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PE3UME

Y 0BOM pajly cy OMCaHH MaTepHjalid KOjU C€ KOPUCTE Y KOMIaHuju Metaunarll a.J1. 3a u3paay
KyHaTUJICKOT HaMeEIITaja KOHKPETHO YMHBAOHHWKA HbUXOBE KapaKTEPUCTHKE M JIOJAIM KOJU Ce
BUMa J071aj)y paau No0oJbIIaka BUXOBUX MEXaHMYKHX KapakTepucTuka. Iloceban ocBpr je nar
OMHCY pa3Boja yMHBAOHHWKA y KOMIIAHHMjH OJHOCHO OpraHm3aiuja pasBoja mo ¢dazama u
TEXHOJIOTHje KOje ce KOPUCTU Y KOMITaHUjH 3a Ao0ujame ymuBaoHuKa. [loueB of mpojekroBama
ymuBaoHuKa y coprBepckom naketry SolidWorks, satum nmBema nox Bakymom, oopajae nHa CNC
rionanmuiy utA. Kox eKcrepuMeHTaHOT Jiea Cy MCIMTHBAHE TUIOYHUIIe Ha XPamaBoCT 0OUjeHe
nporecoM JuBewma U obpagom Ha CNC rmomamunm. [lato je ynopehuBame 4eTHUpH paszinyuTa
rojana, nBe Op3uHe 0oOpTaja ajaTa W JiBa pa3jiMuMTa MaTepHujaia, Ja O ce OICHWIO Koje
rioaano Aaje Hajoosbe oOpaheny moBpimHy. M3mepeHa je XpmaBocT M JaTo je mopeheme u
M3BPIICHO je Mepeme Tuiouniia Ha TBpaohy. Ilpuinoxkenu cy pe3yiTaTd UCIIUTHBAKkA U U3BEICHH
CY 3aKJbYHUIIH.

Kibyune peun:

YMHBAOHUK, pa3Boj, TCXHOHOFI/Ija, HCIIMTUBAIGC.

ABSTRACT

This paper describes the materials used in the company Metalac a.d. for the production of
bathroom furniture, specifically sinks, their characteristics and accessories that are added to them
in order to improve their mechanical characteristics. Special attention is given to the description
of the development of sinks in the company, ie the organization of development by phases and
the technology used in the company to getting sinks. | started by designing the sink in the
SolidWorks software package, then vacuum casting, machining on a CNC milling machine etc. In
the experimental part, the roughness plates obtained by the casting process and machining on a
CNC milling machine were examined. A comparison of four different cutters, two tool speeds and
two different materials is given, in order to evaluate which cutter gives the best machined surface.
The roughness was measured and a comparison was given and the hardness of the tiles was
measured. The test results were attached and conclusions were drawn.

Keywords:

sink, development, technology, testing.



3aXBaAJTHOCT

OBoMm IIPUIITUKOM XKECJIMM Jia C€ 3aXBaJIMM:

Mentopy np bormany Heauhy, penoBHom mpodecopy Ha caBeTMmMa U 1MoMohu TOKOM H3paje
MacTep paja.

3axBasbyjeM ce  MeHTopy Jacmuuu brnarojeBuh y komnanuju MeTanan Ha BHCOKOM
npodecronanu3My, 030UJbHOM MPUCTYIY ¥ MOMOhH y U3paau MacTep paja.

IToceGHO ce 3axBajbyjeM KOMITaHHM]jU MeTanall Koja HaM je u3alia y CyCpeT ¥ HalpaBuja Ijioue
KOj€ cy KopuIrheHe 3a HCITUTHBAE.

Benuky 3aXBaJIHOCT JIyTyjeM CBOJUM POAMTEIbHMA Ha CTPIBCHY, pa3yMeBamby U IITO Cy OWIIH Y3
MEHE TOKOM CTY/IH]a.
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TexHosoruja v pa3Boj yMMBaOHHMKA Y KOMIIaHWju Metaai a.j.

1. YBoaHa pa3matpama

Mertanan Muko je 3aBucHO npenysehe y okBupy Meranan Xonauara. tberoa gematHoct je
POM3BOAMA INOX cynoriepa o1 ocHUBama 1995. roaune. Y 2008. roguHu je yBEO U IPOU3BOY
Granmatrix - solid surface mnouva, cymonepa ¥ yMHUBaOHUKA 3a HAJIIAPY NMPUMEHY Y ONpeMamy
eHTepujepa W ekcrepujepa, a kpajem 2010. roamHe TPOM3BOAHH TIPOTPaM je JONMYHCH
cynonepama XGranit, koje ce u3pal)yjy 01 KOMIIO3UTHHX MaTepHjaa.

VY pany je mpukaszaH pa3Boj mojena ymuBaonuka 800x522 mm u 600x522 mm u TeXHOJIOTHja
Koja je kopuirheHa 3a ’BeroBo qo0ujame y KoMITaHuju Merajal a.q. Mo4YeB OJ] MaTepujajia Koju
Ce KOPHCTH 3a IheroBy u3paay Granmatrix, 3atum pas3Boja TOT jeja yHyTap KOMITaHHje O[f
MpoLeaype OTBapama paJHOr Hajora ra 3aTUM OpPraHHU30BambE IMpolieca pa3Boja, MPOjEeKTOBAE
yMmuBaoHuka y coprBepckoM naketry SolidWorks, noOujambe yMHUBaOHHUKA TEXHOJIOTHjOM JINBECH:A
MOoJI BaKyMOM, 3aTUM HeroBa oOpana mHa CNC riromamumy Tj. Jar je mpukas mporpaMmupama y
BUIIIE TIPOTpaMa IJIe ce MOAeIIaBajy napaMeTpu oopaje ma cse 10 GopMupama MyTame KpeTamba
anaTa 3a oOpany pyOa ymuBaoHHKa UTA. HakoH Tora je mpuKasaH jJeTajbaH MpoIeC yIpaBibamba
KOHTPOJIOM yMHBAOHHWKA, MPOBEPE YMHUBAOHMKA HAKOH JuBewma U oOpaae Ha CNC rmomamuim
OJTHOCHO TIpOBepa TUMEH3Wja W KBamuTeTa noOujeHe moBpimHe. Jlajbe je mpukasaH IUlaH
MaKkoBamka yMHBAOHHKA IpeMa YCBOJEHOM CTaHJApAy M 1e0 JIOTMCTUYKU MpOLeC KpeTama
CIIAaKOBAHOT JIeJ1a YHYTap KOMIIaHHje.

VY oxBupy rmi106amHe KOHKypeHLHUje Ha JomMaheM M CBETCKOM TPXKUIITY CaBpeMeHa
MIPOU3BO/IbA je M3IIOKEHa WHTEH3MBHUM TNPUTHCIMMA 3a MoBehameM KBaUTETa, CMambEHEM
BpEeMEHa M3pajie, CMambEeHEeM IIeHe U (IIEKCHOMITHIM ITPOMEHaMa IPOM3BOIHOT TIPOrpaMa y IUJbY
3aJI0BOJbECHHA MMPOMEHJBHBHX U CBE CIIOKEHHjHX 3axTeBa Kynara. [loehame KOHKYpEHTHOCTH H
o0e30eheme MoTpeOHOr HUBOA KBAJUTETa MPOM3BOAKE, KAa0 JEIHOT OJ BPXYHCKHX 3aXTEBa,
JMPEKTHO je TIOBE3aHO ca yBol)ermheM HOBUX TeXHOsIorHja. TexHoIoruja inBema ol BAKyMOM je y
TOM CMMCJIM je/lHa CaBpeMeHa TeXHOJIOTHja Koja je Moke ce pehu jeqHa o HajOOBMX MeToJa
JMBEHA NOIMMEPHUX KOMITO3UTA Tj. yMUBAOHHKA.

[lwbs oBOr paja je yrmo3HaBame ca TEXHOJOTHjOM M LEJIOKYMHHMM pPa3BOjeM YMUBAOHHKA Y
KoMIaHuju Metanar a.J1. 011 IPOjeKTOBama Jesia moMohu copTBEpCKOr MakeTa 1a CBe J0 JMBEHa
n obpane Ha CNC riomanmuim, 3aTHM HCTIHTHBAKC IUIOYMIA OJ JBa Pa3IMYWTa MarepHjaja
Granmatrix Ha xpanaBoct mociie oopane Ha CNC riogaauiy NIpuMEHOM Pa3IHYUTHX ajara Tj.
IOJAIMa, TIPY Pa3IuIuTHM Op3uHaMa o0pTaja THX ajaTa.

VY Ipyrom moriaBiby je ONUCAH UCTOPHUjAT MOJMMEPHUX MaTepHjaja U BUXOBa Mojea Kao U
IpUKa3 KOMIIO3UTHUX MaTepujana Koju ce Hajuemhe NpuMemyjy Kao U MoJiesila OCHOBHUX CMOJIa
KOj€ ce IPUMEY]y U BHXOBE INIaBHE KapaKTEPUCTHKE.

VY Ttpehem mornaBjpy je omucaH MarepHjajl KOjU ce KOPUCTH 3a U3pajly YMHUBAaOHHKA Y
KoMrnaHuju Meranai, Takohe HHUXOBa MOfela U TJaBHE OCOOMHE U KapaKTEpUCTHKE TOT
MaTepujana.

VY 4eTBPTOM W TMETOM TIOTJIaBJbYy j€ OMHMCAH Pa3BOj YMHUBAOHWKA Kpo3 (ha3e M TEXHOJOTH]a
noOujama YMHUBAOHHKA O] MPOJEKTOBamka Ta JI0 JIMBEHA MOoJ BakyMoM 3atuM obpane Ha CNC
TJIOJIAJIALH, YIIPaBJbakhe KOHTPOJIOM KBAJIUTETA M MTAKOBAHhE TOTOBOT TPOU3BO/IA.

VY 1mecToM NOINaBby j€ MPHUKa3aHO EKCHEPUMEHTATHO HCIUTHBAKkE YTULAja Pa3THUYUTHX

ajaTa MpU pa3IMYUTUM Op3uHamMa oOpTaja Ha KBAaJUTET oOpaleHe MOBpIIMHE Marepujana. Y
1
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OBOM CJIy4ajy 3a UCIHTHBAKE CY KOpHIINeHa /IBa pa3IudynTa MaTepHjaia Koja cy oopahuBaHa ca
YEeTUPH PA3JIMYMTA ajlaTa ca B pas3InuuTe Op3uHe 00pTaja anara.

Ha xpajy pana cy naTtu 3ak/bydliy U Iperiie]] kopuiiheHe nureparype.
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2. llonumepHn MaTepujaiu

Pa3Boj Marepujana je moBe3aH ca pa3BojeM JbYJICKOT poja. Y pa3BOjHOM CTa0Iy YOBEKa MOXKE
ce TpaTUTH KopHIIheme Marepujaia mapaielHO ca pa3BojeM IuBWiIm3anmje. [IpBo cy ce
KOPUCTHIIM HeoOpal)eHn MaTepHjaiu u3 MpHpoJIe Kao IITOo Cy APBO, KOCTH, kKameH. Kopuithenn cy
y CBpXY CHpeMama XpaHe W y paTHe cBpxe. Kako je 4OBEYaHCTBO HANpenoBaji0 BEITUKOM
Op3uMHOM, TaKO je IOILIO U 0 pa3Boja Matepujana [1].

['maBHM CTUMYITAaHCH Y Pa3BOjy HOBUX MaTepujaia ¢y 00JacT WHAYCTPH]je, IIPOU3BO/IHha paTHE
OTpeMe U pa3Boj HyKJI€apHE eHepruje. Y MpoIUIOCTH, Pa3B0j HOBUX MaTepHjaja je yrjiaBHOM 01O
EMITUPHjCKH, Oa3upaH Ha UCKYCTBY U MHCTPYKTUBHOM CXBaramy. Alu y nocienmux 70 roguHa
Op3u Hampenak (QyHIAMEHTATHUX 3HaKa O CTPYKTYpU MarTepHje, XeMHjCKO] Be3d, (pa3Hoj
CTPYKTYpH U TpaHc(hopManmju, MexaHu3MUMa AepopMaliije YBpCTUX Tella, ¥ Pa3B0Oj CaBpEMEHUX
METOJla Mepera OCOOMHA Pa3IUYUTUX MaTepHjajia CTBapa YBPCTE OCHOBE 3a HAYYHY pa3BoOj
HOBHX Marepujaja ca yHampen oapehennm ocobmnama. Hayka o matepujannma mocraje MOhHO
CpeACTBO y HampeTKy TexHuke. ONIITH Halpeaak y o0JacTu TEXHOJIOTHje MaTepujaia o0yxBaTa
nocturayha y cineaehum obnactuma [2]:

e no6oJblIamke 0COOMHA MTO3HATUX MaTepHjaa,
® DPa3BOj HOBHX MaTepujaia,

e JnocturHyha y pa3Bojy maTepujaia u

e yBOheme HOBHX TEXHOJIOTH]a.

TakBe mpoMeHe Cy pe3yJTaT OrpOMHOT pa3Boja Y Haylld O MaTepyjainMa W WHKEHEPCTBY.
OCHOBHHU akIIEHT je CTaBJheH Ha 3aMeHy InepdopMaHCH M HUCKY IIeHy. Mana oBe obiactu Beh
o0yxBaTajy rJIaBHUIY HOBUX MaTepHjasia U MPOY3pOKYjy Jlajba UCTPAXKUBAKHA U PA3BO], Je/IaH O]1
OCHOBHHX TEXHOJIOIIKHX 33/1aTaka je TPOHATAKEHEe EKOHOMCKMX HaYMHA TPOHM3BOIIE OBUX
MaTepujana ca CHelHjalHIM OcOOMHaMma Tako Jia Cy MPUJIaroJJbUBH 3a Ipyre MHAYCTpHUje U Ja
uMajy BHCOKe mnepdopMaHce ajaM Ja HUCY NMpecKynu. JedaH o OCHOBHUX MpoOiemMa IocTaje
MIOHOBHO McKopuiThaBawe Beh kopumthenux marepujana. OBo MMa BaXKHE €KOHOMCKE e(ekTe.
buno 6u xopucHO Kama OM ce CTPYKTypa MPOU3BOJIa MOTJIa HAlPaBUTH TaKo Ja je Moryhe jako
OJIBOJUTH KOMIIOHEHTE MaTepHjajia U HHX MOHOBO HCKOPHUCTHTH Kajga TPOM3BOJ HHjE TYTro
kopwuihen [2].

VY pa3Bojy monmMepa, AaHac Cy MO3HATH (PyHIaMEHTATHW TPHUHITUIN XEMH]CKUX CIOjeBa U
yj€IHAYEHOCT CTPYKTYpe MOJUMEpPHUX MaTepujajia W Jajy OCHOBY 3a pa3BOj OCOOMHA HOBHX
nonumepa. OBO je TJIaBHA CMEpHHIA Y JaJbeM HCTPaKHUBamYy, ca UJBEM Ja ce JOOHW]y JaKIIH,
yBpmhy, TOMJIOTHO M KOPO3MOHO OTIOPHUM MAaTepHjaii M TIOJUMEpPU Cca CIICHHUjaTHUM
EIIEKTPUYHUM, MArHeTHUM, ONTHYKUM, XeMHUjcKHM (yHKIMjama. Tpeba HAarmacutu Aa Aajbu
pa3Boj 3aBHUCH O/ HOBHUX MOOOJBIIAHMX METOAa MPOM3BOJAIKE TAaKO Ja ce J00Hje HIKa IieHa
KOMIIOHEHTH M PENpOJAyKTHBHOCTH Tpou3Boja [2]. 3HauyajaH Hampemak Koj ToJuMepa je
pe3yaTaT pasBoja y OpraHckoj xemuju. PasBujeHa je HoBa OpaHIla — XeMHja ToIuMepa. Y3
WHTEpaKIIMje XEMH]CKe Be3€, HEOMXOAHO j€ MOTIYHO pa3yMeBame MUKpPOCTpyKType. [Ipomene y
KPUCTAJTHO] ¥ aMOP(HO] CTPYKTYpH yTUUY Ha ocoOuHe maTtepujana. [loctoju Bemmka moryhHOCT
KOMOWHAIIH]je pa3IMYuTHX MOHOMEpa Ja ce 10OH]y HOBU MOJTMMEPH, U KOMOWHAIIN]E Pa3IMUYUTHX
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nojMMepa Ja ce A00Hjy HOBe CTpykType. Jla OM MX NpUMEHWIN Kao HHKXCHEPCKE IUIACTHKE
Mopajy OWTH TIO3HATH MeXaHu3Mu naedopmariyje, mojaBa W pPa3Boj IMyKOTHHE, KOpO3HWja W
MOHAIIIAEe TIOJIMMEpa MPHU MOpacTy temmnepatype [2].

Kon mnonmumepHux MaTtepujana pa3Boj XEMHUjCKEe MHIYCTPHjE je JOBEO 10 pa3BOja MHOIITBO
HOBUX MPOHU3BOJIa U MACOBHE MTPOU3BO/IIHE PA3THUUTUX MaTEepHjaia KOjH UMajy 00Jbe MEXaHUYKE
KapakTepucTuke. PazBojeM oBUX MaTepujasia (ciauka 1) J0IUIO je 10 BHUXOBE MpUMEHe Ha 0a3u
nojuMepa y MEIUIMHU,y OONacTH NMpHUIpEeMe XPaHe,eIeKTPOTEXHUIM M TEJICKOMYHHKalHjaMma
ayTOMOOMJICKOj, aBHO M KOCMHYKO] HHAYCTpHjH, Kao u y rpaheBunapcrBy [3]. IlojaBom
KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia JIONUIO je IO TEXHOJOIIKE PEBOJYIHje, jep ce KOMIIO3HTHHU

MaTepHjalii MOTY TIPOM3BOJUTH W IMPOjEKTOBATH TAKO Jia MMajy JOCTa 00JbE KapaKTEPUCTHKE
(cnka 2) o1 HEeKMX MMOJIa3HUX MaTepujaia [4].

m Ocrano m MakoBata m Kyhisa onpema
B HamewTaj B AyTomobKuam N MNomsonpyBpena

EnekTponbaycTpja m [palieBMHapCTED

430

Cauka 1. Ilpukasz npumene nonumepnux mamepujaia y pasuum unoycmpujama [4]

[TpBu nucanu KoKyMeHTH noTHuy u3 1843. roguue ox Manajckor xupypra Jip. MoHTromMepuja
y KOjUMa je MHCAaHO O HACTaHKY M NMPHMEHU MOJIMMEPHUX MaTepujaia U OH y BbUMa MHIIe KaKo
Manajiuy KopucTe TyTalepKy 3a U3pajy pa3HuUX ApIIKM of opyxkja. ¥ Kunu ce Hmp. cBuia
no0ujana BeIITaYKuM ITyTeM, IiehemeM cekpeTa U3 CBIIIeHHX 0y0a, a OH Ce cacTOju O]l CepHUIIMHA
n ¢ubpouna. Peu mnomumep mnpBu je yBeo bapuenujyc. Pa3Boj MamIMHCKE TEXHOJIOTHjE
MOJIMMEPHUX BllakaHa je Hactao modetkoM 20. Beka. JIp. Xennpuk bekenmana je 1909. romune
ycneo aa goduje peakiujy udmely gopmanaexuaa u perona. Hakon mro je qo0ujeH matepuja,
Taj MaTepujajl je Ha3BaH OaKeIuT MO IMpOHaja3ady U TO je MpBa CHUHTETHYKA CMoja Koja je
IpeJCcTaB/baa IMOYETaK MHIYCTPHUje CHHTETCKUX IJIACTUYHHUX Marepujana. Bpimo Op3o HakoH
OakenuTa je moveso AJ00Mjame IPYrux MOJIMMEPHUX MaTepujaa.

=
N
~ 2 =
8 E B S
g — g = x 2
| = s B = =
iy 0: °E g = g B
B
Texuna Tepmuuro Kpyroct Yspcroha OtnopHoct
wiperve Ha 3amop

Cauxka 2. [Ipuka3 npeHOCTH KOMIIO3UTA Y OJIHOCY Ha Apyre marepujaie [4]
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HaxoH npoHaiacka MOJHETUIICHA 03HAUCH j€ IMOYeTaK Y WHAYCTPHjH MaKOBamka. 3aTUM ITOCIIe
MHOTOOPOJHUX HCTpaKHMBamba OTKPUBEHE CYy HOBE TEXHOJIOTH]jE 3a J0OMjamke HOBHUX Marepujaja
[3]. CBake romune ce mpou3BoIba MOJMMEPHUX MaTepHjaia noseha mymio uie. [IpousBoama
je manac roguima Herae oko 120 muwimona ToHa, 1ok je 50-tux u 60-tux romuHa 20 Beka oHa
Ouna ucnoj MWIMOH ToHAa. Ha OCHOBY OBHX IOJaTaka IMPOW3BOAKA IUIACTHYHHX Maca je
npeMaiinia yKynHy Mpou3BOJibY CBUX MeTaia [3].

300r cBOje pa3HOBPCHE CTPYKTYpE, JONa3u A0 mpobiemMa MpU aHaIM3W YTHIAja MOJTa3HUX
CUpPOBMHA Ha KapaKTEPHCTHKE OBHX Marepujaja. 3a ojapehuBame THUX YTHIAja MOTPEOHO je
MO3HABAKE CIECKTPUYHHUX, TEPMUYKUX M XEMHJCKHX CBOjCTaBa OBHX MarepHjaja, IITO
mojJjpa3yMeBa ycaBplllaBarmbe METO/a 3a UCTpaxuBame [3]. 3a m3pamy aenoBa OJ MIIACTHYHHX
Maca MOCTOjH JOCTa MPEIHOCTH:

® BHCOKa OTIIOPHOCT Ha KHCEJIMHE, PACTBOPE U JIPYT'e arpECUBHE CPEIMHE,

e 100pa mpo3pavyHOCT U CIOCOOHOCT 00jema,

e n00pa mpurymryjyha cBojcTBa, OJHOCHO BHCOKa OTIIOPHOCT HA BUOpamnuje, 300r yera ce
KOPHCTE Kao JOOpU U30JIaTOpU BUOpAILIH]a,

e 700pa CBOjCTBA alrlCOPIIIHjE 3BYKa, OJTHOCHO TOOPH Cy 3BYYHH HU30JIATOPH,

e 100pe anTU(pUKIIHOHE OCOOMHE, a 10 MOTPedu U 100pa PPUKIIOHA CBOjCTBA,

e 100pa IMeNeKTpUYHA CBOjCTBA, 300T uera Hajlaze NPUMEHY Kao 100pu eIeKTpo-
M30JIaTOPH,

e HHCKa IIeHa KOIITamba,

e MaJia IyCTHHA Y OJJHOCY Ha METalle U

e J1aKa u3pajia JIeJoBa, MoceOHO MPOU3BO/IA CIIOKEHE KOHPUTYpaIlyje, Kao u
BHCOKa MPOAYKTHBHOCT TPH HHUXOBOj u3paau [3].

Henocranm kox aeioBa o MIaCTUYHUX Maca Cy:

e cMamemwe uBpcTohe y TOKy nIyrorpajHor onrepehema,
® KpaTak BeK Tpajama, IITO j€ y JUPEKTHO] BE3M ca IPOLIECOM CTapema MOoJl YTHIajeM
CBETJIOCTH, TOIIOTE, BJIare M KUCEOHHKA U

e HuCKa yBpcToha Ha MOBUIIEHUM TeMIieparypama [3].

Jla 6u ce o0e30enmno nosehame kopuirhewma MIACTUYHUX Maca, MOTpeOHO je 00e30enutu
cnenehu pas3Boj:

® Da3BOj TEXHOJOTHja Ipepaje, ypehaja u anara 3a npepazy,
® Da3BOj HOBMX MaTepujajia IUIACTUYHUX Maca U
e pa3Boj MPUMEHE HOBUX MaTepHjajia U pa3Boj HOBUX MPOU3BOJIA OJ1 INIACTUYHUX Maca [3].

