CaMmo
TEMKOOOpaIuBH MPH 00paan pe3ameM HEro y CBUM BpcTaMa o0paje.

Martepujanu ca BehoMm 3aT€3HOM YBPCTONOM MMajy HUXKY OOpaIMBOCT O]l MaTepujaia
ca BehoMm uBpcTohoMm, jep je MHOTO TeXe pacKuHYTH MelyaTomcke U MelykpucraiaHe Bese
YHyTap CTpYKType oOpajika MpUINKOM IpOJUpama ajata y ToKy oopase. 3aBUCHOCT 3aTe3He
ygpctohe W 0OpagMBOCTH MOXKE ce omucaTu ojaroBapajyhom MoOHOTOHO pactyhom
¢ynkuujom. Behuna matepujana ca Manom TBpZohoM M Marepujajia ca BEJIUKOM TBpAohoM

MMajy Mamkby 00paJIuBOCT OJ] MaTepHjaia KojuMma ce TBpaoha kpehe y rpanunama on 35 mo 45
HRC

JlermpameM YennKa ce TOCTIKY Pa3IMIUTe CTPYKType, Kao IITO Cy CHTHO3pHACTA
WM KpynHo3pHacTta. CUTHO3pHACTA CTPYKTypa MMa 00Jb€ MEXaHMUYKEe OCOOMHE Kao IITO Cy
3are3Ha uBpcroha M skuiaBocT. ['mobanmHo mocMarpajyhu, martepujaiu ca CUTHO3PHACTOM
CTPYKTYpPOM CYy Y U3BECHO] MEpHU HETIOBOJbHUJH 32 00paay pe3ameM, allu Tpeda UMaTH y BUILY
na oOpama Marepujaja ca CHUTHO3PHACTOM CTPYKTYpPOM Jaje OoJbM KBanuTeT oOpahene
MOBpIIIMHE.

5.3.2. Xabame aj1aTta 1 00paaMBOCT Ca acneKTa xadama ajara

[TocTojanocT anmata je jemaH OJ OCHOBHHMX IIOKa3aTeshba 3a Je(HuHHCambe WHICKCA
o0paauBoCTH MarepHjaia. [I[puIrkoM UCHUTHBamKka IpyIe TEMKooOpaIuBUX YeIrKa MOTy ce
dbopmupatn KpuBe xabama ajara MpU YeMy ce MpaTH IIMpPUHA Tojaca xabama Ha JehHO]
TIOBPIIMHY aNlaTa IpH pay ca CTPYTapcKHM HOXeBHMa o Gp3opesnor yennka C9780 HSS.E
W HOXEBMMa ca IUIOYMIIOM O]l TBpIOr Merana Oe3 mpeBnake. Kpue xabama amara cy
anpoKcUMHpaHe moimHoMoM Tpeher crenenal[13]:
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h=C,T +C2T2+C3T3, omsocHo  h _hp =A(T —Tp)+A2(T —Tp)3

rae cy hpl Tp BpeaHoCTH Xabama U MOCTOjaHOCTH Y TIPEBOjHOj TaUuKU KPUBE Xaldamba.

3a kpuBe xabama anaTa MpuKasaHe Ha ciukama 18 u 19 neduHHCcaHe cy BpeIHOCTH
[IOCTOjaHOCTH ajlaTa 3a YCBOjeHH KpHUTepujyM moxabanoctu amata hg=0,3 mm 3a amar ox

Op30pe3HOT YeInKa.

TabGena 7.Bpennoctu xabama u nocrojanoctu [13]

merilo utop hss pob OCR
T h T h T h T h T h
0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
3.018 | .060 | 2.565 | .050 | 2.500 | .280 | .573 | .060 | 1.770 | .340
5458 | .110 | 5.280 | .090 | 3.550 | .355 | 2.168 | .110 | 3.350 | .480
8.650 | .140 | 10.510 | .148 | 4.603 | .385 | 3.790 | .152
10.860 | .160 | 14.300 | .210 6.670 | .270
16.200 | .215 | 19.480 | .345 9.440 | .380
21.620 | .285
26.960 | .335

05 05

P ohabanost, mm

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

______________

------------------------------------------------------------

Dubina rezanja: 0,5 mm
Brzina rezanja: 55 mimin
Poemak: 0,112 mm/o

Alat. Sir, nez HSS.E

SHP: RUIS0 22
hk=1023mm

Crnuxka 18. IlpumMep exciepuMeHTaIHUX KPUBHX Xabama anaTta 100HjeHuX npu o0paau

10 15 20

Vreme rezanja, min

P

ohabanost, Tm

04 fom o d A R ———

03 f--- R e e E e EEEECEEEEEEEE |
| i | Dubina rezanja: 0,5 mm
02 bl ‘ Brzina rezanja: 42 mimin |- 4
. | Posmak: 0,112 mm'o
: | Alat Str. noz HES.E
' | Jusisoto
P4 | » | SHP:RU IS0 22
01 ! L{hk=0,2mm
i i i
i
i
0.0
0 5 10 15 20 25

Vreme rezanja, min

yenuka ca anatoM o HSS.E [13]
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Alat: C9780 (HSS.E)

— a=0,5mm
— 5=0,112 mm/fo
*g' 180.00 1 134.100 v=472 - 55 m/min
2 15000 {1 SHP: RU (IS0 22)
© v “thk =03 mm
S 120.00 -
2
¢ 9000 ¢
2 o000 ¥ 44.580
E pp—e- [N ————
30.00 1 0
0.00 A
C5741 7680 3840 C5430pob C4150
Materijal predmeta obrade
140
120 100
= 100
é 80
?) 60 44.6
2 4
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Crnuxka 19.Muaexcu o6paguBoctu [eUHUCAHH MTPEKO MOCTOJaHOCTH anaTa T 3a yCBOjeHU

KpUTEpHjyM xabama anata hk = 0,3mm npu oOpaau rpyme yenuka ca anarom og HSS.E[13]

YCBOjeHN KpPUTEPHUjyMHU MMOXa0AaHOCTH ajara MpH 0O0pajay MUCIIMTUBAHE TPYIe YeITHKa
ca amaToM oj TBpAOr Merana Ge3 mpemnake je hk=0,2 mm. PesynraTu ucnuTHBama Cy

MpHKa3zaHu Ha cnukama 20 u 21.