[TonmumepHH MaTepHjaId MPBEHCTBEHO UMajy 3a LIWJb J]a Y HEKUM 00J1acTUMa 3aMeHE MEeTallHe
MaTepujajie U Ja MpU TOME CaAp)Ke HCTE MM CIMYHE MEXaHWYKe OCOOMHE KAao M METalHU
marepujanu [3]. [lomasHe cupoBUHE 3a MPOM3BOJY IUIACTHKA MOTY OHTH MHHEpATHOT U

OpraHckor nopekia. MuHepaliHe CHPOBHHE Cy: HadTa, yrajb ¥ 3éMHH Tac, OJf KOjUX ce Hajnpe
5
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n3palyjy ocCHOBHA XeMH]CKa jeubEma 3a ajby npepaay. OBa ce jenmbemha ToMOoNy pa3InIuTUX
mporeca MpeBojJie y IMOIYIPOU3BOJEC KOjU MOTY OUTH y OONMKY CMoJja, Tadyieta, TpaHyla,
teunocTH, Ut [3]. Jlaska nmpepasa OBUX MOJIYIPOU3BO/IA y TOTOB €0 YTHUY Ha MPOMEHY 00JIHMKa
U CTPYKTYypE, 3aTUM Ha MPOMEHY XEMHUJCKUX Be3a KOje YnHe OCHOBY Mmarepuje. Ilimactuke mory
OUTH HampaB/beHE Kao JHCTOBH, (UTYpe U CTPYKType mocenyjyhu QrekcuOuiIHOCT Hu
enmactuaHocT [3].

[TonmuMepHH MaTepUjaIu Cy OpraHCcKa jeumbemha Koja ce J00Hujajy WHAYCTPHU]CKOM IpepaioMm,
a TIOJIMMEPU CY MaKpPOMOJIEKYJIApHU CIIOjeBH KOjU ce J00Hjajy o BelauKor Opoja mepa. Mep
peacTaBba OCHOBHY jenuuuiy [3]. Makpomonekyaun cy wmehycoOHO moBe3aHdH MoMohy
KOBJICHTHHUX Be3a. [losa3He jeMHUIE KOje YYECTBY]Y Y CHHTE3M MaKpOMOJIEKYyJia Ha3WBajy ce
MoHomepH. CkpoO, 1eyio3a, CBUIIA, IIPOTEUHH Caajy y TPyIy NPUpOIHUX moiaumepa. [pyra
rpyrna Ccy CHHTETHYKH IIOJIMMEpM M OHH ce A00Wjajy momMohy XEeMHjCKUX Iporeca y
oarosapajyhum nocrpojemuma [3].

Tunuyan npuMep CHHTETUYKOT MTOJIMMEpPA je MOJUETHIICH KOjU ce 1001ja CHHTE30M €THIICHA
CH, = CH,. 3nak = o3HayaBa jJa cy Moiekyiu CH, moBe3aHu IBOCTPYKOM Be30M. OCHOBHaA
KapaKTepUCTHKA TOJMMEpa je MOJIEKYJICKa Mmaca. Molekyicka maca moiumepa ce kpehe on
HEKOJIMKO XUJbaJla 0 HEKOJIUKO MIIHOHA [3].

2.1. Tlonena moTMMepHUX MaTepujajia
[Tonumepan MaTepujaiv ce MOTY TIOJICTTUTH Y JIBE TPYIIE:

e [UIACTHKE U
e rym™me [5].

HpeMa (I)I/I3I/IIIKI/IM CBOjCTBHMa MOJIMMEPHU C€ MOT'Y ITOJACIINTH HaA:

e elacTomepe,
e BJAKHA U
e TuracTu4He Mace [5].

Mebhy monekynuMa BilakaHa BIIafiajy jake WHTEPMOJIEKyJapHe MpPUBJIAyHE CHJIE, jep MOCTOjH
BHUCOK CTENEH YCMEpPEHE IMPOCTOPHE OpHjeHTalllje MOJeKyJda U BHUCOK CTENeH KpUCTalHe
cTpykType. Behnna MexaHMukux cBOjcTaBa je He3aBUCHA OJ1 TemIieparype y uHrepBaiu oj -50°C
10 150°C. Moayn enactuaHocTH Biakaa u3Hocu 103 — 104 MPa [5].

Mehy makpomonekyinMa eiacToMepa Biagajy Maje WHTEPMOJEKYyJIapHe NMpPUBIAYyHE CHIIE.
3060r ToTa Moceayjy MaJu MOIYN elacTuIHOCTH 1 To oA 1 — 10 MPa. Ha coOHoj Temnepatypu ce
MOT'Y €JIaCTHYHO MCTEe3aTH HajMambe J0 IBOCTPYyKe moyetHe ayxuHe. [loctoje e Bpcre ryma [5]:

® MPHUPOJHA TyMa U
e cuHTeTHYKa ryma [5].
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CuHHTETHYKE TyMe C€ IMPOU3BOJEC IMOCTYNIMMAa Kao IITO C€ NMPUMEHYje KOJI MPOU3BOIEHU
IJJACTUYHUX Maca a To je moiaumMepusanujoMm. J[oOHWjajy ce XeMHjCKOM MpepajoM M CHHTE30M
HUCKOMOJICKYJIADHUX jelumbema (MoHOMepa). I[locToju Buiie BpcTa CHHTETHYKHX TyMma.
Hajpacnpoctpamenuja cuatetndka ryma je stirol — butadien, xoja ce xopucTtu 3a nmHeymaTHKe
[5]. Tlpuponne ryme ce mpou3Boje 01 Kaydyka, Koju je OusbHOT nopekiia. Kaydyk ce moduja of
MJICHYHOT COKa JIATeKC JOOHMjeHOT M3 TPOICKor apBeta xeBea. Komnanuja Goodyear je y 19. Beky,

pa3BHiIa TEXHOJOTH]Y Mpepaje KaydyKa y enacTudHu marepujan — rymy [5]. [lnactuune mace cy

rmoyesie Ja ce KOpucTe ca oTkpuhem Oakenuta kpajem 19. Beka. Anm eKcnaH3Wja MPOU3BOIHE

IUTACTHYHUX MaTepHjaia kpehe Tex 70-tux roaunaa 20-or Beka [5].

[Monumepwu (ciuka 3) Mory OUTH:

®  yYMpEXEHH,
® pasrpaHaTtH U
e mHeapHu [5].
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Cauka 3. Obnuyu Makpomonekynia nonumepa a) iuneapuu, 6) pasepanamu, 6) ympedxiceru [6]

2.2. TexHOJIOLIKH NMPoLec NPOU3BOH-€ MOJTUMEPHHUX MPOU3BOIA

[Tomohy xemujckux um (pU3MUKHUX TMpolieca

Kao IITO Cy OKcuaanuja, Quirpupame,
neHTpudyrupame, 1eCTUIANNja U3 OCHOBHHUX

CHpOBHMHA C€ J00M]jajy MOHOMEPH Kao IITO je

HIID. €THJIEH, BUHWIXJIOPHI.
[Tonmumepu3zanuja ce cacToju  OJ HU3a
XEeMHJCKUX TIpoleca CHHTE3€ MOHOMepa.

[Tomumepwu3anyja HacTaje Kaga ce OCHOBHO]
Macu Joflaje  XEeMHKalihja Koja HWHHUIMpa

IMpoIec CUHTE3C.

MOHOMEP

‘ MNONUMEPHIALLMIA

Y NONMMEPH3AT

AOWTHEH

DAIA MELLAHA MELLARE

MONUMEPW3ATA, AOUTHEA W OCTANE
®AE 10 FOTOBOr MPOM3BOOA- Yy

TEXHONOMMIA NPEPAOE NCAWMEPHK MATEPMIAN

NOAWMEPHKW MPOW3BOS

oTnAL

YMOTPEEA

oTnAg

Cauka 4. Daze mexnonowkoz npoyeca
nPoU3800ke NOIUMEPHUX npou3eoda [7]
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Tokom mporieca npepazae Ha onpeheHoj TeMiepaTypy, Memba Ce HaJMOJICKYJICKa CTPYKTypa, a y
HEKHM CJTy4ajeBUMa U CTPYKTYpa MakpoMoJiekyima [7].

ToxoMm (ase TEXHOIOIIKOT Mpoleca MPOU3BOIBE IMOJUMEPHUX Mpou3Boga (ciauka 4)
MOJIUMEPH ce O0JIMKYjy Y TOTOB IPOM3BOJ KOjH UJe y Najbe KopHumheme. TeXHONOMmKH mporec
MPOM3BOJIIE TMOJMMEPHUX MPOM3BOJA IOJNA3M OJ MOHOMEpPA, W3 Kojer ce y TpBoj ¢dasm
MOCTYIIKOM TIOJIUMepHU3aIuje 1o0uje momMepusar, mpax wivd Kyriauie. MoHoMmep ce mobuje ox
CHpPOBHMHE Kao IITO je HadTa, npupoauu miuH. CBOjCTBa MOJIMMEpH3aTa 3aBUCE Ol CTPYKType
KOja ce MOKe KOHTPOJIUCATH ToJruMepH3arujom [8].

Hakon mporieca monuMepusanuje u go0ujama momMepusara, ciaean apyra (asza y kojoj ce
noiMMepu3aT najbe MoauduKyje MelameM ¢ OAronapajyhuM pojamuma 3a MoAU(HKAIH]Y
(myHuWoOL, OMEKIIMBauM, cTabunuzaropu, 00je) MpU YeMy HACTajy MOJMMEPHU MaTepujaiH.
[TormMepHM MaTepujaau ce cacToje OJ OCHOBHOT Marepujaiia (Marpuila) KOjU IpeIcTaBba
KOHTHHYHpaHy ¢a3y, a aJuTUBU 32 MOAU(UKAI]y CBOjCTaBA MPEACTaBIbajy JUCKOHTUHYHUPAHY
¢dasy. Hakon ¢aze momudukammje ciemu mpouec npeaodIMKOBame KO KOjer ce T00Hje TOTOB
npou3Boj. TOKOM mporeca mpepaje 1oja3u A0 CTBapama OTHala, KOjU MPEICTaBba €KOJIOIIKH
npobJeM M Kao TakaB Mopa ce pemuTHd. [loauMepHHn oTnax HaKOH Mpepaje MOXKe ce MOHOBHO
BpPAaTUTH y TPOIEC MPOU3BOMAIKBE WIM CE OJBO3M y TOCEOHE jeIUHUIIC Yy KOjUMa C€ BPIIH
peumkiupame. HakoH mporieca mpepane no0uje ce TOTOB NPOHM3BOJ (IUTACTUYHU IMPOWU3BOJIH,
ryme, reHe, npemasu ). CBaku mpou3BOJ] KMa 0JroBapajyhu >khBOTHH BEK HAKOH KOjer J10J1a3u JI0
,CTapema’ MaTepHjana Tj. u3MeHe CTpykType. [lomuMepHn marepujan mpeacTaBiba OTIAA Kajaa
BEroBa CBOjCTBa MaaHy ucmo 50% [8].

2.3. TepmMuuka cBOjCTBA MOJIUMEPA

[TomumepHn Marepujaiy MMajy CIHOCOOHOCT Ja HE TMOKa3yjy omTpe Qa3zHe mpeiiaze Kao
MeTaiHH Matepujanu. Kapakrtepuctuunu ¢asHU Tpena3d KoJ MOJIMMepa Cy TeMIleparype

ocrakpuBama T, U Temneparype Torsbema T,. Ha HUCKUM TemmepaTypaMa NOJIMMEPH CY TBP.IH,
KpPYTH U CTaKJIaCTH, JIOK Ha MMOBUIIEHUM TeMIIepaTypaMa Ipeia3e y TyMEHO CTame. Temneparypa
Ha KO0joj ce JellaBa Ipelia3 U3 CTaKjIacTor y F'yMEHO CTame Ha3MBa ce TeMIleparypa mpenasa y
CTAaKJIaCTO CTame WK TemrepaTypa. Temmneparypa ce oapelyje MepemeM npoMeHe crnernupuiHe
3anpeMuHe nojumepa y (yHKuuju temmneparype. TemmepaTypa mpenasa y CTakjacTo CTambe
pasnuyMTa je 3a pa3NUuuTe BpPCTE MOJIMMEpa M y mpakcu ce kpehe y mHTepBany ox 5-10°C a
3aBUCHM o Op3uHe xyahema, XMAPOCTATHUKOI MPUTUCKA, CTPYKTYpe W MHTEpakuuje ca
nyHuouuMa. Temneparypa TOIJbEHha U Ipenas3a y CTaKIacTo CTame je f1aTta 'y tTadbenu 1.
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Tabesa 1. Temnepamype monmwersa u npenaza y cmaxkiacmo cmarbe HeKux noaumepa

[Tommmep T, ,[°C] T.,[°C]
ITonuectap 255 75
[Tonunponuien 168-176 -16
Aneran 181 -85
[TonnkapOoHaT 230 145
CrnkoH -123
Tednon 327

[Tonuctupen 240 85-125

2.4. IlnacTuune mace

[lnactnune Mace Cy Marepujajlid 4yWja je OCHOBHAa KommoHeHTa monumep. Ca pasBojem
XEMHjCKe MHAYCTpHUje, JTOILUIO je IO HWUXOoBe Op3e MpUMEHe Y MaIIMHCTBY. MOHOMEpU HUMajy
CIIOCOOHOCT Ja ce moj oapeheHnM ycroBMMa y TpPUCYCTBY KaTalu3aTropa, cHajajy y
MaKpOMOJICKyJIapHa jeIuibCha Koja ce HasuBajy noiumepu [3]. IlmactuunHe mace wumajy
JIeTUMHUYHY KPHCTaIHY CTpyKTypy. llo cBojcTBuMa 3ay3umajy mecto m3mely Biakana wu
enacromepa. [lmacTuaHe Mace Cy MaTepujain KOjU C€ CacToje U3 MaKpOMOJIEKYJIapHE CYIICTaHIIE,
OpraHcke U ca Maio win 6e3 nogaraka. CBojcTBa MM 3aBHCE O]l TEMIIEpaType y Benukoj mepu. Ta
CBOjCTBa 3aBHCE M TOKOM Tpepajie Koja ce BpIM Ha oxapelheHoj Temneparypu u nputucky. Kama
Ou ce mpoliec npepaje BpIIMO Ha pa3IMYUTOj TEMIIEPATypu U CBOjCTBA IJIACTUYHE Mace Ou Ouia
apyraurja. CHHTETHYKH HOJIMMEPH c€ MOT'Y IOOUTH CUHTE30M MOHOMEpA, & OCHOBHE METO/IE CY:

® [OJMATUIH]A,
e [oJMMepHu3aluja u
e moNMKOHCH3aIH]ja [3].

[TonukonaeH3auja je Meroa cuHTe3e Beher Opoja MOHOMEpa Y MakpOMOJIEKYJe, TJe 3aTUM
JI0JTa3M JI0 W3/[Bajarba CIIOPEIHHUX MPOAyKaTa, a To ¢y Hajuenrthe amoHujak u Bojga. CuHTE3a TIpU
MOJTMKOH/ICH3AIMjH C€ W3BOJAW CTYIMHEBUTO W Ca MPEKUANMa KOjH CE€ MOTY HACTaBUTH Y
onpehenum yciosuma [3].

[Tonmanumuja je METOA CHHTE3€ KOJ KOje He J0Ja3H JI0 M3/iBajara CIIOPEAHUX MpOoJyKaTa U
MoryhHOCTH HM3Bolema y CTYMHEBHMA, IITO MOKa3yje /a jeé TO METoJa CHHTe3€ Koja ce Hajas3M
n3mel)y monmmmepusanyje u nonmkonaeH3anuje [3].

[Tommmepusarja je cTBapame MaKpOMOJIEKYJIa CIajakbeM MOHOMepa 0e3 u3/Bajama
CTIOpETHHX MpOAyKaTa M MperpynucaBama atoMa y Mosekyny. Ilpomec monmmmepusanuje ce He
CMe MPEKHUIATH jep ce He MOXKe Ha UCTH Ha4uuH U HacTaBuTH [3]. [lonumepusanuja ce nzpaxana
MPEKO jeTHAYNHE!

Monowmep nA— An - [Tonumep (1)
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VY cnyuyajy eTriieHa:

n CHZ = CH2 — ('CHz' CHz‘) n (2)

rze N mpeacTaBiba CTENEH MOJMMEpH3allije
[Tonumepu3anuja Moxe OUTH:

e  QJUIMOHA U
e Komosumepusanmja [3].

Anuija mpescTaBiba MOBE3MBAE BUIIE MCTHX WM CIUYHHX MOJICKYJIa y Jyradak JiaHall.
MoHoMep eTHJIeHA Ce CacTOju OJ JBa Mepa MOBe3aHa IBOCTPYKOM Be3oM. Iloa Torutorom u
MIPUTUCKOM (CJIMKa 5) OTBapa ce jeaHa Be3a MOHOMEpA M OHa Ce MOBE3Yjy Yy JlaHall U 00pa3syje ce
MOJIUCTUJICH. 3aTUM OJ1 Ay’)KHHE JIaHI[a 3aBHCH T'YCTHHA ToJreTuieHa [3].

H i
o=l 5
H H Colf.

v

P

\
\

"N MpuTucak ! \

Monumep

Mokomep

Cauxka 5. Aouyuona nonumepusayuja [9]

2.5. BpcTe miiacTu4HUX Maca

VY 3aBUCHOCTH O] TMOHAIIakha MaTeprjaja Ha BUCOKHUM TeMIlepaTypama, IUIaCTHYHE Mace ce
Jielie Ha:

¢ TCPMOIIACTUYHEC U

e TepMmopeakTuBHe [3].

TepMoniacTuyHe MJIACTHYHE Mace HMMajy CHOCOOHOCT Ja ce TOHOBO Halyy y oOsactu
enacTuuHMX jAedopmainuja y 3arpejaHoM cTamy, HakoH Beh jemne ymorpebe. OBa BpcTa
IJJACTUYHUX Maca Cce HE CacToju Of MyHWJIa, OCHM CpeJcTaBa 3a 0ojerme M IUTacTHU(UKaTopa
nomohy kojux ce Memajy cBojctaBa uBpcrohe [3]. Kapakrtepucrtuke TepMOIIaCTUYHHX
IUTACTUYHUX Maca Koje cy MpHuKa3zaHe y Tabenu 2. jecy:

10
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® HHCKa IIeHa OOJHMKOBama 3a MPOW3BOAKBY BEITUKUX CEPHja, a OTIATIM C€ MOTY IOHOBO
yIOTpeOuTH,

® MOTy C€ HEOTPaHH4YEHO OOJIMKOBATH,

e ONTHYKA MPOBUIHOCT KOJ MHOTHMX IUIACTUYHUX Maca je BHcoKa MoryhHocT Oojema
yIIIaBHOM HEOTPaHUYCHA,

e BCJIMKH YTHUIIAj MIOBUIIICHE TEMIIEpaType Ha CBOjCTBA uBpcTohe u

e MoryhHOCT crniajama Ha TOIUIO ajld YIIIABHOM Ca JISIJbUBUM pacTBopoM [3].

Ta6ena 2. Kapaxmepucmuxe mepmopeaxmusnux niacmudnux maca [3]

Omntu noxanu Kapaxkrepuctuke YTunaj
MexaHnuKa CBOjCTBA Maro ytude Temmeparypa
O6nnkoBamwe He moxe ce nonaBspatu
TpoikoBH 00IMKOBaMA Behwu 360r npecoBama ca cabujameM

[InacTuyne mace

KOje TpIte MoryhHocT 60jema O06uuHO 100Opa

IIOBPATHE [IpoBuaHOCT Huxkaksa

XEMH]jCKe

) 3aBapuBame He mory ce 3aBaputu

Tpanchopmanuje
pU O6HHKOBaI—Ly Jlenibeme Camo CHeI_H/IjaHHI/IM JICTIKOBHUMa

Otnmatuu ce HE MOry TIOHOBO
Penukimaxa
KOPUCTUTH

TepMopeakTHBHe NIJIaCTHYHE Mace HMMajy CIIOCOOHOCT jAa ca mnoBehamem Temmeparype
ouBpirhaBajy ycien CTPYKTYpHUX IIPOMEHA, a HAKOH MOHOBHOTI 3arpeBama OHM HE OMEKIIaBajy.
OBe macTH4HE Mace roTOBO YBEK cajip>ke IMyHMJa, ouBpiihuBaye u crabunuzarope. OHM UMajy
3a IIUJb JIa T000JBINAjy CBOjCTBA CaipyKaHe CMOJIE IyTeM XeMHUjCKUX peakiuja [3].
KapakrepucTrke TepMOPEaKTUBHUX IUIACTUYHUX Maca Cy:

e HECIIOjUBU Cy Ha TOIUIO U HEJICTJBUBH Ca PACTBOPHMA,

® BHCOKa IIeHa O0JIMKOBAaba, a OTMATIIH CE HE MOTY TIOHOBO KOPUCTHUTH,
e mnoBchana TemMneparypa HemMa BEIMKH YTHIIAj HA MEXaHUYKa CBOjCTBA U
e wmoryhHocT 60jema orpanuyeHa [3].
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Kapakrepuctuke TepMOIIaCTUYHUX MaTepHjalia MpUKa3aHe cy y Tabenu 3:

Tab6ena 3. Kapaxmepucmuxe mepmoniacmuunux niacmuynux maca [3]

Onury noxanu Kapakrepucruke YTunaj
MexaHnuka CBOjCTBa Ha xoje yrude Temmneparypa
O6nuKoBame Ca moryhuomhy monaBsbama
IInactuyne mace .
] TpoikoBu 061MKOBaba Manu 3a Benuke cepuje
KOje He TpIe
HEKY XeMHU]JCKY Moryhzoct 60jema O06uuno 106pa
IPOMEHY
TIPHIIIKOM ITpoBugnOCT O6uunHo 100pa 300r MonMMepa
00JIMKOBamba _
3aBapuBame O06uuHoO je Moryhe TornbemeM
Jlenybeme O6uuHo nomohy pacrBapaya
Penuxnaxa Otnatiy ce Mory HOHOBO KOPUCTUTH

TaKohe, I1aCTH4Ha Maca MOXXE J1a CC CaCTOjH CaMoO 13 noJimMmepa. Z[OI[@.I_II/I HMajy 3a IWJb Ja:

e 1000JblIIaBajy MEXaHUYKA CBOjCTBA TOTOBUX MPOM3BO/IA,

® CIpeuaBajy pasjarame,

e 1pu o0NMKOBawYy NnoBehaBajy BHUXOBY IUIACTUYHOCT U OJaKIIaBajy mpepaiy u
e 1000JbIIIABAJy U3IJIE]I TOTOBUX MTPOU3BO/A.

IIpema nopekiy IacTU4HE Mace ce Jelie Ha:

e IUIacTUYHAa Maca Ha 0a3d NPUPOAHUX IONMMEpa, ce MOoAM(DUKY]y MOCeOHUM
HOCTYIIUMA U
® CHHTETHYKE IUIacTu4He mace [3].
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KapakTepuctruke TepMOIIIACTUYHUX MaTepujalia MpuKazaHe cy y rabenu 4.

Ta6ena 4. [Ipeaneo ocnosnux epcma niacmuunux maca [3]

Bpcra damMunnmja —xemujcKa Bpcra damunnja —
ILUTACTUYHHUX pupoa [LUIACTUYHE XEMHjCKa IpUpoaa
maca Mace
ITommerunenn Denonn
[Tonunponunenu AMUHOILIACTH
[oNMBUHUIXIOPUIAN TepmopeakTuB Enokcugne cMose
He IIaCTHYHE
ITomuctuponu [Tonuecrepu
mace
THonmuamuon Ypenuuu
TepmoracTuyHe
ITommdopmanmexnan
IUTIACTHYHE Mace (opmanrexua
[Tonukapbonaru
Lemynose
Merakpunu

[Tonurerpadayoperunenu

Arneratn

2.6. CacTraB ILIACTUYHUX Maca

[ImacTiuHe Mace ce cacToje W3 TOJMMepa OJHOCHO CHHTETHYKHMX CMOJIa Kao OCHOBHHX
KOMIIOHEHTH H Yy BeheM WM MameM caapkajy [OOAAaTHHX MaTepHjaja Kao MITO Cy
1acTUGUKATOpy, NyHWIa, 0oje, MasuBa, crabwinzatopu M ouspirhuBauu. [Imactuyna maca
MOke OMTH cacTaBJbeHa caMo of nonumepa [3].

[TyHnuonu ce muacTUYHUM MacaMa J0/ajy ca IMJbeM Jaa mo0oJbIIajy MeXaHu4Ka CBOjCTBA U Ja
6u ce noOuia HiKa neHa. Heoprancka myHWwia uMajy BEIMKH yTHLA] Ha U3MEHY ojpeheHux
CBOjCTaBa, HIIP. EIEKTPO MPOBOJHOCTH, Kaja C€ MacH JI0/1aje MeTaHU npax. OpraHcka IyHHsa Cy
ycTtBapu ouBpinhuBaun. Kao MyHWIIO KOPHCTH ce IPBEHO OpamrHO, TEKCTHIIHA BIIaKHA, a30ecT,
cTakjeHa ByHa, rpadur [3].

boje ce mracTHyHEM Macama J0/1ajy ca IUJBEM JIa UM ce TIopes] 000jeHOCTH Mace, YTU4y U Ha
XEMHU]jCKY U TEPMUYKY cTaOmiIHOCT [3].

[TnactugukaTopy, OMEKIIMBAa4YM Cy MaTepHje y KOjUMa ce IMOJIMMEPH PacTBapajy LITO JOBOJIH
1o moBehama HHUXOBE €IACTHYHOCT, KA0 M M3MEHY HEKMX (M3UYKO-XEMHjCKHX CBOjCTaBa U
JIOBOJIA IO CHIDKEHha TEMIIepaType TOIUbea. [IpemMa XeMHjCKOM cacTaBy, TUIACTH(PHUKATOPH CY
CJIOKE€HA OpraHCKa jeu-era, HIp. Kamdop, Tpukpezon cyindar, TpuldyTtmn ¢ocdar, a mpema
arperaTHoM cTamy cy Hajuemhe ysbacTe TEYHOCTH BHCOKE TeMIlepaType KJbydama, ald MOTY
OWTH ¥ y YBPCTOM CTamy CIMYHO BOCKY U KaydyKy [3].

CrabmmzaTtopu ce 10/ajy INIACTUYHUM MacaMa y IIMJby OYyBama OTIIOPHOCTH Ha TOIUIOTY M

IITETHO 3padewe, MPH YeMy Ce CMambyje OMAacHOCT Of MNpomajama. Y oBa CPeICTBa CHaaa H
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Ma3MBO KOj€ ce J0Jaje IUTACTUHYHMM Macama pajd Io0oJbllIakha IUTaCTH(UKALMjE W paau
OJICTpabMBamba JICIJbEHA 32 KAIYN. Y OBY CBPXY HajOOJBU Cy mapaduH, CTEapUH M KAIIUjyM -
creapar [3].

2.7. KoMno3uTHu MaTepujaiu

CBakOIHEBHU >KMBOT 4YOBEKa, oOApeheH je MOCTOjameM, OTKPHUBAIEM, IPOU3BOAKBOM U
NPUMEHOM pa3IMYUTHX MaTepujaia. Y MOYETKY YOBEK j€ y3UMMao Marepujaje M3 MPHpOJE Kao
IITO Cy APBO, KAMEH, TJIMHA, KOXKY, JJaKy, KOCTH H OOJMKOBA0O UX MPUMHUTUBHUM TOCTYIIIMA Y
opyhe u opyxje [10]. Tek ce y caBpemeHoMm 100y, KopucTehr KBaHTHUTATHBHA 3HaMa W3
MaTemaThke, (pu3uKe XeMuje M M3 OCTaluX MOJApYyYja, OTKPUBAJy C€ MOCTYMIH 3a A00Hjame
CaBpEMEHMJUX MaTepujajia HIp. JETUPAHUX 4YeJIUKa, ATyMHHHUJCKUX JIeTypa, KOMIIO3UTHHUX
marepujana [10].

Komnosutu mnonpasymeBajy Marepujane wuspaeHH o JIBé KOMIIOHEHTE WIM BHILE
KOMIIOHEHaTa KOje ce JO0CTa pa3iMKyjy Kako IO XEMHJCKOM CacTaBy TakO M IO APYTHM
ocobmHama. Pa3Boj oBHX MaTepHjaia MPOU3HUIIAO je U3 oTpede a ce KO MHOTHX KOHCTPYKIIH]ja
MOCTUTHE IITO Beha jaumHa M KpyTOCT, a y3 TO CMambH TeXHHA. [IpeqHOCT KOMITO3UTa y OTHOCY
Ha KJIACHYHE KOHCTPYKIIMOHE Marepujaje (MeTaje) jecTe y TOME IITO e JAEJOBU O]l KOMIIO3UTa
MOTYy TIPOjEeKTOBaTH Tako Ja BEJIMYMHA I0jeIMHUX Ipeceka WM HHXOBa jaudHa OJroBapa
ontepehewy y TuM mnpeceruma. IlocToju nocra marepujana KOju ¢y TNPUPOJHU KOMIIO3UTH Y
IIPUPOJIH, a jeTHa Of] BHX je KocT. KocT je mpupoaHa MelaBuHa KajlijyMOBUX BiaKaHa KOjU Cy
CMOjeHH 3ajelH0 y MnpupoaHoj marpuuu. Jom 1500 ronmHa m.H.e JOpeBHU erumhaHu cy
KOPHUCTHJIM MEIIaBUHY CllaMe€ M TIMHE Kao Marepujan 3a Mpou3BoAmYy mwmrie. [Iponanazak
1eMeHTa oMmoryhaBa u3paay Hajupe oOMYHOI OETOHA, KaCHHje apMUpaHOr (0jadyaHOI YETUYHUM
XKullama) 0eToHa, IITO Cy KOMIIO3UTHU MaTepUjalid y MAaCOBHO] IPUMEHU. JallaHCKH caMypaju Cy
KOBaJIM MaueBe OJ1 HEKOJIUKO CJIOjeBa MeTaJla Jia Ou IOOWIIN JKeJbeHe 0coOnHe MaTepHjana. Yak u
HEKHM yMETHUIM ca Memutepana u Jlajnekor MCTOKa Cy KOPHUCTHIM TEXHUKY KOMITO3UTA Y
00JIMKOBamky YMETHHUUKHX pajioBa Ha MPUHIIMITY claramba CeYeHOr Nanupa y pa3jinyiTe BelIUuYrHe
3a MPOU3BOJIbY JKEJHEHOT 00JMKa U KOHTypa. MHoOro roauHa kacauje Opaha Wright kopuctumm
Cy BJIaKHa ¥ CMOJy Jia OM oOjayaiud KOHCTPYKIH]Y HMXOBHX aBHOHA. BpeaHOCT Mpou3BOImE
KOMIIO3UTA y CBETY JlaHaC JOCTHKE HEKOJIMKO MUJIMjap/Au Joyiapa y3 Hernpectanu pact. Hajsehu
yZI€0 y IPUMEHHU 3ay31UMajy MOJIMMEPHU KOMIIO3UTH ¢ AypoMepHOM MaTpuiiom [10].
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KapaKTepncTnKe KOMITIO3UTHHX MaTeij ajia

Benuka naxma ce mocBehyje pa3Bojy HOBUX MaTepujajia U TEXHOJOTHja BbUXOBE 00paie, paau
noctusama OOJbEr KBAJIMTETa W Ja O ce Jo0umia HiKa IeHa NPOW3BOAA. JedaH oI THX
MaTepHujajia Cy KOMIIO3UTHU MaTepujayid. Y 3aBHCHOCTH O] NMPHUMEHE MpeaMera, KopuiheHu
TeXHUYKH MaTepHjajid MOpajy Ja Mmoceayjy oaroapajyhy uspcrohy, mobpa nzosannoHa CBOjCTBa,
Ja TEHEpHIy MarHeTHO IMOJbe, Ja ancopOyjy WU peQUIeKTyjy CBETIIOCT, CIpede MPOoaop
HYKJICAapHOT 3pauciha, a Ja He Johe 10 yrpokaBama mnpupoaHe cpeauHe [5]. 30or yera ce
KOMITO3UTHU MaTepujanu (ciimka 5) cBe demhe MpUMEBYjy U KOje Cy MPEIHOCTH y OJHOCY Ha
YelMK U ATYMUHU)YM Cy MpUKa3aHe Ha cienehn HauuH:

Hexke oj mpetHOCTH KOMITO3UTHUX MaTepujaiia Cy:

e MOTYhHOCT MPOM3BOAE JCJIOBA CIIOKEHOT 00JHKA,
® JIy)XH BEK Tpajama,

e MOryhHOCT IM3ajHHpaA,

® [IOBOJhAH OJHOC MOJIyJIA €JIACTUIHOCTH M T'yCTHHE,
® OTIIOPHOCT HA KOPO3Hjy,

e MaJia TyCTHHA M MaJia Maca u

e [OBOJbAH OJHOC uBpcTOhe U ryctune [5].

Heku ox HemocTataka KOMIIO3UTHUX MaTeijaJIa Ccy:

® OCETJFMBOCT Ha BIIATY,
® TOKCHYHOCT,

® OCCTJHUBOCT HAa BUCOKY TEMIIEPATYPY H
e HEMOroJHOCTH MornpaBke [5].

KoMmo3utHu martepujan je 4BpPCT Marepvjal KOju HacTajeé KOMOWHAIMJOM JBa WM BHIIE
XEMHUJCKU pa3IMyuTa jeJHOCTaBHA MaTepHjaja. Jenan o/ BbUX NpeAcTaBba OjayaBay M Hajla3u ce
y Mam0j KOJMYUHH, TOK je JPYTru MaTepHjajl OCHOBHM U OH MPECTaBJba MaTPHUILy KOja je MeKIIa 1
¥uMa 3a Wb MOCTH3alke CTaOMIHOCTH ojauyaBajyhe ¢aze. KommosuT je oOIMKOBaH MpPOU3BOL
cacTaBJb€H OJ1 KOMIIO3UTHOT MaTepHjaja, OAroBapajyhuM TeXHOJIOMKUM MTOCTYNIUMA (JIUBEHEM,
nctuckuBamweM ). Komnonente ce Mel)ycoOHO He Melajy HUTH pacTBapajy, Tako Ja ce YHyTap
KOMITO3UTa jJaCHO pasluKyjy /Be wiu Buile (a3za. JenHa ¢asza ce Ha3uBa MaTpHUIila, OCHOBA WU
BE3WBO, OHA OKPYXYje U APXKHU 3ajeqHo rpyme BiakaHa. Ocrane ¢asze y KOMIIO3UTHMA CE HA3UBajy
mo0OJBIITMBAYN M FbUXOB 3a/1aTaK je Jia Mo0oJbIiaBajy Gu3nyke u XxeMujcke ocobune [5].

[ToGosbmMBauM KoOjU TMOjayaBajy MeXaHHMUKEe OCOOMHE Ha3MBajy c€ OjauuBaud (YECTHIIE,
BiakHa). Kapakrepucruke ojaunBaua cy aa 00e30elyjy KoMIno3uTy BelIHMKy 4BpcTohy, TBpAOhy U
enacTMYHOCT. Marpuia Koja mnoBe3yje ojadyaBad (BJIAKHACTH WM 3pHACTH) Yy 33jeAHUUYKY
CTPYKTYpy OOHMYHO je OJ TEPMOPEAKTHUBHUX CMoJia (ETOKCHUIHE, MoiuecTapcke, (heHoyHe), a
ojauyaBajyha BilakHa MOTY OWTH: CTakJIeHa, YIJb€HWYHA, apaMHJHa OJ Oopa M HEKHX IPYruX
Marepujajga; TO Cy W JAPBO, KaMEH M Jpyre MaTepuje, ako je ojadyaBady 3pHACTOT OOJIHKA.
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[MpenHocTn kopumhema KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia jecy VIITela yKyIHe Mace MpOHM3BOJa M Ha
nepdopmance [5].
Kommnosutu (ciuka 6) ce nmpema oCHOBH (MAaTpHIIK) €€ Ha:

=

PMC

e MeTajHe,
® [IOJIUMEpHE U

e Kkepamuuke [5].

Monumepwu

Cauka 6. I'pyne komnozumnux mamepujana [11]
['maBHE KapaKTEPUCTHKE KOMITO3UTA CY:

e BeJIMKa OTTIOPHOCT Ha KOPO3H]Y,

® BHCOKa ITOCTOJaHOCT HA XEMH)CKH YTHIIQ],

® BHCOK KOe(UIM]jEeHT TEPMHUUKOT HINPEH:A,

e BHCOKa crenuuyHa KpyTOCT,

e Benuka yBpcroha u

® HHCKa TOIUIOTHA U €JIEKTPUYHA IPOBOIJBUBOCT [5].

CBe KOMITO3UTHE MaTepHjaje KapaKTepHuIly 3ajeHUYKE OJJIMKE KOje MX YWHE TOCEOHUM H
U3/1Bajajy o OpYTHX MaTepujaia, a TO Cy BeJIMKa jJadylHa KpYTOCTH, MOTY OWUTH jaud O] YesHKa,
Maja TYCTHHAa U Maca, OTIOPHOCT Ha KOPO3H]y M BHUCOKE Temreparype, MoryhHoCcT oOpajae u
00JINKOBama y CJI0XKeHe 00JIMKE, U3PKUBOCT M TOCTOjaHOCT [5].

Mertanne Matpuiie ce J00Hujajy OJl jeTHOT WM BUIIE METATHUX €lieMeHaTa, a MOTY Ja CaJipKe
U T0jeIMHEe HEMETAJHE eleMeHTe. MeTanu uMajy KpUCTalIHy CTPYKTYpPY Y KO0joj Cy aTOMH
MehycoOHo pacniopeleru y npocropy, rpajgehu kpucraigne pemeTrke. Meranu noceayjy u3y3eTHO
N00py €JIeKTPUUHY U TOIUIOTHY MPOBOJJBUBOCT, UMa]y CIIOCOOHOCT Jia 3arpeBameM OTIYUITA]y
€JIEKTPOHE, HE TMPOIYIITajy CBETIOCT, MMajy a00py 4YBpCTONy M IJIACTUYHOCT Ha COOHO]
teMreparypu. Kao martepujany MaTpuile MOTy c€ KOPUCTUTH pa3HU METajIH MOMYT cynepierypa
Ha 0a3u HUKJIA ¥ KoOanTa, TATAHOBHX JIETypa Kao M JIAKMX MarHe3WjyMCKUX U aTyMUHH]yYMCKHUX
Jerypa Koje ce KOpUCTe y Ba3AyXOIUIoBCTBY. (OjauaBareM METaJHE MATpHIe OjayaBadynMa y
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OOJINKY YeCTHIla, KOHTHHYQJTHUX U JUCKOHTHHYAJIHUX BJIAKaHA MEHajy CE CBOjCTBA MATPHIIC U
nosehaBa ce uBpcroha 1 KpyTocT. MaTepujaiu KOHTHHYaTHUX BJIaKHACTUX OjayaBaya MOTY OUTH
VIJbCHUK, CHIMIHMjYM KapOwa, Oop, allyMHHH]JYM M TBPAM MeETaldH, JOK C€ Kao MaTepujaiu
JTMCKOHTHHYAJTHUX BJIaKaHa KOPHCTE YIJbeHHUK M amyMuHUjyM. [Ipepana kommnosura ca MeTaIHOM
MaTpHUIIOM C€ CacTOju Of ABa Kopaka. [IpBu Kopak mpeacTaBiba CjeqHmbaBabe OJHOCHO YIrpalmba
OjayrBaya y MaTpHIly, a IpYTH je o0IMKoBame. Y Ty CBPXY pa3BUjeHE Cy MHOT€ METOJIE O KOjUX
Cy HEKe NPWIMYHO CO(PUCTHLHMpPAHE, JOK C€ HIpP. METAJHU KOMIO3HUTU Ca JUCKOHTUHYHPAHUM
BJIAKHMMa OOJIMKYjy HOCTYIIMMa Kao IITO Cy KOBambe, Bajbamkhe U eKcTpyaupame [12]. 3nauajua
MPETHOCT METATHUX KOMITO3UTA Y OJJHOCY Ha MOJMMEpHE je MOTYNHOCT paja Mpu 3HATHO BUIIUM
pamHuM Temmeparypama. MelhyTuM, OBH KOMIIO3UTH CY JOCTa CKYIUbH OJl TIOJMMEPHHX Ia je
BUXOBA YIIoTpeba OrpaHHYCHA.

Kepamuuku wmarepujamy Cy HEOpraHCKa jeAumema Meraga u  Hemertana. CTpykTypa
KepaMHUYKUX MaTepHjajia Moke J1a Oyae KpucTasHa U KOMOMHOBaHA, KPUCTAIHO — HEKPUCTAIHA.
Kepamuuku wmarepujanu cy BeoMa TBPIH, KPTH, IOCEAYyjy BEIUKY YBpPCTONy Ha BHCOKHM
TeMIepaTypamMa, OTIIOPHU Cy Ha XEMHjCKe yTHUIIaje, 3aTUM OTIIOPHHU Cy Ha Xabame, nMajy BeoMa
HUCKY €JICKTPUYHY U TOIUIOTHY MPOBOJJBUBOCT. Kepamuka je MaTepujai Koju 3ajapkaBa J00py
MEXaHUYKY OTHOPHOCT IMPH BHCOKHM TEMIIEpaTypama, JIOK je BEIUKH HEIOCTAaTaK CKJIOHOCT
KPTOM JIOMY 300T U3pa3UTO HUCKE JIOMHE YKMJIABOCTH y OJIHOCY Ha MeTaie. YTpaamboM YeCTHIIA
WIA BUCKEpa jEJHOT KEPaMUYKOI MaTepujajia y MaTpHUIly OJl JAPYre BPCT€ KEepaMHKE JOMHA
XuaaBocT ce Moke moehatn u g0 10 myra [12]. Koa KoMmO3uTa OjadyaHUX KepaMHUYKHM
BHCKEpHMa YCIIOpaBamke TII0jaBe MyKOTHHE CE 3acHMBa Ha 3a00JpaBamy BpXa ITYKOTHHE,
ancopOoBamy €HEPruje TOKOM 3aTe3ama MPHU Y€MY C€ BUCKEPH 0]1Bajajy OJ MaTPHIIE WU J0JIa3u
710 TIpepacmo/ielie Harpe3ama Y HMBUYHUM MOJIpydjuMa MyKOTHHE. [IpeHOCT BUCKEepUMa OjadaHuX
KepaMHKa y OIHOCY Ha HeojauaHe KepaMHyKe MaTepujajie je W y 3HATHO MameM pacHIlamby
yBpcTohe MaTepujasna. OcuM TOra, Tako OjadaHd KEPaMUYKH KOMITO3UTH U3Y3€THO CY OTIHOPHM Ha
10jaBy TpeHa U TOIJIOTHE NMPOMEHE Y3pOKOBaHE HarjluM MpoMeHama Temneparype. Kommnosutu
KepaMHUUKe MaTpHUIle IPOM3BOJIE CE MOCTYIIMMa Bpyher mpecoBama U CHHTepoBama [12].

[TonmumepHe MaTpHIle ce CacTOjU O/l OPTAaHCKUX jeHIbemha Koja CaapiKe YIbeHHUK, BOJOHHUK U
npyre HeMeTanHe enemeHTe. CTpyKTypa NOJMMEPHUX MaTepujaja je HeKpUCTajaHa, MaJa HEKU O]1
BUX MOTY WMaTh KOMOWHOBaHY — HEKPUCTAHY M KpHUCTalmHy CcTpykTypy. Cacroje ce on
MOJIMMEPHE CMOJIE Kao MaTpHIE U OjadaBava yrJIaBHOM KOJU je€ y OOJMKY BJIaKaHa. YTJaBHOM
cajJpKe UYBpCTa, KpyTa BJIaKHA Yy AYKTHJIHO] M JKWAJIABOj MOTMMEPHO] cMoiu. [lomumepu ce nene y

nse rpyne [12]:

® Jypomepe H
e uIacTOMEpE.

JlypoMepu mpu 3arpeBamy CTBapajy peBep3uOMIIHE XeMHjCKe Be3e Mel)y MoJIMMEepHHM
nannuMa. [Ipyu MOHOBHOM 3arpeBamy OHM HE MEHajy CTame, Beh ocTajy KpyTH CBE JOK ce TOoj
JIeTIOBabEM BUCOKE TEMIIEpaType MOTIIYHO He pasrpane. To mokasyje Ha BEJTHKH IpoOJeM NpH
BUX0BO] IpuMeHH. Huje ux moryhe penukianpaTi pa3MeKIlaBamkeM MaTpulle Beh ce Mory camo
MEXaHUYKH YCHUTHHUTH 4YHMMeE ce J00ujajy CHUTHE TpaHylle Koje y ceOM caapKe U BJIAaKHA U
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Matpuny. Jlypomepu cy moiuMepu Koju ce Hajuenrhe KOpUCTE y MPOU3BOAKU KOMIIO3UTA 300T

HUCKE I[CHE, HUCKHMX MPOU3BOHUX TEMIIEPATypa, Majie BACKO3HOCTH MPH MPOu3BoamH [12].

[Tnacromepu ce mpu xyaljermy CTBPAKABAjY, aJld Ce IPU IOHOBHOM 3arpeBamby pa3MeKIIaBajy
na ux je moryhe moHoBHO obmukoBatu. OBO omoryhyje monpasibame JeloBa Koju ¢y uspaheHu

O]l OBUX KOMIIO3UTa, Ka0 M HMXOBO JAEIMMUYHO peuukiaupame. Kox muactomepa je moryha
onpeheHa KpUCTAIMYHOCT, JOK CY JypOMEpPH HCKJbydyuBO amopduu. KpucramumyHocT je

y3pokoBaHa ycMmepeHomrhy naHana. [lonmumepu Koju cy KpUCTAIMYHM MMajy Behy ryctuny u

00Jba MEXaHWYKA CBOjCTBA U OTIIOPHOCT mpema pactBapauy [12].OcHoBHA yiiora MaTpHIIE je 1a:

e 1npeHocu onrepehema Ha BIAKHa,

L4 q)opMHpa " OCUrypaBa CIioJballlkbUu 00JIHK KOHCTPYKTUBHOTI CJICMCHTA,

® Qocurypa ,I[O6p0 IIOBE3UBAIKLC Ca OCTAJIMM KOMIIOHCHTaMa U

® OCHrypa 3allITUTY OCTAIMX KOMIIOHEHTH O] CIIOJhalllkber yTuiaja [12].

VY Ttabenu 5. cy mpukazaHe rycTHHA U MEXaHWYKa CBOJCTBA 3a HEKE MaTepHjalie MaTpuIle.