0.5

Dubina rezanja: 0,5 mm
Brzina rezanja: 100 m/min
Posmak: 0,112 mm/o

0.4 1 plocica: SPGR 120308 PGP-135[9

Alat: CSDPR 2516 M12
SHP: RU 1SO 22

C4150 7

C5741

€
£ 0.3
2
Q C3840
% 0.2 o0 / d //
§ . /0//
/0/
3
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Crmka 20. [Tpumepn excriepiMEeHTATHUX KPUBUX Xa0ama ajaTa JOOHjeHUX TpH o0panu

Vreme rezanja, min

rpyne uennka ca anatom oJ TM Oe3 npesinake [13]
[Ipukazanu xucrorpamMu yka3yjy Ha YMEHCHMILY J1a Y CBUM ClIy4ajeBUMa HCIUTUBAKbA
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HAjIIOIIH]y OOPagMBOCT ca EKOHOMCKOT actekrta nokasyje C4150, a Haj6éosby oOpamguBOCT
yemmk C3840.

Alat: TM bez previake
a=05mm

184570 5= 0,112 mmfo
180.00 - w="100 mimin

SHP: RU (150 22

150.00

100000

120.00

90.00 1

Indeks obradivosti |

60.00 1

30.00 1

0.00 -

55NiCrMoV6
90MnCIrvs
X210Cr12

Materijal predmeta obrade

Cnuka 21. Uanexcu o0paanBocTH JeUHUCAHH MTPEKO MMOCTojaHoCTH anaTta T 3a ycBojeHH
Kputepujym xabama anata hk=0,2 mm npu oOpanu rpyme denuka ca anarom ox TM[13]

__________________________________ Alat: TM bez prevlake I
o’ a=0,5mm

—_ 180,00 R $=0,112:0,14; 0,18 mm/o
= 150,004° v= 60;100;125 m/min
§ . .-|SHP: RU (ISO 22)
3 120,004"
= L. - .- -
S 90,001 e 105,5
= 60,00
© - -
= P
=  30,001"

0,00

C5741 C7680 C3840 C5430pob €4150
Vrsta materijala diska

Crnuka 22. XucTorpaMCcKy pHUKa3u MHAEKCa 00paJBOCTH 3a TPYITY TEIIKOOOpa UBHUX
yenukal13]

Ha ciouum 22 je nmaT XUCTOTpaMCKM NpUKa3 HWHJAEKCAa OOpajuBOCTH 3a TPYIy
TemKooOpaguBUX MaTepujana. [[puinkoM ucuTHBamba KOPUITNEHN Cy ajaTh 011 Op30pe3HOT
gemmka C9780 u anmat of TBpAOT MeTana Ge3 mpepnake. Kao pedbepeHTHH MaTepHjan 3a
NOMeHyTy Tpymy wu3abpan je demnk C5741. AHamu3oM XHCTOrpaMa ca HHIEKCHMA
00paJMBOCTH, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a 00paIuBOCT MaTepHjaia 3aBUCH O] BPCTE ajlaTa aju U
0J1 MHOTHX Mapametapa (Op3unHa oopane, kopak, CXII, utm.)
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6. 3ak/byuak

Ha ocHoBy pama Moke ce 3aKkJbY4YHTH J1a 00paAuBOCT MaTepujaia He oapehyje jenan
yHHBep3aJHU Beh BuIe maprujanHux Kpeutepujyma obpaamBoctu. OOpamuBOCT je 0osba
mTo je Behu 6poj kputeprjyma u GyHKIHja 0OpaMBOCTH IMOCTUTA0 Behy MO3UTUBHU YTHIIA].

Ha ocHoBy anamm3e pe3ynaTara MOXKe C€ 3aKJbYyYHTH Jla TOCTOjU BEOMa BHCOK
Koe(pHUIMjeHT KOpelaTHBHE 3aBHCHOCTH H3Mel)y mapamerapa obOpane. Takohe, moxke ce
3aKJPYYUTH Ja M3Mel)y oTmopa pesama y MIHpPEM CHEKTPY pekuma oOpaje U xabama amara
MOCTOjW BUCOKA KOpealwja.

Moske ce 3aKJbYYUTH A2 IPH 00pay pazIMIuTHX MaTepujaia xabame pe3HOr ajara
U BEroBa MOCTOjaHOCT MPEACTaBIbajy jelaH OJ] OCHOBHX MOKa3aTesba MHACKCAa 00paIuBOCTH
MaTepujaa.

Bbynyha uctpaxuBama, y nmoapydjy Mojaenupama mnpoieca oopaje, ce MOry MoJIeIuTH
Yy HEKOJIMKO pa3IUYUTUX TIpaBalla: HMIUICMCHTANMja Y PA3JIMYUTHM BpcTamMa obpaie
pe3ameM, ucnutuBame Beher Opoja u3nazHux nephopmancu odpaje u BUX0BO nopeheme ca
SKCIIEPUMCHTATHIM HCIUTHBAmBUMa, Ka0 W IPEeBa3WIakKeme MpobiemMa KOju ce jaBibajy
ycJel IPETXOAHO IOMEHYTHUX OIPaHHUYCHA.
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