Tabena 5. Mexanuuxa céojcmea nexux mamepujara mampuye [13]

Bpcra maTpune I'yeruna Hcrezame 3atesna Monya Monya
yBpcToha eJaCTHYHOCTH | CMHIAHa

p [g/cm®] £ [%] Rm [MPa] E [GPa] G [GPq]
[Tommectep 15 5 90 4.5 2
Bununnecrep 1.15 5 90 4 -

Busmanemun 1.32 6.6 78 3.6 1.8
TTomuumu g 1.89 3 120 4.9 -
[lommecTep nmun 1.27 60 105 3 -
IMomuamug umug 1.40 12-18 95-185 5 -
PPS 1.34 3 70-75 3.3 -
[onmereperepeToH 1.32 150 92-100 - -
IMomucyndon (PS) 1.24 50-100 70-75 2.5 -
Ionunponunen (PP) 0.90 300 25-38 1-1.4 -
ITommkap6onat (PC) 1.20 50-100 45-70 2.4 -
ANyMUHHjyM 2.70 - 200 70 -
Ti-6Al-4V 4.5 - 1000 110 -
BopocuirkatHo cTakio 2.3 - 100 60 -
MgO 3.60 - 97-130 210-300 -
Al203 4.00 - 250-300 360-400 -
SiC 3.20 - 310 400-440 -
Enoxcu 1.40 8.5 130 6 2.2
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2.8. lloJimMepHU KOMIIO3UTH

To cy marepujanum Koa KOJjUX ce€ yHOcH ojpeheHu ojadaBajyhu myHHONM y TOJHMMEPHH
MaTtpuly aa Ou ce mobwie oaroBapajyhe ocoOuHE Tj J07a3u 10 YCIOCTaBJbakha WHTEPAKIIH]E
nonumep - mnyHuou. Iloctoje nBa ommra Tuma I[IMIl-a TO cCy: TepMOpeakTHBHH U
TEPMOILJIACTUYHU. TEepMOpPEaKTHBHM MaTepHjajll Cc€ OTBPAIABajy TMpPH  PEBEP3UOMIHUM
XEMH]CKUM peakiidjaMa, y KojuMa MOJICKYJIH y ToJuMepy oONuKYyjy crojene nanie. Hajuemrhe
KopumiheHn Marepujaj y OBOM CIIydajy je eMmOKCHJ 3a aBHOHCKY MHAYycTpujy. C npyre crpane,
TEPMOIUTACTHKE CE TOIE W IOTOM OTBPAHABAjy, MPOLEC KOjH C€ MOKE MOHOBUTHU BHIIE IyTa 3a
MIOHOBHY 00pany. Mako TexHOIoTHja MpOU3BO/AKE TEPMOILIACTUKA HUje pa3BUjeHa Kao IITO je
clly4aj ca TepPMOPEAKTUBHOT, OHE MMajy HEKOJIHMKO mpeaHocTu [12].

[TpBo oHU Hemajy npobeM ca pOKOM yroTpede, a IITO je cllydaj KOJ TePMOPEaKTUBHUM, KOjU
3axTeBa CMP3HYTO CTame J1a OM ce 3ayCTaBHJIM TPOIECH KOjU MOYHIbY Ha COOHOj TeMIIEpaTypH.
3atum ce Mory penukiuparu. Takohe moka3yjy Behy JOMHY JKMIIaBOCT M 00Jby OTHOPHOCT Ha
pactBapame. HaxxanocT oBu Marepujaiy Cy CKYIUbH M HUCY OTIIOPHH Ha BHIIE TEMIIEpaType Kao
IITO je CIy4aj ca TEePMOPEAKTUBHUM Matepujanmma. OCHM TOra, TEpMOIUIACTHYHH MaTepH]alH
Hyze Behu u300p oOpane, Tako Aa ce MpoIec MOKE OAPEIUTH IpeMa OP3UHU POU3BOAE KOja ce
3aXxTeBa M NpeMa BEJIMYMHU KOMIIOHEHTE. Pa3nmuuuTu Mmarepujaid ce MOry KOPHCTHTH 3a
OjayaBambe TEPMOIUIACTUKE M TEPMOPEAKTHBHHUX MaTepujajia Kao IITO Cy: YECTHIE, BUCKEPHU
(Beoma (MHU TOjelMHAYHU KPUCTAJM), NUCKOHTUHYHMpPaHAa WM KOHTHHyHpaHa BJakHa. YJ€o
MaTepujaja Kao IITO Cy BUCKEpPH U MyHHOLH /3]y noBehany kpyroct. C apyre cTpaHe ojauaBayu
TUMA BJaKaHa yribeHU-rpadutT, U O0p 3HATHO mMoBehaBajy W 3aTe3HY uUBpCTOhY M KPYTOCT.
KonTunynpana BinakHa cy MHOro edukacHMja y OJHOCY Ha KpaTKa aju jeé KOMIUIMKOBaHHja
MIPOU3BO/IFbAa MaTepHjasia ca KOHTUHYHUPAaHUM BJIaKHMMa HETO OHUX Ca KPATKUM HMIIM YECTHYHO
ojayanuM. [IMI] marepujanu ce yriaBHOM KOpPHCTE y ayTOMOOMJICKO] WHAYCTPHjH, HU3TPAIHH
Opo/ioBa, IIIACTUYHHX [IEBU, KOHTEjHepa 3a ckinaaumire [12]. [Ipema BpcTh ojayaBaua (ciuka 7)
MOJTUMEPHHU KOMIIO3UTH C€ JeJie Ha:

® KOMIIO3UTHU OjaanI/I gyecTtunama,

® KOMIIO3UTH OjaYMHHU BIIAKHHMA!
- CTakJIeHa BJIAKHA,
- yIJbCHHWYHA BIIAKHA ,
- apamu/IHA BIaKHA U
- OopHa BIIaKHa.

® CTPYKTYPHHM KOMIIO3UTH:

- CJIOjeBUTH KOMIO3UTH (JJAMHHATH),
- CEHJIBMY KOHCTPYKIIH]E.

e noJuUMepHe MerraBune [14].
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Cauxka 7. [lopeherve ocHOGHUX MUN08a KOMNO3UMA: @) KOMNO3UMU ca Yecmuyama, 0)
KOMRO3UMU €A 61AKHUMA, 8) tamenapHu komnozumu [14]

[TomumepHN KOMITO3UTH CACTaBJBEHH Cy OJ1 TIOJMMEPHE CMOJIE Ka0 MAaTPHIIE C BIAKHUMA Kao
KOMITOHCHTOM 3a 0jauaBame. Marpuia yecto oapehyje HajBUILy pagHy TeMieparypy. Hajmmpe u
JaJieko Hajje@TUHUje TOJMMEpPHE CMOJIE Cy TOJUEeCTepd W BHHUI ectepu. OBU MaTepujanu
MaTpHile TPBEHCTBCHO C€ MPUMEHY]jy KOJ CTaKJICHUM BJIIaKHUMA OjadaHux komrmosuta [12]. Ox
OBUX KoMmo3uTa wu3pal)yjy ce KOHCTpYKILHje Koje Mopajy OuTH: 4YBpCTe, KpyTe, JiaraHe,
KOPO3HjCKH MocTojane. MaTpuliia Moke OUTH OJ:

e [JIacToMEpa,
e ejacToMmepa,
e JypoMmepa u
e cnacroractomepa [ 14].

VY nonuMepHy MaTpuIly A0/ajy c€ IYHUOLU Ppau:

e CMameme KoeuIijeHTa TOIUIOTHE PacTerJbUBOCTH,

e noBehame TBpOhe U TOTIOTHE MTOCTOJaHOCTH,

e 1000JpIIAKE KBAIUTETE MMOBPIITMHE TPOBOTHOCTH,

e mnoBehama rycrohe, Moayna enacTUYHOCTH U CaBHjamba U
® TIPOMEHA CBOjCTaBa T€UEHa U BUCKO3HOCTH.

OBU KOMIIO3UTH TIPETEKHO Cy 3aMeHa 3a A/ u Mg-nerype u 3a Apyre MeTajiHe MaTepujale.

C o03upom Ha mpeBiagaBajyhy yjiory BiakaHa Kao JoJaTaka KoJl MOJUMEPHUX KOMITO3HMTA
MOCTOj€:

® CTakKJIEHUM BJIAKHUMA Oja4aHH MOJUMEPHH KOMIIO3UTH,

® VIJbCHUYHUM BIAKHUMA OjadaHH MMOJMMEPHU KOMITO3UTH,
® apaMUJHHUM BJIIAKHHMA Oja4yaHU TOJMMEPHU KOMITO3UTH U
e OCTaJIM BJIaKHACTH MaTepHjaju 3a ojayamse [14].
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2.8.1. Ctak/JieHMM BJIAKHUMA 0ja4aHH MOJUMEPHHU KOMIIO3UTH

OBa BpcTa KOMIIO3UTa CE€ CAcTOjé OJ CTAKJIEHUX BIIAKAHA, KOHTHHYHPAHHUX WIIH
JTMCKOHTHHYHPAHUX, KOja ce Hajaze y moiuMepHoj Marpuim. CTakio ce MOXKe M3BIAYUTH Y
BiaakHa (E-crakio m S-crakno) [14]. Crakio je momynapaH marepujaj 3a OjayaBarbe U3
HEKOJIMKO pa3Jiora:

e JjaKo ce J00aBiba Ma ce KopumhemeM OpOjHHX TEXHUKa IPOU3BOHEC KOMIIO3UTA
€KOHOMHNYHO MOTyYy IMPOU3BOAUTH CTaKJICHUM BJIaKHUMa Oj adyaHUu MMOJIMMCPHU
MaTepujaiy,

e Oyayhm na cy BiakHa peNaTHBHO YBPCTA, KaJa C€ CIOje Yy MOJIMMEpPHY MAaTpHILY,
no0uja ce KOMITO3UT BPJIO BUCOKE crielnuyHe uBpcTohe,

® JIAaKO C€ M3 PAaCTOIJBCHOT CTama U3BJIAaYl Y OOJIMKY BHCOKOUYBPCTUX BIIAaKaHA U

¢ KOMOWMHAILIMjOM Ca PAa3IMYUTUM IOJUMEpUMA TOCTIIKE CE XEMHjCKa WHEPTHOCT IITO
71aje KOMIIO3UTE KOPUCHE 3a MPUMEHY Y Pa3InIuTHM KOPO3HOHUM cpenuHama [14].

U mopen Bucoke 4BpcTohe, BiIakHAa HUCY KpyTa I1a HE MOTY INPYXXHUTH KPYTOCT Koja je
norpeOHa 3a HEKe MpHMEHEe HMp. JCNOBH KOHCTPYKIMja aBHOHAa W MocToBa. Behuna
CTaKJICHMM BJIAKHUMA Oja4aHUX IMOJIMMEPHUX KOMIIO3UTa MMajy TEMIIEpaTtypy HpPUMEHE JI0
200°C, jep mpu BUIIOj TemIepaTypu BehnHa MOJMMepa MOYMI-E Ja Te4e WM JI0JIa3d JI0
Moropiama BUXOBUX CBOjcTaBa. Temmeparypa mpuMeHe moxe ce mosehatu mo oxo 300°C
IPUMEHOM BHCOKOYHCTOI PAacTOIUbEHOI CHJIMIMJYMOBOT JMOKCHJAA 3a BIAKHA H
BUCOKOTEMIIEPATYPHUX TOJIMMEpa Kao IITO Cy HOp. moiuamuane cmoie [14]. Osu
KOMIIO3UTH C€ KOPUCTE KOJ:

e [m1acuja Bo3WJa M TPYNOBHU OpPOOBa,
® IEBUHU
® WHIYCTPHjCKHX mojoBa [14].

3aTUM WHIYCTpHja TPAHCIIOPTA KOPUCTU CBE Behe KOJIMYMHE CTAaKJICHUM BJIaKHUMA OjadyaHUX
MOJINMEPHUX MaTepujaja ca IIUJbEM Jla CE CMambH TEeXHHA BO3UJIA.

2.8.2. YI/beHHYHHMM BJIAKHUMA 0ja4aHM MOJUMEPHH KOMIIO3UTH

VYribeHUK je MaTepHujasl Koju ce Hajuemthe KOpUCTH 3a Ojauyame CaBPEMEHUX KOMIIO3MTa C
MOJUMEPHOM MatpuiioM. Pasno3u 3a to cy cnenchu [14]:

e VyIJb€HMYHA BJAKHA MMajy OJI CBUX BJIAKHACTHX MaTepHujayia 3a Ojayare HajBUIIM
cnenupuYHU MOJYJI U HajBUILY celU(pUIHy YBpcTONYy,

e Koja coOHe TeMmmepaType Biara, KHUCEJIMHAa He pa3apajy yrjbeHuuHa BiakHa. OBa
BJIAKHA CAApXH HU3 MOCEOHMX (U3MUKUX OJIHOCA MEXAaHMYKUX CBOjCTaBa Koja
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oMmoryhyjy 1a KOMIO3UTH C THM BJIAKHUMAa TOCTHXKY cleluduyHa WHXKECHEpPCKa
CBOjCTBa,

® pa3BHjEeHH Cy MOCTYIIH NPOHM3BOJAIC BIAKHA M KOMIIO3MTa KOjH Cy PEJIaTHBHO
jedTunu [14].

VrijbeHnYHa BIaKHA HHUCY Yy HOTIYHOCTH KpHcTaiHa, Beh ce cacroje on rpaduTHHX H
HEKpUCTATHUX nojapyyja. [locTynm npon3Boame pa3inKyjy ce y 3aBUCHOCTH O MOJIA3HOT
Mareprjana. YTJbeHHYHHM BJIAKHAMA OjadyaHd MOJIMMEPHU KOMIO3WUTH y JIAHAIEE BpEeMe
MHTEH3MBHO C€ MPUMEY]y 3a Kyhuira pakeTHUX MOTOpa, KOHCTPYKIIMOHE JIEIOBE BOJHUX H
KOMEpIIHjaJIHUX JICTEJIMIIA HITP. JCJIOBH KPHIIa, Tea, crabuiu3aropa [14].

2.8.3. ApaMUIHUM BJIAKHHMA OjayaHU MOJTUMEPHH KOMIIO3UTH

ApaMuaHa BIIaKHA Cy BEOMa YBPCTH MaTepHjasii KOju ce Kopucte ox 70-TUX ToamHa
nponutor Beka. OHa Cy MOKeJbHH paji U3y3eTHOT oJlHOca uBpcToha-rycroha. XeMujcku, oBa
rpyna MaTepHjaja To3HaTta je Kao ‘‘monu-mapadeHuneH-tepedramamun’. MexaHUUKH
TJIeJaHO OBa BJIAKHA MMAjy Y3[IYyXKHY 3aTe3Hy UBPCTONYy M MOAYJ €JacTUYHOCTH BHUILHU O]
OCTauX MoJMMepHUX Matepujana [14]. OBu MaTepujanu UMajy BUCOKY KPYTOCT M JKUIIABOCT,
3aTUM OTIOPHHM Cy Ha yAap, Ha Tpewe U Ha 3aMop Marepujana. OBHU IUIACTOMEPU Cy OTHOPHH
[IpH 3alaJbeiby M CTAOWIIHU Cy TIPU PENIATHBHO BUCOKHM TeMIlepaTrypama. ApamuIHa BiIaKHa
Hajuemrhe ce KOpUCTE KOJA KOMITO3UTa C TOJMMEpHOM MaTpuioM. byayhm na cy BiakHa
penatuBHO (UIeKCHOMIHA , OHA c€ MOTy mpepahuBatn yoOWuYajeHHM MOCTYIIIMMa TIpepajie
TekcTiiIa. TUITUYHN TTPUMEpPH OBHX apaMHIHUX KOMIIO3UTa Cy HENPOOOjHU MPCIyIH, TYME,
npojextuiu [14].

2.8.4. YnopehuBame cBojcra IIMII-a 1 MeTanHMX MaTepujajia

Mertanau Marepujanu mocenyjy Behy IyKTHJIHOCT, IITO MM Jajke omoryhaBa Ja
IUTACTUYHOM JAedopmarjoM pasrpal)yjy Hampesame M Tako 3ayCTaBijbajy HArjo IIHPeHe
nykotuHe. Pagu Tora onu mMory na ancopOyjy Behy eHeprujy npu yaapHoM onrtepehemy, jep
ce mpe joma mmiactuuHo nedopmuiny [15]. Kom cratmukor onrepehema mnonumepHu
KOMITO3UTH HMajy Mamy TOJIEpaHIM]y Ha Hampe3ama, Kao IITO CYy MpCIuHE,
MUKPOIIYIJBMHE, JOK jeé FUXO0Ba OTHOPHOCT NMPH TUHAMUYKOM IUKIMYHOM omTepehemy
TokoM omtehema nian Beha y ogHocy Ha Mmetane. Kaga ce auHamMu4Ka M3pKIBUBOCT CBEZE
Ha rycTohy Marepujaia, Taja cy MOJIMMEPHU KOMIIO3UTH Yy joil Behoj MPEeIHOCTH Yy OJHOCY
npeMa MeTalHUM Marepujanuma. Kox MeTtaqHux MaTepujana Impu KOHCTpyHcamy Tpeba Kao
HEXXEJbEHO T10jaBy y3€TH OTHOPHOCT HAa yMOp, a 3a MOJMMEpPHE KOMIO3HMTE MOHAIIAlke MPH
cratnukoM onrepehemy [15].
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2.9. Marepujaau maTpuue

Kommo3utu cy marepujajiv KOju Cy YIDIH y Hally CBaKOJIHEBHILY TaKO INTO Cy HAILIH
MPUMEHY y ayToMOOMJIMMa KOje BO3WMMO, To( KIyOOBHMa, IIEBH KOj€ YKIamajy OTMaJHE
BOJIe W3 Hammx noMahmHCcTaBa M jomr MHOro Tora. Kommosutu Hyne OpojHE MPEeTHOCTH.
KibyuHne on mHX cy cHara, jaraHa T€KHHA, OTHOPHOCT Ha KOPO3Hjy, (IIEKCHOMIHOCT U
IyroTpajHOCT nu3ajHa. Ha mpumep, KoMno3uTu cy TBphU on Ipyrux maTtepujajia Kao mITo je
qyenuK. J[Be r1aBHE KOMIIOHEHTE KOMITO3UTA Cy BIIAKHA U CMOJIE KOj€ MMajy BEIHKH YTHUIIA]
Ha TBpAohy. Bmakna nakme nomHoce onrepeheme, Ok cMolne ce pacropelyjy TEXKHHY IO
nesioM marepujary. KommosuTw cy J0cTa Mame TeXKWHE Yy mopehemy ca IpBeTOM H
MeTanuMa. Mama TeXHHa JTONPUHOCH e(hUKACHOCTH TOPHUBA Y ayTOMOOWIMMA U KOJ aBHOHA
rJiec KOMIIO3UTH MMajy TIPUMEHY. A JIaKIIU MPEIMETH, Kao IMTO Cy cTyOOBH MOCTOBA, JIAKIIIE
ce mpeBo3e U yrpahyjy mo norpeou. Kommnosutu ce omynupy omrehewmy 07 BPEMEHCKHX
MPUJIKKA M OIITPUM XEMHUKaJIHjaMa KOje MOTY OLITETUTH IMOBPIIMHY Marepujaia. To ux yuHu
n00puM K300pOM KOJI JIefioBa KOjU Cy HM3JIOKEHH CTAJIHO] HW3JI0KEHOCTH CJaHE BOJA,
TOKCUYHE XEMUKAJIH]je, TEMIIEPaTypPHUM IIPOMEHaMa U IPyTruX Tellka cTama [16].

EnokcuaHe cmoje ce cBpcTaBajy y rpymy amopdamx Mmarepujana. Emokcuanm koju
HACTajy TOJIMMEpH3alMjOM Ha COOHOj TeMIepaTypd NOTOAHM Cy 3a Kopuinheme Ha
temneparypama 1o 50°C, 1ok ce ocrayie BpCTe enokcuiaa oOpalyjy Ha Temreparypama
m3mehy 100 u 180°C. Xemmujcke peakiuje Koje ce Hpu MonuMepusanuju jgorahajy jecy
er3oTepMHe, 1a Kopuiiheme BEMKe KOJIMYMHE KaTajiu3aTopa WM MPEBUCOKA TEMIIEpaType
MOJIUMEpHU3aIfje MOXE JOBECTH 0 TOIUIOTHE Jerpajalje MaTpulle, a TUME U CaMor
kommo3uTa. OBO je pasyor 300T Kojer ce moceOHa Makmha MOpa MOCBETUTH M3Pad KallyTa,
moceOHO aKko ce paau o nedspum i Behum nenosuMma. [la Ou uM ce MpoMeHmIa MEXaHHIKa
CBOjCTBA, ETTOKCHIMMA CE€ MOTY JIOJIaBaTH PA3IMYUTH JOJAIH Y [IHJbY CMabEHha BUCKO3ZHOCTH
npuiarkoM oOpane, moBehama JOMHOT HM3AYyXKEHha y3 CMamemhe MOJyJia eNaCTHYHOCTH,
1no0oJbllIakhe OTHOPHOCTH IIHMPEHmY MyKOTHHA, MpoMeHa ryctohe u ap. IbuxoB je ocHOBHHU
HEJOCTaTaK je KPTOCT Koja je mpaheHa BENTUKOM YBPCTONOM, IITO C€ YeCTO MoOOoJbIaBa
nomaBaweM 1tactomepa [17]. Tlpemnoctn emokcuma cy: moryhHocT Moau(pUKOBamba
CBOjCTaBa IIpeMa MOCTABJbEHUM 3aXTeBHMa, MOTYNHOCT KOHTpOJIE JKUJIABOCTH, 3aTUM JIaka U
CUTYpHa MPOU3BOJHOCT 300T Maje KOJIMYMHE IITETHOT JIejCTBa Koje ce ocinobahajy, Maio
CKyIUbame, 100pa XeMHjCKa OTIIOPHOCT, 3aTUM J0o0pa TMMEH3H]jCKa U TOTUIOTHA CTaOMIIHOCT.
Henmocranu kox eNOKCHIHUX CMOJA Cy: BHIIA II€HAa MPOU3BOAE Y OJHOCY Ha ITOJIMECTEpE,
OCETJPMBOCT Ha BJAry, clopa MOJUMEpH3alfja, Maja OTHOPHOCT HEKUM OPTraHCKUM
crojeBUMa (Kao HIOpP. OPraHCKMM KHCEIWHAMa) 3aTHM pEJIaTUBHO HHUCKA HajBHUINA
TemIiiepatypa npumene [ 17].

IMouecTepcke cMmoJie MPUIAAAjy TypOMEpHUMa, a MPO3BOJIE CE€ Er30TEPMHUM XEMH)CKUM
peakijaMa Ipyu KOjuM ce He3acuheHH MOJMecTepy MeIIajy ca MaJloM KOJIMYHMHOM OjayaBaya.
Kao xon emokcupaa, marepujai NpH MOJIMMEPU3ALUjU TOJa3H M3 TE€YHE IO KpyTe ase.
[IpenHoCTH OBUX MaTepHjaja jecy Maljia Io4YeTHa BHCKO3HOCT, BEOMa HHCKA I[eHa TTOYETHUX
CHpPOBWHA, jEIHOCTaBHA MPOW3BOMMA, 3aTHM BEJMKa OTIOPHOCT IpeMa aTMOCHEpCKUM
yrunajuma [17]. Tlomuecrep mpencraB/ba MaTepHjad KOjU C€ CACTOjH OJ TMOJUECTEPTCKE
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cmonte (ATLAK — 382 OuceponHu TuI), apMHpaHa ca CTakJIeHHM BilakHMMA. JlogaBameM
onrorapajyhux myHHoONa HIp. KOHTUHYaJIHHM pOBHUHI, KBaplHHU Iecak y oxapeheHum
pa3mepama, NMPOU3BOAM CE MaTepHjall ca JOOPUM (PU3UYKHM U XEMHUjCKUM KapaKTEPUCTHKA
[13]. Apmupanu nonuecrep uuje je ume fiberglas (cnenuduuna Texuna ox 1,5 1o 1,8 g/cm?3)
je oTHopaH Ha OpraHCKe W HEOPraHCKe MaTepHje, 3aTUM KHCelInHe U 0a3e. MexaHW4Ke
KapaKTEePUCTHKE Cy HEIpOMEHmeHe y TemmeparypHoM uHTepBainy on -40°C mo 120°C.
[IpenHocTH apMHUpaHOT MOJHECTEPa y OJTHOCY Ha KJIaCUYHE MaTepHjaie cy ciexaehe:

e Mama norpeda 3a 0Ip)KaBambeEM,

e J1akoha KOHCTPYKIIM]j€ U MTOIPABKA,

e 00pa OTHOPHOCT Ha yJapIie,

e Belly OTHOPHOCT Ha KOPO3H]jy OJHOCHO AYKH NEPUOJ paja,
® HHCKHU TPOIIKOBH MHCTAIUPAha,

® CIIEKTPUYHA HEMIPOBOJEUBOCT U

e 5100pe KapakTepuCcTUKe TepMuuke u3onamuje [13].

[Ipumena monmecTepa je BeoMa INMHMPOKA, KOPUCTH CE€ 3a pe3epBoape, Kaje, ICBH 3a
TPAHCIIOPT, CyIONepe, BEHTWIU. Takohe MpUMEHa NOJMEecTepa je BeOMa BEIMKA KOJI
oOJarama JApyrux ejneMeHaTa Koju ce cacToje oJ] Apyrux marepujana. L{usb je na ce mocturae
XeMH]jCKa OTIIOPHOCT MaTepujaia, HaHoulewmeM cioja FRP — a, ma ce mocturne mexanmuka
yBpcToha eyeMeHara ypah)eHuxX o]l TEPMOILIACTA Kao IITO CY MOCYE, MPOIECHU EJIEMEHTH Y
perenepauuju  kucenuHe. llonmectepu  mpumagajy  Tpynd  TEPMOIIACTHUHUX |
TEPMOPEAKTUBHUX Maca. TepMOIUTACTUYHH TOJUECTepu oApeheHn Cy CTaHIap/IoM, KOju ce
KopucTe 3a (Qoiuje, 3a NAKOBamkE€ XpaHe, BJIakHA 3a ojehy, KOHKpeTHO cy onapeheHu
cranaapaom DIN 16911, Tabena 6. [13].
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Ta6ena 6. Ceojcmea nonuecmep mace 3a npecosarbe DIN 16911 [13

CBOjCTBO Tun 801 Tun 802 |  Tum 803 Tun 804
I'ycruna, [g/cm®] 1,8 2,0 1,8 2,0
Casojua uBpctoha, daN/cm?] 600 550 600 550

V apHa KMIaBocT, an, [kJ/m?] 22 4,5 22 4,5

V napHa KMIaBocT, ak, [kJ/m?] 22 3 22 3
IpuTncha upcroha, [daN/cm?] 1200 2300 1200 2300
3ares3na uBpcroha, [daN/cm?] 250 300 250 300
Tepmoha Heso 160-240 200-300 | 160-240 200-300
Monyn enactuuanct, x 10 12-15 12-15 12-15 12-15
Temmeparypa mocrojanocts mo Maprency, [°C] 125 140 125 140
Temmepatypa TomnoTHe nocrojanocta [ ° Cl 235 245 235 230
KoeduuujeHt uneapHor mmpema o, x 108 35 45 35 45
Crermduyna Tomwrora, [W/mK] 0,6 0,72 0,6 0,72
Crenunduunu 3anpeMuHcky otnop,[ Qcm] 1012 1012 1012 1012
Juenextpuuna koncranTa] 10°Hz] 4,1 47 4,1 43
Juenextpuuna uspcroha,[ kV/cm] 130-150 120 130-150 100-120
IponycteuBocT Boge, [MQ] 100 45 100 45

1 daNcm/cm? = kJ/m?

[Ipernen TBpaux nonuectep cmosa npema DIN —y, nat je y Tabenu 7 ogHOCHO 8.

Tabena 7. Ceéojcmea nonuecmepa — mepoe cmone npema DIN 16913 — I oeo [13]

Tum CaBojna uBpcToha, VY napHa xunaBocT VY napHa )KHUIaBoCT
[daN/cm?] [daNcm/cm?] [daNcm/cm?]
830 1200 50 2
830.5 1200 50 2
831 1200 50 3
831.5 1200 50 3
832 1600 70 2
832.5 1600 70 2
833 1600 70 3
833.5 1600 70 3
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Ta6ena 8. Ceojcmea noruecmepa — mepoe cmone npema DIN 16913 — 11 0eo [13]

Crnenuduaau JvenuKTpuaHu
IonyctbuBoCT 3aIPEMUHCKH daxrop 3a 1000
Tun
Boze, [mg] otrop [Q] Hz, [tan §]
830 100 - -
830.5 100 10" 0.05
831 100 - N
831.5 100 10*2 0.05
832 100 - -
832.5 100 10 0.05
833 100 - -
833.5 100 10%2 0.05

[Monuectepr Cy  BeoMa OTIIOPHM Ha CBETIO. llonmectep je OTHOpaH mmpema Cy
apoOMaTUYHUM yIJbOBOJOHUIIA, MacTuMa, YyJbuma. IlocrojaHocT 1IacTUYHUX —Maca
nojimectepa cy ciabde kucenune. Pagna remneparypa je oa 20°C mo 80°C [13].
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3. Solid surface marepujaan

JluzajHepu, apxWTeKkTe M Ipou3Bohjaun Hamemitaja Ayrd HU3 roaumHa kopucre Solid
surface matepujae TokoM peanm3anuje cBojux wmacja. Solid surface marepujamu cy ce
nojaBuiaM mesnecetux roauHa 20-or Beka, Kaga Cy €€ HAy4YHHWIIM W3 pa3HUX OOJIACTH
TAaKMUYWIA y WHOBalMjaMa, UMajyhu 3agaTak J1a OCMHUCIE MaTepujall Koju he 3aMeHUTH
MeTae OJHOCHO OuTH jepTuHMjU a o TBpaohu nmapupatu metanuma [18].

Awmepuuka komnanuja DuPont, je okymwia HEKOJIMKO MHXKEHepa, YMjH je IHJb OMo na
Kopuctehu HOBE TEXHOJOTH]je, MPOW3BENy HOBH MaTepHjasl 3a KOMEpIHUjaaHy ynoTpely.
ITpeu Solid surface marepujan je mpomssemen 1964. roaune, a 3BanmyaH moderak Solid
surface marepujana je 8. oktobap 1968. romune, Kajxa je W3IaT HOBHM MATEHT 3a MaTepHjasl
koju je Hassan Corian. HajsacmyxHuju 3a mpoHama3ak W mnpousBoamy Corian, 6uo je
XeMHjcku uHxemep ap. Don Slocum. Ilpsa npumena Solid surface marepujana je 6wina y
00JIaCTH KyNaTWJICKOT M KYXHEICKOI HamemrTaja. BpemMeHOM je M0muio 10 HpoIuperna
IpUMEHE OBE BPCTE MaTepHjalia, Tako J1a je JaHac, mocie 50 roanHa HAKOH CBOT HACTAaHKA
MO0CTAa0 He3ao0mia3aH MaTepujal NpU H3pagd HAMEIITaja M ONpeMamy EHTEpHjepa CBHX
BpCTa, 3aTUM Yy MEIUIMHHU, BOjHe cBpxe wutrA. I[lojam Solid surface ce kopuctu kao
YHHMBEP3aJIHU Ha3WB 32 CBE KOMIIO3MTHE MaTepHjaje, XOMOTE€HEe U HEMOPO3HE CTPYKTYpE MO
IIEJIOM TIPECEKyY, a TOOMjeHe MO PEIENTy MYyHUOIY/BE3UBHO CpeacTBO/aauTuBH [18].
HajBaxxuuje ocobune Solid surface matepujaia cy:

® UMajy XOMOT€HY U HEMOPO3HY CTPYKTYPY,

® uMajy BUCOKY OTHOPHOCT Ha KHCEJIMHE U XEMHjCKa CpeJICTRa,
e otnopnu cy Ha UV 3pake,

e TteMmmeparypHa ornopHocT 230°C,

e Mory ce npousBecTH enemeHTH y 2D u 3D obnuiuma,

e J1aKo ce oOpal)yjy u penapupajy agaTuMa 3a JpBo,

e He JI03BOJhABAJy pPa3Boj OaKTepHja U IJHUBA,

® [IOBpIIMHE CE JIAKO OJpXKaBajy 1 YUCTE U

e He M3a3UBa ACPrHjy KOJ JbYIHU U )KHUBOTHIbA [18].

[Tocroju Bumie paznuuntux Solid surface marepujana koju ce MOTy KOPUCTUTH 33 U3PaIy
KyXUEbCKOT, KYNaTWICKOT HaMmelTaja. 3a u3paly yMHBaoHWKa je KopumrheH Granmatrix
marepujai. Granmatrix je monuecTepcku akpuiaIHO MOJM(DHUKOBaH KOMIIO3UTHU MaTepHja ca
J0JIATKOM aJlyMHHUJYM — TPUXUAPOKCHJIA KAO MyHUOIa KOjU TOTOBOM JIeNly Jiaje uBpcrohy,
eJIEKTPUYHY, TEMIIEPATYpPHY U XEMH]CKY OTIOPHOCT.

Granmatrix npezacraBiba Matepujai (CIMKa 8) YUjUM Ce M3TUBAEM MOKE JTOOWTH BHIIIE
paznuuntux Gopmu. Meranan Muko o Matepujana Granmatrix mpou3BoaM pa3InylTe BPCTE
IUI0Ya Kao W pa3jMuuTe BPCTE YMHBAOHHKA, Kaje, cynorepe. [ 0TOB Mpou3BOI ce mycra y
M3pay Mo MOopyLOrMHU, MpeMa 3aXTeBy U crienuduKamnrjama Kpajiber Kymnma. Tako ce noouja
Marepujal Koju Jienyje Kao kaMmeH, a oopahyje ce iako kao apBo. Granmatrix je Hermopo3an
MaTepHja ¥ 300T Tora ce KOpUCTH KOJ IPUIPEME XpaHe U y 3/IpaBCTBEHUM yCTaHOBama 300r
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orropHocTr Tpema Oyhu u Oakrepwjama u Jyako ce uuctu. OBaj MaTepujan CaapKu
TepMoobOnuKyjyhe ocobuHe, Mpu uYeMy ce cTBapa MOryhHOCT 3a HCTpPaKHUBaWkEeM U
peanu3aiujoM HOBHX Haeja [18].

Cmuxka 8. Ilpuxasz 6oja u oezena Granmatrix-a [19]

3.1. llpumena Gramnatrix-a:

Granmatrix marepujanu cy Beoma J00pH 3a H3paay KyXHECKOT HamelnTaja. Bemuku
cniektap 6oja u cruioBa Granmatrix ce ykiama y CBakH JCKOpP M apXHUTEKTOHCKH JTH3ajH.
300r cBoje Hemopo3HocTr Granmatrix je Beoma Jlak 3a oapykaBame. Granmatrix ce moxe
Takohe mMoxke oOpahuBatu anmatuma 3a oOpaay ApBETa W3 Yera MpoM3WiIa3e HEOTpaHUUYEHE
moryhHocT au3ajaa. OBa BpcTa Matepujana ce Hajuenrhe KOPUCTH 3a U3paay KyXHECKOT U
KYTaTHJICKOT HaMeIlITaja U TO:

VY kynaruny (ciuka 9 u 10):
® UHTErpajHud YMHUBAOHUIH,

e MOHOOJOK Tyl KaOWHE WU KaJe |
e [TaHEITHO NMOKPHUBAKE 3HJIOBA.
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Cmuxka 9. Ilpumepu npumene Granmatrix-a y ymusaonuxa [20]

Cmuka 10. Ilpumepu npumene Granmatrix-a y ymusaonuxa [20]
VY kyxumu (ciuka 11 u 12):

e MOHOOJIOK,
® KYXHUECKE PaJIHE TUIOYEC U CYJ0Nepe U
® yraoHe KyXume.
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Cauxa 12. [lpumepu npumene Granmatrix-a y kyxurmwama [26]

VY naboparopuju:

e 1abOpaTOPHCKU MYJTOBU U CYJOIEPE 3a pajl ca arpeCUBHUM XeMHKaJIljaMa

VY onpemamy eHTepHjepa:

® IIyJTOBH,
® HaMeNTaj u
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e (bacane [18].
3.2. Onp:xkaBame

Granmatrix je marepujaia KOju ce IMOMONY CBOjHX OJJIMYHHX KapaKTEPUCTHKA yKiama y
CaBpEeMEHU Ha4YWH XUBOTA. 3axBasbyjyhu (pu3NUKO — XeMH]CKO] OTIIOPHOCTH, HHU]JE 3aXTEBaH
IITO C€ THYEC OJIp)KaBama. YKOJIMKO nohe mo omrehema, oHa ce 1ako caHupajy 3axBasbyjyhu
penapabuiHocTd Marepujasia. Mako Granmatrix riode Mory M3Ip)KaTd TeMIlepaType U 10
230°C, ako ce U3JI0Ke EeKCTPEMHO] TOIIOTH, MOXKe ohu 10 nedopmaija marepujana [18].

3.3. Ocodune Granmatrix-a
OcHoBHe ocoboune Granmatrix marepujana cy:

e Granmatrix je maTepujan ca TepMooOIMKyjyhum ocoOrMHaMa, IMITO 3HAYH Ja CE MOXKE
3arpeBaTH U caBUTH y pazimmuute 3D obmke,

e aHTHOAKTEPHjCKa, HEMTOPO3HA U XEMHjCKO-(DM3NYKH OTIIOPHA MTOBPILIUHA,

e jemHOCTaBHO (haOpUKOBamE M MHCTAJIAIIN]A,

e penapabHIHOCT — OMJIO KakBa omTehema MOy ce TIONpaBUTH,

e BeoMa JIaKo YnIIheme U OpKaBambe,

® IMPOK cIiekTap 0o0ja u Je3eHa U

® HEBH/JBMBH CIIOjeBHU U Tpena3u u3mel)y aemnosa [18].

3.4. Marpuna, nynuouu u gogamu Solid surface marepujaiaa

IMpoussoau ox Solid surface matepujaa ce cacroje o1 cMoiie, Koja MPEICTaBIba MaTPHILY
y TOJMMEPHOM KOMIIO3UTY, MyHWIana u goiaraka. Matpuie Solid surface cy uzodranne
Hesacuhene momuectepcke cmosie ca UV crabunmsatopuMa, W TO aKpHIIHA, MOJIHECTEPCKa
WIK MelIaBuHa akpwi-ojuectep. OCHOBHM TyHWJAIl je MHHepaa alyMHHHjyM
tpuxuapokeun (ATH) [21, 22, 23]. TlpousBoau ox Solid surface marepujana cacroje ce ox
oko 50% 1o 65% nynuona. Kox Solid surface marepujana mopen ¢unr ATH myHuia, Takohe
ce nonaje u nurmeHT. dusnuka cBojcTBa ATH:

* IpAIIKacTa CYINCTaHIIA,
* 6e3 MHpHuca,

* HEKAHIIEPOTEH,

* IIoce/Iyje TOIUIOTHE KapaKTepUCTUKE Koje MpysKajy mpo3upHocT u Oenuny Solid surface
MaTepujaia u

* HUCKa TOKCUYHOCT U BaTPOOTHOPHOCT [24].
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[Toctoje nBa ri1aBHa KpUTEpHjyMa Koja ce 00MYHO y3uMajy y 003up mipu uzbopy ATH:

* 60ja ATH- 6oja u OuctpuHa ATH ce Mema y 3aBHCHOCTH OJI KAMEHOJIOMa M3 Kora
noTuue U e(UKACHOCTH Ipolieca npeyninhaBama 1

* BenmMuMHA W 00MMK ATH decTtuia - BenwuMHE 4decTturia u obmuiu ATH yTudy Ha
BHCKO3HOCT.

YonureHo, mTO je KpyNHUja BEIUYMHA YECTUIA TO je HWKa BHCKO3HOCT [24]. Cojum
ocobmnama ATH mpyxa Benuky uBpcTohy, J5aKky oOpagy W BHCOKY MPUPOIHY
BatpootnopHocT [30]. U akpuiiHe U MOJIMeCTEPCKE CMOJIE HIMPOKO Ce KOPUCTE Y POU3BOIHU
Solid surface marepujana. 360p mpou3Bome Ha 0a3u aKpuiia KM MOJHEeCTepa OOUYHO Ce
BPIIK y 3aBHCHOCTH OJI HUBOA yJllarama y IMPOU3BOIHO TOCTPOjeHe, MPUMEHE 3a Koje ce
KOPHUCTH Kpajibu MPOM3BOJ U TMEpIieniije uibHor TpkuinTa. [loctoje pasnuke umely Solid
surface mpousBona u3paljeHux ca oBe aBe Bpcre cmoie. MehyTum, 100po HampaBibeH
MPOM3BOJI ca OMJIO0 KOjOM CMOJIOM IIOJjeJIHAKO je TOroJaH 3a Kpajimer KopucHuka. Heke
pasiiuKe akpHIHE U MMOJMEeCTePCKe CMOJIe Cy MpHKa3ane y Tadbenu 9 [24].

Ta6ena 9. Paznuka ceojcmsa Solid surface npoussoda uzpahenux 00 akpuiHux u
nonuecmepckux cmona [24]

. OtnopHoct
T IoBpmuncka] [ocTojanoct . IBarpoormonHoct Otnop Ha | OTnopHoct
I eMo.1e TBpaoha 0oje arlc:)f(;g:nja P P XeMHuKajddje | Ha TOILIOTY
Axpuia Hdobpa Beoma no6pa | Beoma no6pa Hob6pa Hob6pa Hobpa
IMoauectep | Beoma nobpa Hobpa Jo6pa Beoma n06pa | Beoma no6pa Hobpa

HonanrMa wuMmajy CHOCOOHOCT Jla MEmajy HEeXebeHa CBOJCTBA  IPOM3BOJA.
MoudukaTtoprn BHUCKO3HOCTH ITOJMECTEPCKUX M EMOKCH CMOJia JOBOJAE 10 CMamemha
BHUCKO3MTETAa U Tako omoryhaBajy edukacHy uMMIpersHanujy BehMx KoJIMYMHA OjayuBava U
TUME TO0O0JbIIABAKE MEXAaHWYKHUX CBOjCTaBa KOMIIO3WTA. YOp3uWBaud W WHXUOUTOPHU
MPOAY’KaBajy BpeMe CKIIAJIUIITEeHa MOTyIPOU3BOAa, 3aTUM cKpahyjy HUKITyC yMpekaBama 1
CMamyjy MakCUMallHy TeMIepaTypy peakuuje. Y IoJaTKe CMajajy joIll U MUIMEHTe KOju
onpehyjy 6ojy matepujana (cauka 13), UV ancopbepe, katamusarope, cTabHIN3aToOpe U CII.
[25]. TTopen ATH, Mory ce nomaBaTu ¥ OPYrHM MHHEPAHH OjayaBayd KOjH MOBPLIMHH 3]y

Granatex crpykrypy (cnuka 14).
ddddddd
Camka 13. Granmatrix UNICOLOR [26]

Tl dd
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Cmmka 14. Granmatrix GRANATEX [26]

[TurmeHT je Marepujan KOju Hu3riieqa o0O0jeHO Kao pPe3yaTaT CeJIeKTUBHE aICOPIIIHje
ceemioctr. O00jEHOCT JI01a3u yciea o01jama U IpejaMama CBETIOCTH, (IIyopecleHITH]e.
Mory OuTH OpraHCKH, MPUPOIHH, BEIITAYKH M HEOPraHCKH. HeopraHcku MUTMEHTH HUMajy
BehM yTHIIa] 01 OpPraHCKHX jep ce MpHUMEmYjy 3a 00jeme CBHX MOBPIIMHA KOXKa, TEKCTHJIA,
IpBO, cTakio. [IpuposHM HEOPraHCKM NMHUTMEHTH Cy IO XEMHJCKOM CacTaBy MHHEpaHE
Matepuje kapOoHartu, cuiucdaru, Gocharu. Mimajy Benuky MocTOjaHOCT IMpeMa CBETIOCTH,
aTMoc(epcKuM yTHIajUMa U BUCOKO] TeMieparypu. HeopraHcku MUTMEHTH ce€ jaBJbajy y
BEJIMKOM acopTUMaHy 00ja U HUjaHCH.

[Tpuponne oprancke 60je MMajy BUCOKY IIEHY jep Cy MOCTOjaHe HETOKCHYHE, OTIOpPHE Ha
aTMocepcke yTulaje u Takohe umajy 100py npuMeHy y 6ojemy npexpaMOeHuX MpoU3BO/a. .
VY OHONOrHju MUTMEHT MpelCcTaB/hba OWMIO KOjy CYIICTaHIy Koja naje 0ojy hemmjama wmm
TkuBuMa [18].

KaranuszaTtop je xemujcka cyrcraHiia Koja ce 10/1aje peakilMOHOM cucTeMy Ja Ou yop3ana
peakuujy.

Peakuuja 6e3 karanuzaTopa:
A+b—ADB 1)

Peaxmuja ca kaTanmuzaTopom:
A+Bb+K—[ABK] @)
[ABK]—AB+K 3)
MexaHnuzaMm JlelioBamba KaTalu3aropa CMamyje EHEeprujy axkTHBalMje Tj. EHEprujy
MoTpeOHY JOBECTH CMOJba Y CHUCTEM Ja OW JONUIO A0 peakiuje rpajehm ca peakTaHTHMa
Mpena3Hu KOMIUIEKC, y mnpuMmepy To Oum Omo Hectabwinm [ABK] kommiexkc Mamer

€HEepreTCKOr cajJip’kaja Hero IITO jé OH 3a Mpesa3HUu KOMIUIEKC peakTaHata Oe3 Be3aHOr
katasmzaTopa. Karammszarop mMoke ga moBeha CEJeKTHBHOCT pPeakIiije YKOJIUKO yOp3aBa
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CTBapam€ TJIaBHOT MPOAYKTa, a He yOp3aBa cmopenHe peaknuje. IloceOHo BakHa Tpyma
KaTaJiu3aTopa Cy €H3MMHU KOje KaTan3yjy OMOXEMH]CKE peaKkiihje Y OpraHu3MuMa.

En3umu cy mocebHO eprikacHM KaTaM3aTOpy CrICU(PUIHOT IejCTBA jep JIeTy]y Ha TaYHO
onpeheny cyncranily katanu3yjyhu tTadado oapeheny peakiujy kojy yop3aBajy HEKOJIHKO

Xubaja myTa. Kao mogarak KOpUCTH ce M alyMUHH]YM OKCH/T YHja je BEJTMYMHA YSCTHUIIC O]
16,5 no 21 pm [18].
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4. Ilpouec pa3Boja yMUBaoHHKA y koMnanuju Merajan

YmuBaonui y kommanuju Mertanan ce wuspalyjy ox solid surface warepujana.
ITpoussoau ox solid surface marepujama oOyxBarajy pasauuuTe OOJIMKE YMHBAOHHKA,
Pa3NUYUTUX AMMEH3HM]a, 3aTUM KaJie ¥ CBE OCTaJle eJIEMeHTEe KYNaTHJICKOT HaMeIlTaja, Kao U
ycagHe HacaaHe, moarpamHe cynomepe [27]. Solid surface marepujan mpumaga rpymnu
Komro3utHuX Mmarepujaia. Solid surface je mommectepcku, akpuiHO — MOIU(PUKOBAH
KOMIIO3UTHU MaTepHjajl ca BHCOKHM CaJpiKajeM allyMHHUJyM — TPHXUAPOKCHIA Kao
MyHHUOIIa, CACTOjKa KOjJU KOHAYHOM MaTrepHjajiy Jaje YBpCTOhy, TeMIeparypy, SIeKTPUIHY U
XeMHUjcKy oTmopHocT. OTmopaH je Ha BHCOKE TeMIepaType M KHCEJIHHE, XHUIHjeHCKH,
jeIHOCTaBaH 3a O/ipiKaBambe, He Oeu U He Mewa 00jy [27].

Llenmokynan TPOM3BOJHM TMpOrpaM cepTU(UKOBAH je TMpeMa 3axTeBHMa CepHje

mehynapogaux cranpapaa 1SO 9001:2008 3a ympaBspame KBamureToM, oaHocHO SO
14001:2004 3a ympaBspame 3alITHTOM XHUBOTHE cpeluHe. MeTanal MHKO 1.0.0. MOCenyje
ceptudukare 3a unrerpucann OMC/EMC on 2006. ronvHe KOjuM MpPOU3BOJ UCITyH-aBa CBE
OuTHe 3axTeBe y morieny O0e30eIHOCTH, 31IpaBJba, 3AIITHTE JXUBOTHE CPEIAMHE M JIPYTHX
jaBHHX MHTEpeca, a Mociemba pecepTudukanyja uzspiiena je 2015. rogune [27].
Merananr wHKO  WCIymaBa yciaoBe 3a crumatbe CE 3maka. Conformité Européenne
MpeJCTaBJba 03HAKY Mpom3Bolaya /Ja je MPOU3BOA HANpaBJ/beH y CKIAAY ca CMEpHHUIIAMa U
nponucuMa EBporicke Yauje. 3a pasnmuky on ISO cranmpmapna xBamurtera, CE 3HaK je
obaBe3aH, IITO 3HA4W Ja ce npousBoau 0e3 CE 3Haka He Mory Hahu Ha TpkumTy EBporicke
yHH]e.

VY oBoM pajay je onmcaH pa3Boj ymuBaoHuka gumensuja 800x522 mm u 600x522 mm on
solid surface wmarepujana. Ilpukasan je HaYMH W3paje YMHBAOHHWKA OJ M3pajae TEXHHUUYKE
JOKyMEHTalje /10 JuBema, obpage Ha CNC riogamuny 0 NPOU3BOAKE U IAKOBamA.
VYpahena cy u excriepyMeHTalIHa HCIUTHBAKka MaTepHjajia Ha XparnaBocCT MOBPILUHE KOje Cy
oOpaljeHe pa3nmuuuTUM BpcTaMa TIiofalia i Mepeme TBpJohe THX TUIOYHUIla HAaKOH oOpaje.

Merananm WHKO 3a pa3BOj HOBOT Ipou3BoAa Kopuctd llpomenypy 3a pa3Boj HOBOT

npojekrta. Ilpouenypa oapehyje mocTtynmke W aKTHBHOCTH Yy CBUM (pazamMa pa3Boja HOBOT
npou3Bojia. YBoheHe HOBOT TpPOM3BOJA IMOJApa3yMeBa oOTBapame Hamora 3a pasBoj u
IUTAHUPake aKTUBHOCTU pa3Boja HOBOT MPOU3BO/A, Koje he oMoryhutu meroBy MmocTynHy U
Op3y wu3pany. Pa3Boj HoBor mpou3Boja mojpasymeBa HHM3 (aza, a jeAHa OJ HHUX je
peamuzanuja pasBoja. [lox peanuzamujoM pas3Boja ce MOJpa3syMeBa IPOjeKTOBAE,
KOHCTPYKIIH]a, TIPOU3BO/IHha, HCIIUTUBAC U Bepupukanuja [27].
[Iman aKkTHBHOCTH Ha pa3BOjy HOBOT TMPOW3BOAAa OOyXBaTa: aKTHBHOCTH, HOCHOIIC
aKTUBHOCTH, TEPMHUH TIUIaH, H3JIa3HE JOKyMeHTe 1o (a3zama pas3Boja, OJArOBOpHE 3a
Bepu(dukanujy cBake of (aza pa3Boja, BAIMIANN]Y U pecypce. AKTHBHOCTH KOj€ ce Hajla3e y
TUTaHy Cy MOJIEJbEHE Y TPH TpyTIe:

e aHaNmM3a MPOjeKTHHX 3aXTEBa U aHAJIM3a YTHUIlaja HA )KUBOTHY CPEIUHY,
¢ H3paga TCXHUYKO-TCXHOJIOMIKE )IOKYMGHTaHI/Ije n
e HYyJITa cepuja.
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Benuku akieHaT ce CTaBjba Ha 3aITHTY )KUBOTHE CPEIMHE, 300T TOra ce BPIIM aHAIHM3a
IITETHUX YTHIaja HAa XUBOTHY CpPEIMHY, Kako OM ce 3aJI0BOJbMIIM 3aXTeBU MelyHapomHor
craugapna 1SO 14001:2004 3a ynpaBibame 3alITUTOM J>KMBOTHE cpeauHe. McToBpemeHO
MPOU3BOJI HCITyHaBa CBE OWTHE 3axTeBe y ToOrieay O0e30eqHOCTH, 3/paBiba, 3aIllTHTE
KUBOTHE CpeIuHe, YnMe ompaBiaBa Homewme 3Haka CE. AHanm3y mreTHHX yTHIaja Ha
KUBOTHY CpPEIMHY BpIE CAMOCTAJIHU MPOJEKTAHT 3AIUTHTE >KUBOTHE CPEIUHE U pedepeHT
3alITUTE HA PaLy.

[Ipe u3page HOBOT Mojea MOTPEOHO je M3PAJAUTH TEXHUYKY JOKYMEHTAIM]y Mojeia U
m3paauti anar. Cieau u3pana MPOTOTHIIA M FErOBO HCIHTHBamke. Kaga TUM 3a pas3Boj
MOTBPJU TPOTOTHII, Tj. Bepu(dUKyje y IMPOU3BOImY ce MyIITa HyiaTa cepuja. Tek kaua je
HyJITa cepHja Bepu(UKOBaHA, OJUTyYyje ce O yBohemy MPOU3BO/Ia y CEPHUjCKY MPOU3BOIHY
[27].

[Topen edukacaHor pasBoja mporieca, YCIEIIHe KOMITAaHH]j€ MOpajy Ja OpTraHu3yjy CBOje
ocoOsbe 3a epuKacHU pa3Boj mpou3Boaa. OpraHu3oBamke HA OCHOBY YCIIOCTaBJbamha Be3a
Mely mojenuHIMA:

* OpranuzoBame pa3Boja INPOU3BOJA MpPEACTaB/ba IMPOrpaM KOJjUM Cy IOjeJMHAYHU
JM3ajHEpU U MHXKEHEPU TIOBE3aHU 3aj€/IHO Yy Tpynama.
* Bese mehy nojenunimma mory 6utu popmante win HedopMaiaHe u 00yxBarajy, usmehy
ocraor, oBe Bpcre [28]:
Bese npexo uzeewmasarba
OBa BpcTa Be3a JOBOAM JI0 KJIACHYHOT TojMa pykoBomauona u moapehenux. To cy
dbopmaiHe Be3e Koje cy Hajuemhe TNpHUKa3WBaHE HA PAa3HUM OpPraHU3AIMOHUM
rpaduKoOHUMA.
Qunancujcku apandxrcmanu
[Tojenuauy cy moBe3aHu aa Oydy A€o MCTOr (MHAHCHJCKOT €HTUTETa, Kao LITO je
ne(UHHUCAHO TTOCEOHOM KaTeropujoM OylieTa WK H3jaBoM O MpouTy u ryoutky [28].
Dusuura nogezanocm
Bese cy ctBopene u3mel)y nojenunana, kajia jene UCTy KaHIeJIapujy, CIpart, 3rpary
unu cajt. OBe Bese cy Hajuemhe HepopMaaHe, Ha OCHOBY CIIOHTAHOT CyCpeTa, JIOK Ce
HaJlaze Ha mociy. buiio Koju mojeanHan Moke OWTH MOBe3aH Ha HEKOJIHMKO Pa3IMYUTHX
HaYWHA ca APYTUM 1ojeanHimMa. Ha mpumep, HHxemep MOKe OMTH TTOBE3aH MPEKO Be3e
M3BEIlTaBalka ca JAPYTUM HHXKEHEPOM Yy JIPYroj 3rpaau, MoK je (U3HUKHU MOBE3aH ca
JIMIIEM KOje paay y MapkeTHHry [28].
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Cauxa 15. [Ipojexmuu mum je npedcmasben kao npumapha opeanuzayuona jeounuya [28]

Y TOM KOHTEKCTY, TUM j€ CKyN CBUX JbyJIU YKJbyYEHHMX Y Ipojekar, 0e3 oO3upa Ha
OpraHU3alMOHy CTPYKTYpPY 3allOC/IEHUX 3a/ly’KEHHX 3a pa3Boj Npou3Boa. Y (PyHKIHMOHAIHO]
OpraHu3aluju, THUM C€ CacToju OJ IOjeAMHAaa KOju Cy AUCTpUOYHpaHH LIMPOM
(GyHKIIMOHATHUX TpymHa 0e3 opraHu3alloHe Be3e, OCUM 33jeJHHUYKOr ydemrha y mpojekTy. Y
ApyTUM OpraHu3anyjama, THM OAroBapa (OPMAJIHUM OpPraHM3AIMOHMM CHTUTETHUMA,
MIPOjEKTAaHTCKUM TpyIama, U GOopMaliHO ce UMEHYje AUPEKTOP.

[Iponec pas3Boja mpencTaB/ba HU3 KOpaka Ja ce TpaHCHOpPMHUIIE CKYN yia3a y CKyIl
pesynaTtara. [Ipormec pa3Boja mpousBoja je peaociie; Kopaka Wi akTUBHOCTH Koje mpeay3ehe
KOPUCTH J1a OCMMCIIM, JU3ajHHpa U KOMepIHMjaau3yje Mpou3Bod. MHOTH O] OBUX KOpaka U
aKTUBHOCTH CY HWHTENEKTyaJHe M OpraHus3alnuoHe, a He ¢usnuke. J[oOpo nepuHMCcaH
Pa3BOjHU MPOIIEC je KopucTaH u3 cieaehunx pasmora [28]:

Ocuzypara keanumema

IIponiec paszBoja HaBoau (ase paszBoja mpojekTa Koje Tpeba mpohu u koje Tpeba
koHTponucatd. Kama ce oBe ¢aze W KOHTpPOJHE Tauke wm3abepy myapo, mpaheme pasBoja
mpolieca je jenaH oJ HaunHa o0e30ehBama KBaIUTETa 3aBPIIHUX MPOU3BO/IA.
Koopounayuja

JacHO nmekmapucaH mpolec pas3Boja Jellyje Kao IUIaH KOju JSPUHHINE YJIOTY CBAKOT O]
urpada pa3sojHor tuma. OBaj TUiaH oOaBellITaBa WIAHOBE THMa Kaja he HmHXOB JONPUHOC
Ooutn moTpebaH U ca KuM he oHM MOpaTH Ja pa3MeHe HHPOpMaIUje U MaTepHjae.
Inanuparwe

Pa3BojHM mporiec caapku mpupojHe jaorahaje Koju OAroBapajy 3aBpIIETKY cBake (ase.
Bpeme oBux ¢aza ce ycknalyyje ca paciopeioM CBEYKYITHOT pa3Boja MpojeKTa.
Ynpaswarwe

[Ipornec pa3Boja je penep 3a npolieHy nephopmMaHcy IEPMaHEHTHOT pa3Boja.
Ilobomuwarwe

[TaxxJbMBO JOKYMEHTOBam€ Ipolleca pa3Boja OpraHM3allMje 4YecTo MOMaxe Ja ce
nuneHTu(HUKyjy MoryhHOCTH 3a TOOOJbIIAE.

VY panum (azama pa3Boja npou3BoJa, pa3HU PU3HULHU CY UACHTU(PUKOBAHU U COPTUPAHU 11O
BaXHOCTH. Kako mporec Hampenyje, pU3HWIN C€ CMamyjy, CIMMUHHUILY C€ Kao KJbYYHE
HEM3BECHOCTH M (yHKUHWje mpou3Bojaa cy mnorephene. Kamga je mpouec 3aBpiieH, TUM Ou
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Tpebano Ja uMa 3Ha4ajHO ToBepeme Ja he MpOn3BOaM paauTH HCIpPaBHO u 1a he 6utu 100po
npuMJbeHH ox crpane Tpxkuinta [28]. Iloctoju mect ¢asa reHepwuyKor mpolieca pas3Boja
tabena 10, a To cy:

@asza 0: IInanuparve

[Tnanupame aKTUBHOCTH YECTO C€ MOMUIbEe Kao "Hynrta (aza", jep mperxoau ono0pemy
IpojeKTa M TOYEeTKYy CTBapHOr IIpoleca pa3Boja mpomsBojga. OBa ¢aza mnounme ca
KOPIIOPATHBHOM CTpATeTHjoM M O0yxXBaTa MpOLEHY TEXHOJOTHje U pa3BOj TPKHUIIHUX
nmwbeBa. M3ma3 ¢ase maHupama je MpojeKaT KOju chenuuiupa IUJbHO TPXKHUIITE 3a
MIPOU3BO/I, TIOCJIOBHE ITUJBEBE, KIbYUHE MPETIIOCTABKE U OTPaHUYCHHA.

@asza 1: Pazeoj konyenma
VY ¢a3u pa3Boja KOHIIENITAa TOTPEOE TUILHOT TPXKUIITA CY':

* UACHTH()HUKOBAHE, AITCPHATHUBHU KOHIEITH MPOW3BOJAa Cy TCHEPHCAHW M BPEAHOBAHU, H
jemaH WM BUINE KOHIENara cy omaOpaHH 3a JaJbH pa3Boj U TecTHpame. KoHient je ommc
dopme, pyHKIMje U KapaKTEPUCTHKE MPOM3BOJA MU OOWYHO MpaTH CKYIl crenudukaiuja,
aHaJIM3a KOHKYPEHTHHX IPOU3BO/Ia, KA0 U EKOHOMCKA OTPAaBIaHOCT IPOjeKTa.

Dasza 2: [luzaju no nueouma cucmema

Jlu3ajH Ha HUBOY CHUCTEMa YKJbydyje Ne(UHUIN]Y apXUTEKType MPOU3BOJA U pa3ilarame
MIPOM3BO/Ia y MOJICUCTEME M KOMIIOHEHTE. 3aBpIllHA IIeMa MOHTa)Ke 3a MPOU3BOJHH CHUCTEM
ce obuuHo nedunumie y oBoj ¢asu.l3naz oBe ¢aze oOMYHO YyKIJbYyUyj€ T'€OMETPU]JCKH
pacrnopesl mpou3Boja, PyHKIMOHAIHY crielUUKAIN]y CBAaKOT OJ MOJCHUCTEMAa MPOU3BOA, a
MpEeTMMHHAPHU TIOCTYTIAK AMjarpaM ToKa 3a (GUHATHE MPOIece MOHTAXE.

Dasza 3: /luzaju oemamna

daza nu3ajHa JeTajba yKIJbyuyyje KOMIUIETHY clleU(HKaIM]y FeoMeTpHuje, MaTepujaia u
TOJIEpaHIfje CBUX JIEJO0Ba Yy JEAMHCTBEH MPOMU3BOJ U MJIEHTU(UKALM]Yy CBUX CTaHIApAHUX
JIeJIOBa, Kako OW ce KynmwiH o1 no0aBibaya. M3ma3 oBe (paze je KOHTpOJIHA JOKyMEHTAIM]e 3a
MIPOU3BOJI — HPTEKU WM padyHapCKe AAaTOTEKEe KOjU OIHMCYjy TEOMETPHjy CBAaKOT Jiena U
ayiaTa 3a Mpou3BOIY, crenudukanuje [28].

@asza 4: Tecmuparse u nodeutasarve

da3a UCIIUTUBaKA U J0pajie 00yxBaTa U3TPallky U MPOIeHy (abpHUuKuX BUIIECTPYKHX
Bep3uja Mpou3BoAa. Ajda MPOTOTHIOBU Cy OOMYHO wu3rpalleHM ca HamepoMm Jga ce
MPOM3BOJIE TTOMONY JenoBa ca UCTOM TE€OMETPHjOM M KapaKTepuCTHKaMa MaTepujaja Kao
ITO je TpenBuheHo 3a Ty MPOM3BOJIHY BEP3H]y MPOM3BOJIA, ATM HHUJE HYXHO J1a ce o0aBjba
nmoMohy aKkTyelIHHX Ipoleca Koju he ce KOPUCTUTU Yy TPOU3BOAHBH. Ala MPOTOTUIIOBU CE
TecTupajy Ja Ou ce yTBpIAWJIO Na Ju he Mpou3BOJA paauTH KaKO j€ MU3ajHUPAH M KaKo je
npeaBuleHo, U Ja U MPOU3BOJI 33JI0BOJhaBa KJbyuHe MOTpede kiujeHara. Kacuuju (Geta)
MPOTOTUIIOBU Cy OOWYHO wu3rpalleHM ca [AenoBHUMa KOjU Cy J0OWjeHH HaMEHEHUM
MIPOM3BOJIHUM TMPOIIECHMa, all HEe MOTy OWTH CacTaBJbeHH MOMONY HAMEHEHOT Mpoleca
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3aBpIIHE MOHTaxe. bera MpOTOTUIIOBM C€ MHTEH3MBHO MPOLCHY]Y MHTEPHO, a Takohe ce

TECTUPAjy U O]l CTpaHe Kymala y COICTBEHOM OKpykemwy. L{usp Oeta mporoTumna je, 00U4HO,
Jla OJrOBOpPM Ha MHUTama O HeppopmMaHcamMa U MOY3JAHOCTH y IHJbY HIACHTHU(PHUKOBAIbA

MOTPEOHUX UHKEHEPCKUX MPOMEHA 3a (PUHATHU MPOU3BO/I.

Dasza 5: Vrwyuerwe npouszsoorwe

Y da3u yxibyuema NPOU3BOAKEC NMPOU3BOJ j€ HAMpaB/beH KOpPHUIIhEHmeM HaMEHEHHX

pou3BoAHUX cuctema. CBpxa yKkJbyuema je na oOyudaBa pajHy CHary ¥ Ja MpoHaja3e CBe
mpeocTayie mpodyiieMe y mpou3BoAHUM Tporecuma. [IpowsBoau uspalenu y oBoj ¢asu ce,
MMOHEKAJl, UCTIOPYUY]y KIMjEHTHMa M MaKJbUBO CE€ MPOLCHY]y Kako Ou ce MIeHTU(PUKOBATIH
MpeocTaid HeaoCTaly. TpaH3uIMja O]l YKJby4YeHa MPOU3BOHE JI0 CaMme MPOU3BOIKE je,
00MYHO, TOCTerneHa. Y HEKOM TPEHYTKY Y OBOj TpaH3UWIMjH, NMPOW3BOA je "maHcupaH" u

[0CTaje JIOCTYIaH 3a MUPOKY AUCTpUOynujy [28].

Ta6ena 10. Dasze npoyeca pazeoja [28]

TPKUIITA

KOHKYPEHTCKHUX IPOU3BOJIa

daza 2:
daza 0: ®daza 1: )
; Ju3ajH no HUBOMMa
[Lmanupame Pa3Boj koHuenra

cucreMa
-MapkeTuHr -Koneknuja xespa motporraya, -Pa3Boj mnana 3a
-Jlepunucame npuwrke Ha | -MneHTHOUKOBaHmHE rIIaBHUX MIPOU3BOBY U 32
TPKUIITY, MoTpoIIaya, npomupeny Gpamuujy
-Jlepunucame nenosa -Unentudukopame MpOuU3BO/a,

-Ilogecutu kpajwy
LIEHY [TPOU3BO/Ia

-Jlepunncame crpareruje
JaHala cHab/leBama

-Ju3aju -AcnuraTi N3BOJBUBOCT -I'eHepucame
-PazmaTpame npous3BogHUX | KOHLENTa NPOU3BOAA, aJITEpPHATUBHUX
1athopmu, -Pa3Boj koHnenra IIPOU3BO/JIA,
-IIponieHa HOBHX WHYCTPHjCKOT AU3ajHa, -JlebuHucame riaaBHUX
TEXHOJIOTHja -Msrpaama u TecTupame noJicucTeMa
€KCIIePUMEHTATTHUX
IIPOTOTHUIIOBA
-ITpousBoama -IIporieHa iene npou3BOIHE -UnentudukoBame
-Unentudukoame nobaBsbaya 3a KJby4He
MIPOU3BOJIHUX OTPaHUUEHA, KOMIIOHEHTE,

-AHanu3a KynoBHHE
MOTPAKIBE,
-Jlepunucame
TPOIIKOBA
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Ta6ena 11. Dasze npoyeca pazeoja [28]

®da3za 3:
Hu3aju neraspa

daza 4:
TecTupame ¥ MojCIIaBambe

®daza 5:
YKJbydeme MPOU3BOIHE

-Pa3Boj MapkeTnHIIKOT
TUIaHa

-Pa3Boj mpomonuje u
JaHCHpame MaTepujaia,
-OnakiuaBame TeCTUpama Ha
TEpeHY

-ITocTaBibame pane
POU3BOIHE Ca KIbYYHUM
MyIITepujama

-Jlebunucame reomerpuje
nena,

-1360p marepujana,
-JlonespuBame ToIEpaHInja,
-Komrmutetupame TexHuuke
JOKYMEHTAIje

-Tectupame 0y31aHOCTH,
-Tectupame nephomancy,
-IIpubaBbame
pEryJIaTOPHUX 0700peHa,
-NMruteMenTanumja mpomMeHa
y MOJICITUPALY

-IIpoueHa npBux
IIPOU3BEJICHUX JI€JI0BA

-JleduHucame Mpon3BOAHOT
mporeca J1eJ0Ba,
[IpojekToBame anara,
-Jlepunucame kBanuTeTa
nporeca

-OnakiiaBame YKJbyueHe
nobaBipaga

-ITouerak pada YuTaBor
CHUCTCMA IIPOU3BOALC

40



Texnonoruja u pa3Boj yMUBaOHHMKA y KOMIIaHUJU MeTanar a.n.

5. TexHosioruja uzpajae yMuBaOHUKA

5.1. IIpouec npojekroBama

[IpojexToBame je neo0 mpou3BoAmEe (ciuka 16) KOjU MOYMIbE HAKOH CKIOIJBEHOT W
MOTIHCAHOT YroBOpa ca KymieM. ToKoM u3paje mpojexata nHKemepu Tpeda aa capalyjy ca
CBOJUM KoJjieramMa u3 JApYrux o0JlacTM Kao IITO Cy mpojaaja, HabaBKa, MapKETHHT,
TEXHOJIOIIKA TPHUIPEMa IMPOU3BOILE, O/APKaBambe, NMPOU3BOIHA, KOHTPOJA M CKIAHINTE
(cmuka 5). TokoMm mpojexToBama MocToju MoryhHocT Aa ce mpojexat Hehe ucriaaTuTu, paau
oapeheHnx pasnora Kao ITO Cy JIOUIE CKIOIJBEHH YrOBOPH, HEMOTYNHOCT M3paje HEKHX
Je7I0Ba WM HEKUX JPYTUX pasjora. Y TOM ciiydajy 00Jbe je OycTaTh O] 1ajbe MPOU3BOIILE.
Jla Ou mpojexaT 6o MITO WCIIATUBUjU U Opke u3pal)eH, OHEKa] HHKEHEPH KOPUCTE CTapy
KOHCTPYKIIMOHY JOKYMEHTallMjy KOja UM Jaje HeKe HOBe Hjeje W BHu3Hje. KOHCTpyKIMOHYy
JOKYMEHTAIMjy Takohe KOPHUCTH TEXHOJIOUIKA TPHUIpPEeMa IMPOU3BOJHE MU Ha OCHOBY TE
JTOKYMEHTAIM]je ce BPIIH Jajba U3pana. TexHomo3u paspal)yjy TEXHOJIOTH]y U3pajie 3a CBaKy
no3unujy. Tpebajy 6utu 1o0po MoBE3aHM M YIO3HATH Ca MPOU3BOAHOM, KaKo OH IITO 00Jbe
oJpehuBany mocao miIaHUpama U CaMHM THM CMamWiId npoOieme TokoM u3page. CBaku
TEXHOJOI TOKOM H3paJieé TEXHOJIOTHje 3a HOBE MO3WIHje YEeCTO IyTa Ce KOHCYITyje ca
pajHULMMa y IPOU3BO/IbH, jep TH JbYIU Haj0O0Jbe IIO3HA]y CBOj€ MAIIMHE U CAMUM THUM MOTY
nyHo nomohu [29].

MapkeTiHr

Onpwasare Habaeka

MNpojekTobake
Mpon3soata ]
KOHCTPYHLLM]E

lNpojekToEaHe
TEXHOMOLL KHX
npoueca

Pazeoj

Cmuka 16. [lpuxas nosezanocmu mexnonocuje ca ocmanum oenosuma [29]

TexHoJI01IKa IpUITpeMa POU3BO/I-E BPIIH HOPMHUPAE BpEeMeEHa U pa3pajay TEXHOJIOTH]e
3a CBaKy omepanujy Koja je moTpebHa 3a m3paay naena. HakoH Hopmmupama oreparuja,
cabupajy ce BpeMeHa u3pajae ma ce ofpelyje ykymHO BpeMe u3pane. Beoma je BakHO
MPATUTH TPOU3BOIBY (cirKa 17) M TUTaHUPATH U3pany Aa O ce MOTJIU MOCTUTHYTH POKOBH
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ucnopyke. [Ipunpemajy ce paaHu HaJ03M U MO3MLHMjE HA HAUYMH J1a Oyny (uiekcuOuiIHe Kox
npousBome. Otydyje ce o u30opy paJHuKa U MallMHa Ha KojuM he ce u3zpahuaru, anaty
Te o1abupy oaroBapajyher marepujana. Y3umajy ce y o03up CBU y3pOLHU U MPOy4aBajy, Kako
Ou npousBeAeHU J1e0 OMO KOHKYPEHTaH MPOU3BO/I, 1a O ce 3aAprKalia MO3UIKja Ha TPHKUILTY
T€ OCBOJHJIO HOBO TpXKHUIITE. TEXHOJIOIIKA MPHUIPEMa MPOU3BOAKE YTUYEC Ha TPOIIKOBE
MPOM3BOJIIE HAa HAYMH, aKO ce ojabepe HeoAroBapajyhw TEXHOJOIIKH MPOIEC, MOCTOJU
BeJIMKa BepoBaTHOha na he mpuimkom u3paae OuTu mpobiiema W moTpomuhe ce mpeBuile
BpemeHa. [loxkespHOo je ckpaheme muKITyca MPOU3BOE TOOPUM pacropesioM B 0Ja0upoOM
nporeca. JloOpa nmpunpema npou3BoIkE MOMaxKe y modosbliamy npoueca [29].

MNpojexToeare
npoMIEDaE

MpojekToEate
TEXHOM OLIKHK
npoueca

YNpaemathe MpowssocgHK

MpOMIEDAHOM CHUCTEM

Npouaeogra

Cauxa 17. [lpuxaz opeanusayuje npoussoonoe cucmema [29]

5.1.1. da3e npojeKTOBaka TEXHOJIOUIKOT Ipoleca

TokoM pa3pajie TEXHOJOMIKOT MpoIlleca MOTPEOHO je aHAIM3UPATH JIe0 Koju Tpebda 1a ce
M3paju, Kako OM ce IMTO KBATUTETHH]E W HCILIATHBH]E 01a0pao MpUMapHH MpoIiec. 3a Bpeme
paspajie TEXHOJIOTH]j€ jaBJba ce BUIE (DaKTOpa KOjU YTUUY Ha 0Ja0Wp MPUMapHOT Mpolieca.
da3e Kpo3 Koje mposaze TexHoyo3u cy cienaehe [29]:

e aHanM3a JOKyMEHTAIlHje O TeOMETPHjU IIpeaMeTa oopase,

e aHamM3a KOJMYMHE MPOU3BOIKHE U
e u300p BpcTe U 00JIMKA MPUTIPEMKA.
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5.1.2. AHanu3a 10KyMeHTalHje 0 reOMeTPUju U3paTKa

Kon anamuse reomerpwje u3paTka MOTPEOHO j€ OAPEIUTH CTENEH T€OMETPH]CKE
CIIOKEHOCTH O0JIMKa. Y TeOMETPHjy MpeaMeTa o0pajie crajia 3aXTeBaHU CTEIICH TUMEH3H]CKe
TAYHOCTH M 3aXTEBaH KBAJHWTET IMOBPIIMHCKE XpanaBocTU. ba3He MOBpIIMHE W HAYWHU
cTe3ama Takohe Cy OMTHHM KOJ aHaiu3e reoMmerpuje m3parka. [lokesbHO je ma Kox u3pajie
no3uimje Oy/e MITO Make CTe3ama U JIa CE y jeTHOM CTe3aly HAlpPaBH IITO BUILE ONEPaIlyja.
AKo0 MMa IpeBUIlle HENMOTPEOHUX CTe3ama, nmoBehaBa ce yKymHO BpeMe U3paje Te OMacHOCT
O]l TIOMeparma KOMaJia ycjel TIOHOBHOT OTITYIITama U CTe3amka KOMaJIa.

Jenan on 6utHHX (pakTopa ogabupa mpoleca je KOJIMIrnHa MPOU3BOIKE. Y 3aBHCHOCTH O
KOJIMYMHE TPOM3BOMKE Oupa ce mpuMmapHU mporec. KoiauuumHa NpOU3BOAEKE MOXE ce
MOJICJIUTH Ha:

MojeIMHaYHY,
MajoCepH]jCKy,
CpelEeCcepHjCKy,
BEJINKOCEPU)CKY U
MacoBHy [29].

5.2. IlocTynak npojekToBama Mojie1a yMUBAOHUKA

Pa3Boj HOBOT pon3BOAa MOpa3syMeBa HU3 (haza, a jeHa O]l IbUX je peanusalija pa3Boja.
Ilon peanuzanujoM pasBoja ce MoJpa3syMeBa IPOJEKTOBaHmE, KOHCTPYKIIMja, MPOU3BO/HA,
ucnutuBame. [IpojekToBarbe yMuBaoHMKa ce Bpu y coprBepckom makery SolidWorks
npema 3axTeBy Kymia (cnuka 18 u 19).

8OO £ 522
400 ’I 400
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Cauxa 18. [[pmeoc ymusaonuxa 800xX522 mm
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Cauka 19. [pmeoic ymusaonuxa 600X522 mm

Kama ce no0ujy amMeHsuje, NpUCTyHna Ce€ MOJCNUpPamYy Y CO(PTBEPCKOM TaKeTy
SolidWorks. Hakon crapToBama nporpama notpeOHo je u3adpaT paBaH y K0joj ce IpTa mpBa
ckuua. Y oBoM ciy4ajy (ciuka 20) To je Top plane rae ce upra riaBHU 160 yMUBAOHHKA.
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Cauxa 20. Ilpuxas npse ckuye ymueaoHuxa

3aTuM ce pra kopumo ymuBaoHuka (ciuka 21 u 22) y pasau Front plane u Right plane.

m"%:_._.

Cauka 21. [lpukaz kopuma ymueaonuxa
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Cauxa 22. [[pmarve ymusaonuxa y pasnu Right plane

Kapna ce 3aBpiu ca npramemM cKkuua, ciaeau Gopmupame (ciuka 23) nomer aena
ymuBaoHuka omuujom Lofted Surface. Ty ce Bpuu criajame ckulia mpeMa pacropeny CKHIa.

Cauka 23.@opmuparbe 00rmee dena yMusaoHuka

Cnenehu 3anaraxk je nedunucame nedsprne (cnuka 24) kopuma ymuBaoHnuka. To ce Bpum

omrjom Ticken.

Thicken4 “
R
Thicken Parameters ]
& IlSurﬁ::e—LnFtl
Thickness:

=5
@T: 12.00mm .

Merge result

Cauka 24 Jledhunucare debune domwee 0ena yMU8aoHuKa
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HaxoHn gopmupama g0mer Jefia yMHBaOHUKa, CIICH LPTamke mio4de y HoBoM Sketchu
(cnuka 25). Cenekryje ce ropma MoBpIIMHA JOET JIejIa YMHUBAOHUKA M HAKOH TOTa Ce
MIPHUCTYyIA LPTamky FOPHET Jejia yMUBAOHHUKA.

(44

o~

] =i
Cauxa 25. [lpuxaz ckuye copree 0ena ymMueaonuxka

Hakon Ttora cinemu neduHucame aeObUHE TOT [eia, a TO ce paau momohy (ciuka 26)
ommuje Extruded y kojoj ce 3amaje mebspbHHA TE MOBPIIKMHE, Y OBOM CIIy4ajy To je 15 mm.

Cauka 26. legpunucarwe oebwune 2oprvee dea yMUBaoHUKd

ITocne Tora ce 1pta cudon y HoBom sketchu. Hakon Tora ce xopuctu (ciuka 27) ommuja
Fillet momohy koje ce mpaBe 3a00/beHa Ha MBHIIAMa YMHBAOHHUKA.
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Canka 27. Kopuwherwe onyuje Fillet
Hakon Tora ce y HoBoM SKetch-y 1pra ckuia oTBOpa Ha ropmeM Jeiy miode. 3aTuM ce

nomohy ommuje Extruded cut no6uja otBOp AeduHKCaH AUMEH3HjaMa PETXoqHe ckuie. Ha
CJIMIIA j€ AaT U30METPHjCKH Mpuka3 ymuBaonuka 800x522 mm.

Camka 28. Mzomempujcku npukasz ymusaoHuka

Cauxa 29. [lpuxas ymueaonuka ca mwez2oge 00re CmpaHe
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Ilocne 3aBpIICHOT MOACIINpPAhbda YMHUBAOHUKA MTPUCTYTIA CC U3padH TCXHUYIKE I[OKYMCHTaI_II/IjC.
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Cauka 30.Texnuuxa ookymenmayuja ymusaonuxa 800 X 522 mm
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Cauka 31. Texnuuxa ookymenmayuja ymusaonuxa 600 X 522 mm
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[Mpunukom uspane moxena y SolidWorks u texuuuke JToKyMeHTanuje, Tpeba oOpaTuTu y
OBOM CIIyuajy NMaXmy Ha JIeJIoBe KOju cy nedunHucanu crangapaoM. CraHmapam KOju ce
KOPHUCTE MPHIUKOM MTPOjEeKTOBAbA CY:

e SRPS EN31:2015 - ymMuBaoHHIIH-Mepe 3a OBE3UBAKE U
e SRPS EN14688:2015 - canuTapHa onpemMa-yMHUBAOHUIU-()YHKIIMOHATHU 3aXTEBH H
METOAC UCIINTUBAKA.

JluBemwe je BeoMma CIOXKaH TOCTYMAaK M3pajie y OBOM CIIydajy JIeJioBa O]l MOJUMEPHHUX
KOMITO3UTa YH]jH j€ OOJIMK KOMIUTMKOBAH WM C€ HE MOTY Apyraunje u3paautu. O63upom Ha
BHCOKE TPOIIKOBE M3pajic Kalyla W YUTABOT IMOCTYNKA YOIIITE JIMBEHE j€ IMOTOJHO CaMo
KaJa cy y IUTamy BEIIMKE CepHje U MaCOBHA NPOM3BOIkba. KOHCTpyKIMja oiBaka Tpeda aa
Oyne TakBa Ja omMoryhu cimoOOJHO MyHmEHkEe IIyIJbMHA Kadyla TeYHUM KOMIIO3UTOM, IITO
3HAYM Ja C€ MOpa BOAWTH padyyHa O JOBOJGHHUM JOTUYHUM IIpeceliiMa M PaBHOMEPHO]
pacmojen MaTepyjaia y Karymy. Y ciydajy TAaHKHUX 3HJI0Ba IMOCTOjJHU OIACHOCT o] Xjahema
KOMITO3HMTa JOII y TOKY IOCTYIIKa JIMBCHa YMME CE CIpedaBa Jlajbe UCIYyHhaBambe Kalylla.
Harne mpomeHe mpaBiia U Op3uWHE KpeTamba HMCTOIJHEHOI KOMITO3UTA y Kallyly Cy Takohe
HETOBOJbHE U Tpeba ux u3beraBatu. Hajuenrha rperika KoJ| 0JuIMBaKa je CTBapame NIyIJbUHA
y YHYTPalIlbOCTH M TPCKOTHHA HA TOBPIIMHH YCIIEA CMamemha IMOBPIIUHE MPHIAKOM
xnahema. OuBpirhaBame ce BpIIM IO CJIOjeBUMAa, U TO TaKO Ja C€ HajIpe XJajae Tamu
cnoJpalibu ciojeBu. Mayhm ka yHyTpammoctu xjaheme je Texe, a ouBpiihaBame CBE
criopuje. ['maBHa Maca ce XJaay CIIOPO M MMa BEIHMKO CKyIUbame. Kao mocnenuiia oBor
mpolieca I1ojaBJbyjy c€ IIyIUbHHE KOje€ CMamyjy aKTHBHH TPECeK OJJIMBKA Yy OIHOCY Ha
MPOjeKTOBAHN a TUME M FHETOBY YUBpPCTOhy. Yclen CKyIubama y MaTepHjaly ce T0jaBJbYjy
3a0CTalli HAllOHU | JeopMarirje, a OHH C€ MOTY JaBUTH aKO MaTepHjall Caap K Mambak HIIP.
cmoina. OHM MOTY OUTH BEIIMKH J1a U33a30BY JIOMJBEHHE OJUTMBaKa y TOKY Xiahema Win KacHUje
y Toky pana [30].

22570/ -

Cauxa 32. Ilpuxaz anama 3a n1userbe
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[Ipu mpojexkToBamy OIJMBAKa IO MPHHLIUIY HCTOBPEMEHOI CTBp/baBamba MaTepujalia
MOpPaMo ce NPUAPKABATH HEKUX OCHOBHMX IIPUHIUIIA!

e Tpeba TEHKUTH J1a 3UA0BH OJUTMBKA Oy 1y MPUOJIMIKHO UCTE 1eOJbUHE,

e CIIEMEHTHMA KOjH ce cropHje xjaaae ( YHyTpallmbH 3U0BH ) Tpeda Mo MmpaBuily IaTv
CMambehe MPEeceKa,

e mpenazu u3mely 3umoBa paznmuuuTHX Ae0JbrHA Tpeba na Oyay mocTeneHH,

¢ 3WJIOBH OJUIMBAKa HE CMEjy UMATH OIITPE Mpease,

e MeCTa Ha KOjuMa ce HaroMuJjiaBa Matepujai Tpeda n3deraBatu u

e 001MK oanMBKa Tpeda 1a oMmoryhu cno6o HO Mymemhe KalyIa MaTepHjaJioM.

Pa3Boj TexHOJOTHjE TMBEHA UIE Y TOM MIPABIY J1a CE CMabH Je0JbHA 3U10Ba OJTUBAKA U
7la ce OHa NMPUOJIMKH YCIIOBHMA KOje AMKTHPajy norpedHa uBpcroha m kpyTocT. Pasnuka y
nebsprHaMa 3U10Ba KO jeTHOT OJIMBKa Tpeba aa Oy/e ITO Mama a YKOJIHMKO je HEOlX0aHa
npenasu Tpeda aa Oydy IITO MamH, alny 0e3 HermoTpeOHOr HaroMuiIaBamwa Marepujaia. OBo je
HApOYHUTO OUTHO KOJI JIeJI0BA KOjU CY M3JIOXKEHH JIy>KEM JIEjCTBY TOILIOTE IOCIIE JIMBEHA, jep
TaKO MOTY C€ JaBUTH IOPO3HOCT MaTepyrjasa Ha MOBPIIMHHA MaTepHjaja IITO OHJIA TOBOAU 10
HakHaHEe 00paje moaupamem [30].

5.3. IlocTynak J1uBema YMUBAOHUKA

[TocToju MHOrO MoOCTyNaka IPOM3BOJKE JEIOBa OJf MOJMMEPHUX KOMIO3UTHHX
Marepujana, Kao INTO CYy PYYHH TIOCTyNaK JIaMUHHPama, IIOCTYNaK T'HEUYCHEM,
nyntpyaupame (40 % — 70 % ojauasaua), moctynak HamoraBama ¢uinameHara (FW- eng.
Filament Winding), BakyMcko 0OJMKOBame JaMUHATA, WHjEKIMOHO — TOCPEIHO MPECOBAHE
CMOJIE TPOJUMEH3MOHAIHUM oOjadaHuM npepoOnukoBambeM (RTM-eng. Resin Transfer
Moulding), teHTpudyraaHo IUBEHE, TUPEKTHO MpEcoBambe, JuBewme moa Bakymom (VIP-
eng. Vacuum Infusion Process) [21].

[TocTynum ce pa3nuKyjy TO KBaJUTETy TOTOBOT MPOHM3BOJA, LIEHH H3pajie, BPEMEHY
Tpajamba M CIIOKEHOCTU. Bpio je OMTHO omabpaTh ONTHMAHM MPOM3BOAHU IOCTYIAK Ipe
MoYeTKa MPOM3BOIE, KaKo Ou ce J00MO MPOU3BOJ KEJbEHUX KapaKTEpUCTHUKA U IeHe. 3a
MPOM3BObY YMHUBAOHHKA O] MOJIMMEPHUX KOMIIO3MTA Ce Hajuyenihe KOPHCTE: JIUBEHE MOJ
BakymoM (VIP- eng. Vacuum Infusion Process). IToctynak nuBema moa BakyMoMm (ciuka 33)
Cce cMaTpa HajONTHMAIHUJUM TIOCTYNKOM 3a W3pajy KBAJUTETHUX YMHBAOHHKA,
KOHKYPEHTHHX Ha CBETCKOM Tpxuiity [21].
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Cmuka 33. [Ipuxas nueerva y kaiyne noo eaxymom [21]

[Toctymak u3pane AenoBa BAKYMCKHAM JIMBEHEM CE€ MOXKE MOJICIUTH y BUIIe (asza: u3pana
Kalyna, u3paja Mojena M IOCTIpoLecHpame. Y Tpolecy JHMBEHma INPBO je MOTPeOHO
HalpaBUTH KajJdyl 3a Mojes Koju ce jauje. IlocTymak camor juBema c€ CacToju M3 TpU
KOpaka: 3arpeBama Kajlyla, IpUIIpeMe MaTepujaia U JuBeme. JIuBeme ce BpIIU YIUBambeM
Mace y KayyIe Ha MallliHU 3a JIBeHe (cauka 34).

Cauka 34. [lpukaz mawune Auto caster 3a nueerve

JemHOCTaBHM Kanmymu cacToje ce U3 JBa Jela, a CIOKEHHjH MOTY UMAaTH U BUIIE JeNIOBa.
[Ipu cnajamy kamyma Tpeba BOAWTH padyHa O 3aNTHBEHOCTH CIOja Kako HE OW JOULIO 10
UCTHUIaha Mace. YIIOPEeIo ca 3arpeBameM Kalyna MOKe ce MPUIpeMUuTH u marepujain. OH ce
yIJIaBHOM J00HWja MerameM JBe koMmroHeHTe (A u b), rne je jenmHa KoMIOHEHTa OCHOBHU
MaTepHjal, a Apyra MpeAcTaBiba KaTalinu3aTop. Auto caster iMa CBOjy YIPaBJbauKy jEIHHUILY
(cmuka 35) Ha K0jOj ce TojIenIaBa Op3uHa Melllamka, jaunHa BaKyyMa, TeMIepaTypa, KOJIMInHa
MeIIaBUHE, TIPOIICHAT opeleHor Marepujana y MEIIaBUHM, UT/I.
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RESIN I wy o
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Cauka 35. Vnpasmwauka jeounuya Auto caster mawune

[Toctynak je cnenehu, maca 3a JTuBeme ce A00Mja MEIIAakEM OjayaBada, y OBOM CIIydajy
ATH (amymMHMHUjyM TPUXUIPOKCHUI), CMOJIE (IIOJMECTEPCKOM AaKPUIHO MOIU(PUKOBAHOM
CMOJIOM) U yOp3uBadeM Moja BakyMoM. [loTpeOHO je u3padyHaTH KOJIMYMHY KOMIIOHEHTU
noTpeOHy 3a M3pajay Jelna, WTo ce J1o0Mja MHOKEHEeM Mace jeia U cHelu@uuHe I'yCTHHE
MEIIaBUHE y3 ypauyHaBame T'yOUTaka y yJIMBHOM cuUcTeMy. HakoH mpumpeme, KOMIIOHEHTE
ce CHIajy y CIpEeMHUINTa MalluHEe Koja ayToMaTcku (hopmupa memasuHy. Ha kpajy, mammna
yJIMBa MaTepujaJl y YyJIWBHU CHCTEM, a BakyymM omoryhaBa ga ce kaiaym (ciuka 35) y
MOTITYHOCTH NOITyHH. M3nuBeHa Maca 1o0uja renacty CTpyKTypy, @ HAaKOH TOTa OTBPAHABa.

Cauxa 36. Ilpuxaz ynusaroa mamepujana y Kaiyn

3atuMm ciequ TocTnpornecupame. Kamga oyMBak JOCTUTHE MaKCHMAIIHY TEMIIEpaTypy
CKH/Ia ca KaJlyTia M reJe Ha IMOBHINEHO] Temreparype (ciuka 40).
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Cauxa 37. Bahemwe Oena uz xanyna

[Ipu Bahewy nena (ciuka 37) W3 Kanymna Mopa e BOAUTH padyyHa O OUIMBKY, Kao U O
KaJyny, fa He Ou jouwio 1o omrehema. 3aTUM je MOTPeOHO YKJIOHMTH BHUIIAK MaTepujajia
(couka 38) ca gena.

Cauxa 38. Yuwhere oena naxon eaherva uz kanyna

Hakon Tora ce yMHBaOHUIIM CTaBJbajy Ha moceOHO u3paljeHe apBeHe Hocaye (cimka 39)
KOjU Ce Hajla3e Ha MOKPETHOj AM3AIHUIM Koja ce kpehe 1Mo MIMHaMa U CIIy>KH CaMo 32 KPeTame
0J1 MECTa I/ie ce KaJyIl oTBapa mna 1o nehuure.
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Cauka 40. Cmasmware ymusaonuka y nehnuyy

Granmatrix ruoue ce HaKOH Inevema Kanuopumy (ciuka 41), a 3atum naxyjy. V3nuBene
I04e, Cyonepe, YMUBAOHHIIA KOjU C€ KOpPHCTE 32 (aOpUKOBAKE CE CEKY M CIajajy OJTHOCHO
JIeTie JIETIKOM KOjH je y 060ju eeMeHaTa Koju ce crajajy. 3anensbeHu u oopaleHu eneMeHTu ce
3aTUM IOJIMPA]jy 10 MOBPLIMHCKE XPAaBOCTH IO KeJbU KyIIIa.
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Cauka 41. Cendep 3a kanubpucarbe nio4a u NOSPUUHCKY 00paody

5.4. lloctynak oopage ymusaonuka Ha CNC rioganumnu

VY oxBupy riobanHe KOHKYpEHIMje Kako Ha joMaheM TpXKHINTYy TaKO M Ha CBETCKOM
TPXKUIITY CaBpeMEHa IPOM3BOJA j€ H3JIOKEHAa CBE HMHTEH3MBHUJUM TPUTHCIUMA 3a
CTaJHUM MoBehameM KBaJUTETa, CMAKEHEM BpEMEHA U3pajie MPOU3BOJIa, CMAkbEHEM IICHE,
Kao M (QUEeKCHMOMIHMM IpOMEHaMa MPOU3BOJHOI IMporpamMa y IHJbY 3aJJ0BOJbEHA
IIPOMEHJBUBUX U CBE CIOXKEHUJUX 3axTeBa Kynama. [loBehame KOHKYPEHTHOCTH U
o0e36eherme moTpeOHOr HMBOA KBAJUTETA MPOM3BOIHE, KA0 jJEHOT O]l BPXYHCKHX 3aXTEBa,
IMPEKTHO je TIOBe3aHO ca yBohemeM HOBHUX TexHonoruja. CBaka CNC wmammHa uwnta
mporpam, Hamuca y ,,G-koay™, KOju Kpenpa UHKemhep WK onepatep MammHe. [lepconanan
KOMIIjyTepH C€ KOPHCTE 3a IU3ajH JIeoBa, Kao M IHCambe Mporpama, OJHOCHO KOJa.
[Iporpamu ce Mory mucaTd W YHOCHUTH PyYHUM KymameMm (G-Konma MyTeM TacTaType WId
kopumthemem oapehernx CAM (Computer Aided Manufacturing) codreepa. CaBpemene
CNC mamuHe nmmajy mame BHIIe uCTe jaeioBe kao u crape NC mammHe, rae je OuTHa
pasnuka poxatak KoHTponHe (CNC) jenunuiie u kopuinheme CepBO MOTOpa 3a CBaKy
nojenuHayny ocy MamuHe. CNC koHTponHa jeIuMHUIIA MallMHE padyyHa KOOpJWHATE U
KOHTPOJIUILIE CEPBO MOTOpE KOjU MOMepajy y oapel)eHHMM ocama ajar Wil pajHH MpeaMerT.
CNC KOHTpOJIHH CHCTEM j€ y CTBapH MPOIeC MPOU3BOIHE MATMHCKIX JIeJI0Ba Ha MalllHHAMa
KOJ KOjUX padyHap ympaBjba KpeTameM pagHux opraHa Mammue. CucreM ympaBiba
IIpaBIEM, CMEPOM, BEJIMYMHOM U Op3WHOM TIOMEpama. 3aTUM ce TomMohy HeKor
onroBapajyher CNC mporpama Mojel Koju ce Kelld U3PaJUTH MPEBOIN Y MAITHHCKH je3UK
pa3syMJbUB KOjU j€ pa3yMJbHB MallMHH. Taj KOJI IeHepHIle KOOpIUHATE CBAKE TauyKe MPEeKo
Koje anmaTt Tpeba ma mpehe, Tako Ja MO 3aBpPIICHOM KpeTamy ajaTa Jo0ujaMo xesbeHu 3D
OOJIUK TIpeIMeTa KOjH CMO MIPETXOHO KPEUpaId y HEKOM oroapajyhem mporpamy [31].
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[Mpennoctu CNC mammna jecy [31]:

* kpahe BpeMe u3paje nenosa,

* BUCOKA TaYHOCT 00pae,

» MoryhHOCT u3paje aenoBa cioxeHe KoHpuryparuje,

* ckpaheHo Bpeme mojielaBama MalluHe,

* CMambebe MKaAPTa,

* MOTIyHa (JICKCUOMITHOCT U

* CMambeke oTpede 32 BUCOKOKBATM()MKOBAHOM PAJHOM CHAroM (omeparepuma).

Hemocranm CNC mammna jecy [31]:

* BICOKA IIeHa Ha0aBHE onpeMe, OAHOCHO BUCOKH WHUIMjAIHUA TPOIIKOBH yJjarama,
* CJIO’KEHO O/IpeKaBambe U
* KOMIUIEKCHE TIPUIIPEME.

5.4.1. Ananu3a npoueca oopajae

OOpana rinogameM je MOCTyMmakK o0paje paBHHX MOBPIINHA, XKJbeOOBA, MPOMUIMCAHIX
KOHTYypa, MOBPIIMHA CIEIHjaTHOT W CIIOKEHOT 00JuKa. ['Jomame mpencTaBba IMOCTYITAK
oOpazne ca ofBajameM dyecTula (pe3ameM) OOpaJHUX MOBPIIMHA MPOU3BOJHHUX OOJHKA.
['momame ce mpeTeKHO W3BOAM Ha ojpeheHMM MalmMHama ajnarkama, yrjaBHOM Ha
rnoganunama (knacudyauM U CNC), ka0 ¥ Ha BEPTHKAIHUM W XOPH3OHTATHUM OOpagTHUM
neHTpuma. [1aBHO KpeTame je OOpTHO KpeTame ajara aeduHucaHo Op3MHOM pe3ama V,
m/min. [TomohHO KpeTame je MPaBOJMHHUJCKO KpeTame MpeaMmeTa ol0paje W/Wid anara u
oapeheno je 6p3uHOM MmomohHor Kperama (VP = N-S, mm/min - akcHjalHUM TOMEpPAmBEM Y
jeMHUIIA BpEMEHa), a Moxke OuTH JeduHIcaHO KopakoM 1o 3yOy (S1, mm/z - akcujamaum
MoMepameM 3a jellaH 3y0 anaTta) U KopakoM (S, mm/o - akCHjaJHUM TIOMEpameM 3a jefaH
oOpt anata). Kon rmaBHOT KpeTama oca OKpeTama 3aJp)kaBa CBOj MOJI0XKa] IpeMa ajaTy 0e3
o03mMpa Ha yTHIQ] cMepa MOMUYHOT KpeTama OJHOCHO eroBe Opsune. Ilporec obpane
[JI0JIAleM MOYKEMO IMOJICITUTH Ha BuIlle KpuTeprjyma u o [31] :

1. IIpema kBanuTeTy oOpalheHe moBpIIHE:
* rpy0o,
* 3aBPIITHO U

* ¢puHO rI0MAKE.

2. [lpema KMHEMATHUIM MOCTYIKa TJO/amka, OJHOCHO MpemMa cMmepy MehycoOHMX Kperama
ajlaTa U npeamera oopaje:

* HICTOCMEPHO U
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* CyIPOTHOCMEPHO.
3. [Ipema mosiokajy pe3HUX UBHUIA HA III0AANy (PEe3HUX eJeMeHarTa anara:

* 000IHO U
* YEOHO.

OO6umHoO rioname Moxe outu [31]:

* IPaBOJIMHU)CKO U
* KpPYXKHO.

Kon obumHor riomama (cnuka 42) ckujame udecTuiia 00aB/ba c€ OOMMHOM ITOBPIIMHOM
WIAH]IPA TJI0/aJ1a KOje W3BOIH INIABHO OOPTHO KPETame, IOK j€ KOpaK MPaBOJIMHU]CKH.

W, m'min
N, Os'man

Cauxa 42. [locmynax obumnoe enodara [31]

Kox oOuMMHOr KpyXHOT IJIoflalkha CKUIame YecThlla ce o0aBjba 000J0M Tjojana Koje
W3BOJIU TJIABHO KpETame, OK je TOCMaK KPY>KHU. 3aBUCHO O] U3IJIe/la ajaTa U MOCTaBJbarmba
nmpenMeTa Koju ce oOpalyje, Kpy»KHO KpeTame MOXKe OUTH CHOJballlbe, YHYTPAIIkhe WU
obunazno [32].

[Tpu uyeonoMm rnoaamy (cnuka 43) ckuaame YecTHlla MaTepujalia mpeaMera olpane ce
W3BOJM 3yOMMa KOjH Cy CMEIITeHHM Ha 4Yely TJIojaja WIM Ha TJIaBH ajlaTa U MOXKe OUTH
CUMETPUIHO U HECHMETPUIHO.
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W, m/min
1. SN
-
[ |
e .
—
':hi'
V., mmJ/min

Cimka 43. [locmynax weonoe enodara [31]

Kox cuMerpuduHOT YeoHOr Tiojama ajnaT oOpaljyje meroM MIUpHHOM, INTO 3HAYU Ja je
npoJia3 ajiaTa jeJHaK HBEeroBOM MPEeYHUKY. HecuMeTpryHO Ti101amke MMa Tpar ajiata Mambu O]
MPEeYHMKA TJI0J1aNIa, a CIYKU Hajuyenhe 3a mopaBHamE MBUIIA, JKJI1€00Ba, Mpoduia U CIMIHO,
a je y TOM Cllydajy Ha ajaTy IJiojajia caMo jeaHa pe3na omrrpuna [32].

5.4.2. Anatu y o0paau rioaamem

Anatu y o0paau riaogameM - IIiojaja Mpumnaaajy IpylnH BHILECEUHUX ajlaTa Hajuemrhe
HAJTUHIPUYHOT OOJIMKA ca PEe3HUM eJeMEHTHMa pacrnopeheHrM 1Mo 00MMYy W/WIM Ye0HO]
MOBPIIMHU. AJaTH 3a TJoJlakbe UMajy Je(pUHUCAHy T'eOMETpPHjy PEe3HOr Jena ca BHIle
IJIaBHUX OMITPUX MBHUIA KOje ce Hajla3e Ha 3yOuma riojaia. PesHe omrpuie nepuoauyHo
yla3e y 3axBaT ca NpeAMeTOM o0paje M H3/1a3e M3 Hera Tako Ja UM je JUHAMUYKO
onrtepeheme jeqHO o1 ocHOBHUX obenexja. IlIto je Behu O6poj pa3HuX omTpula Ha TI0AATY,
onrtepeheme Ha CBaKy IOjeIMHAYHY OMITPHUIY C€ CMamyje ITO OCHTypaBa MHUPHHUJU pal
rmogana [33]. Jla 6u Omno moryhe ckuaaté MaTepHjai ca mpeaMmera odpaje IriogaioMm, Tj.
HETOBUM PE3HUM OIITPHUIIAMa, JaCHO je J1a TaKaB ajlaT Mopa OWTH HalpaBJbEeH O/ MaTepujaia
3HaTHO Behe TBpaohe on oOpahuBanor martepujasia. 3a Ty HaMEHY ce Hajuernthe KOpHcCTe
Op3ope3Hu yenuiy, TBpau Metanu. Lleno Teno rmoaana ce Hajuenthe u3pahyje oxg Op3ope3Hor
yenuka. CBaKky ajar y MocTyNKy o0pajie INIoJalkeM MOpa UCITyHUTH JBa OCHOBHA 3aJ1aTKa:

1. y jeaMHuIM BpeMeHa OJ[BOJUTH IITO Behy KOJIMUYMHY ofpeheHor cioja Marepujana ca
npeameTa odpajae u

2. y3 MHHUMAITHE TPOIIKOBE M y3 ofpel)eH KBaIUTET MOBPIIMHE OCUTYPATH T€OMETPHU]Y
o0nuKa 1 MoTpeOHe TUMEH3H]e.
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Anartu 3a riogame MOry OWTH HamlpaBJbEHH O] jeTHOT KOMaJa, OJHOCHO TJI0Jalia MOTY
OuTH jeqHoIeTHA (MHTETpAIHA) U3 TIYHOT MaTepHjalia, ajll Takohe Mory OWTH W BHILICJETHA U
TO ca: YMETHYTHM 3yOHMMa, JIEMJbEHUM IIJIOYHIIaMa OJ TBPJIOT MeTaia, Kao U ca MEXaHHYKU
npuyYBpIINEHUM TUTOYHMIIAMa allaTHUX Matepujana. [locTtoje pa3nuuuTH OONMUIM TIIojaa,
MPBEHCTBEHO 300T MIMPOKE YIoTpede caMor Tiiojala, Ma ce TaKo Iiojala pa3jiuKyjy rnpema

[33]:
a) Hauuny uspane:

¢ rjaogaia ¢ca riogaHuM 3Y6I/IMa,
¢ rjaogaia ca 6py1HeHI/IM U CTpyraHuM SY6I/IM8. n
¢ rjioJajia, OAHOCHO I'JIaB€ Ca YMETHYTUM 3YGI/IMa.

b) O6nuky 3y0a:

* ca paBHUM 3yOHnMa,
* ca 3yOuMMa y ciupaiy.

C) HpeMa HAaYMHY NNOCTaBJbakba HA MAIIINHY:

¢ yCagHa €ca KOHMYHOM WJIM MUIUHAPHUYIHOM JPIIKOM U
¢ OTBOPOM - HaCaJiHa rjiogalia.

d) IIpema BpcTH 1 00JUKY Temna:

* TJIOJIAJIO BaJbKACTOT OOJINKa,
* KOTypacTa riaojana,

* npoduIiHa TI01a1a,

* MOAYyJIHA TJI0AANa,

* KOHMYHA TIJI0JaJa.

5.4.3. HauuH cTe3ama nmpeaMeTa odpaje

Bakyymcko ko0 3a cTe3ame KopucTu (ciuka 44) atMochepcKkr MPUTHCAK 32 TCHEPUCAHE
cuie cTe3ama. ATMOC(EPCKH NMPUTHCAK JeITyje Ha MpeaMeT 00pajie TaKo IITO j& OCIOHkEH Ha
OCHOBHY 0a3Hy moBpmHY. Bakyym ypehaju ce kopucte 3a ¢puny o6pamy nenoBa uzpaheHux
O]l TOJIMMEPHUX MaTrepujajia yriaBHOM KOJU MOTry OUTH JAeQOpMHCAaHH KJIACUYHUM
MeXaHU3MHuMa 3a cre3ame. Ha ciuiu gara je mema Bakyym ypehaja. Komopa 3. je u3onoBana
on atmocgepe. Kpo3 kanan 5. ucucapa ce Ba3ayx BakyyM mymnoM. [Ipu oTBapamy Bakyyma
aTMOC(epCKU MPUTHCAK PABHOMEPHO MPUTUCKY]je IpeaMeT oOpaje Ha 6a3Hy noBpiuny. [lpu
OTHYIITakY U CKUAAkY MpeaMera oopaje mpoctop 3. ce cnaja ca armocdepom [34].
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Cmuka 44. [llemamcku npuxas ypehaja 3a éaxyymcko cmesarve [34]

VY 3aBucHocTH ox Bpcre pagHor crosa CNC mammae BakymH ce 3a CTO MOTY IPUYBPCTHTH
BakyMoM (ciuka 45), i cte3HuM npubopuma — T-3aBpTH-€BUMa, HaBpTKama, I1arnamMa 3a
BE3UBAE U T/,

Cauxa 45. Cmesarve npeomema obpaoe 8aKyyMcKuM cmonama

5.4.4. IlapameTtpu obOpane

OCHOBHH T€OMETPH]CKH TapameTpH (cirka 46) oOpajie riiogameM, opea IyOHHe pe3armba
a, ¥ NIAPHHE TJI0/1arba 6, Cy jOII U: yrao KOHTaKTa \, yrao 3axsara ¢, mmpuna b i nedpuna
pE3HOT clloja - CTpyroTuHe h, TpeHyTHa cpenma W MakcuMaiHa. [lapamerpu oOpajge Kon
IoJama jecy Op3uHa pe3ama, JyomHa pe3ama u nmocMak. Oxapel)yjy ce y ogHOCY Ha ajaT u
MaTepHjai npeamera oopaje, 3aTUM ITOCTOjaHOCT OLITPUIIE ajlaTa, KBAJIUTETY MOBPIIMHE KOja
je obpahena u okperama mamuHe (6poj u cHara o0praja). Kox ¢pune obpane kopucre ce Behe
Op3uHe, JOK je KoX TpyOe oOpane riofameM OOpHyTa CUTyalMja. Yrao KOHTaKkTa y je
LIEHTPAJIHU yrao KOju OJAroBapa JyKy JOJUpa anara u mpeamera odpaje, J0K yrao 3axBara ¢
neduHHIE TPEHYTHH TMOJI0XKa] 3y0a Tiiofaia y 3axBary. bp3uHa pe3ama o3HadaBa MyT KOjU
rJIaBHa OolITpHUIa anarta npehe y ogHocy Ha oOpahuBany moBpmMHy y onpeheHoj jenuHunm
BpeMeHa. bp3uHa pe3ama jecte oHa Op3MHAa KOJUM OLITPUIIA ajaTa OJBaja YECTHIE ca
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npeamera obpage. Ilpu oOpamum oxBajameM dYeCTHIIa YBEK C€ TIOCTaBba IUTAHE
MIPOU3BOIHOCTH KBAIMUTETa 00pale u TauHOCTH Mepa. OBe yCJIOBH AMKTHPAjy U oapehyjy
KpUTEpHjyMe 3a MpaBWiiaH n300p Op3uHe pe3ama. HajBakHUju KpUTEpHUjyMH KOjU onipehyjy
Op3uHy pe3ama cy: Marepujal mpeamera oOpaje, Marepujan OIITPHIE anara, IPeceK
OJIBOjJEHE 4YecTHIle, KBaIUTEeT oOpaheHe moBpmMHE mpeaMera oOpanae, xmahewme wu
noamasuBame U ci. IlocMak o3HavyaBa BeMMUMHY MyTa, y CMEpy MOCMUYHOT KpeTama, ajara
OJTHOCHO H-€TOBE IJIaBHE OMITpHIE. [pyrum peunma, mOCMak jecTe OHa BEITMYMHA 33 KOJy ce
HOXX NIOMakHE y3/Iy)X Oce IMpeaMmera odpajne y cMepy pe3ama JOK HCTOBPEMEHO HpPEeaMET
o0pajie, 3ajelHO ca paJIHUM BPETCHOM HaIPaBU MOCMAK CYyNpPOTHO WM Yy CMEpY pe3ama Kaj
ajaT HampaBH jeJaH okpeTaj. Mepu ce y mm/obr. BennyrnHa nocmMaka HCK/bYYHBO 3aBHCH O]
BpCTe 00pajie u KBanuTeTy oopahene nospmuHe. 3a rpy0y oOpaay mocMmak je Behu, 10k je 3a
¢buny mocmak mocta mamu [32]. JyxwuHa Koja Tpeba riiojany Ja ce IMOMakKHE 3a BpeMe
onpeheHor oOpTaja Ha3MBa ce BPEJHOCT MOCMaKa. XparaBoCT MOBPIIUHE, CUJIe Ha 3yOuMa u
MPEeceK OJBOjeHMX dYecThila moBehaBajy ce ca mopactom mocmaka. [locmamu cy moBe3aHu
Mmehycobno onpehennm penanujama. /lyOmHa peszama ce JedUHHIIE Kao BEIMYMHA CIIOja
OlIBOjeHOr OJ] Marepwjasia, oapeheHor pasmaka wusmel)y moBpmmHA. JlyOmHa pe3ama
MpeJCTaBba OHY BPEIHOCT 3a KOjy C€ ajarT MoMakHe y mpeaMer oOpame. Mepu ce y
MuimMeTpuma. JlyOuHa pe3ama 3aBHCH OJ1 CHare moroHa MamiuHe, KpyTOCTH MallliHe, BPCTe
MaTepHjaiia npeaMeTa odpane, kao u o1 kBainurera oOpahene nospiinHe. OCHOBHU 3a/1aTak
jecte oaBojutu MWTO je Moryhe Behy KOMMYMHY uYecTHIla, alyd y3 MPUXBATIBUBY TAaYHOCT U
KBAJIUTET MOBPIIMHE Mpeamera oOpane Koju ce obpaljyje, mITO ce YIJIaBHOM OCTBapyje
noMohy BHIIECTPYKHUX mposasa [33].

) '
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Cauxka 46. [lapamempu obpade enooarem [33]
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rJe cy:

f - mocmak riogana, mm
f, - mocmax 1o 3y0y, mm
a, - tyouna obpaze, mm
h - ne6spunHa pesama, mm
b - mmpuHa pesama, mm

JleOsbrHa pe3arba MpeACcTaB/ba YAaJbeHOCT HM3Mel)y Y3acTOMHOT MoJoXkaja oapeheHux
MOBPILIMHA IyTeM jEJHOT OKpeTaja WM jeJAHOr MpoJjia3a ajara WM MpeaMmera obpaje.
HIupuna pe3ama MpeacTaBiba yaabeHoCT u3Mel)y moBpIinHe Koja ce oopalyje u moBpIivHe
Koja je oopahena. OcHOBHE ormeparrje y o0paau rioaameM cy oopaza [33]:

* paBHUX MMOBPIIIHHA,

* KPUBOJIMHH]CKUX KOHTYPA,

* IOBPILIKMHA CMEIHjaTHOT O0JIMKA U
* IOBPILIHMHA CIIOKEHOT 00JINKA.

OOpana paBHUX TOBPIIMHA jeCTe 00pajga XOPU3OHTAITHHX, BEPTUKATHUX WM HATHYTHUX
MOBPIIMHA, 3aTHM H3pajia KaHalla ¥ jkJic00Ba Ha paBHUM U IIWJIMHIPHYHUM TIOBPIIHHAMA.
[TpousBonne omnepamuje oOpaje IIIOAAkEM CE BPIO YECTO Pa3BPCTaBajy M MpeMa BPCTH U
O0JIMKY TJI0/1aJ1a KOje ce KOPHUCTH MPH 00pajau TI0AakbeM, U TO IpeMa:

¢ BaJbKaCTHUM TIJ10JaJInumMa,
* YCOHUM TJIogaiuMa,
¢ KOTYpaCcTuM riiogajinma UTH.

5.4.5. CNC mammuna 3a o0pajay riogamem

CNC pytep mpencraBiba KOMI[JyTEPCKHM HYMEPHUUYKO KOHCTPOJIMCAHY MAIIMHYy alaTKy 3a
cedeme. YMecTo pydHe KOHTposie Kperama anata, momohy CNC cucrema ce o0e36ehyje
MPEIM3HO KOMITJyTEpPCKU KpeTame ajara mamiHe anatke. OBuM MamuHama (ciuka 47) ce
Mory cehu TBpAM MaTepujaiu (MeTalu), ajJd U pa3HU IpPYrd MaTepujajiy, Kao IITO Cy, Ha
pUMep, JPBO, KOMITO3UTH, ATyMHHHjyM | 1utactudae Mace. Behuna CNC pytepa ce cacroje
u3 Hekoiauko noceOHuX nenoBa: CNC cucreMcku KOHTpoJep, jellaH WM BHIIE BpeTeHa,
CepBO MOTOp, KOpauHU MOTOp, cepBo mnojadana, AC perymatopu, JuHeapHa Bolhemwa U JIp.
ITopen tora CNC pyTepu Mory mmaTtu M BakyyM IyMII€ ca PELIETKOM pajHe IJIo4e 3a
apkame nenosa koje je morpedHo ucehu [35]. CNC pyrep ce cacToju o KOHCTPYKIIH]CKOT
JieTia ¥ OJ1 yIIpaBJbaukor Aena. Paj je 6a3upaH Ha IPUCTYITY ca eIEKTPOTEXHUYKE CTpaHe, ajlH
Y ca TJIeUINTA TIOBE3MBamka eJIeMEeHaTa KOju YhHE jeIHY QyHKIIMOHATHY [EeTHHY.
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Crpykrypy CNC pyrepa [35]:

. CNC xonTpOsep, 0AHOCHO HyMEpHUUKH yIIpaBibaHa jenunauma - NUJ,
. Iloroucku cucrem -PS,

. YrpaBipauku cuctem - US,

. Mepnu cuctem - MS,

. Pagnu cro,

. Kperame u BpereHa u

NN N R W N

. Apxaum anara

;

Cmmka 47. [lpuxas CNC mawune 3a 06pady enodarwem [36]

VYnpaBibaukil MPOTrpaMu yYHOCE C€ y HYMEPUUYKOM OOJHMKY Yy HYMEPHUUYKH YIIpaBJbaHy
jemunauiy - NUJ. VYnpaBipauka jeAMHMIA Tako NpUIpeMIbeHe uHdopmauuje obpabhyje u
npeMa CTereHy NMPHOPHUTETa CAOIIITaBa M3BPIIHMM OpraHnMa MmamuHe. Ha Taj HaumH ce
OCTBapyje yIpaBJbame IMPOIECOM o0paae paju OCTBapema NOoTpeOHe KoHHUTyparyje
npenmera obpane. [Toroncku cucrem - PS Tpeba ma peanusyje Hapende mooujere ox NUJ.
OH BpIIM MOKpETame paHUX OpraHa pyTepa, Op3uHama W TOMaIMa JaTUM YIIPaBJbauYKUM
IporpamMoM, BOJM UX IO 3aJaTUM IyTamkama M JOBOJM Yy 33jJaTe IOoJioXKaje. YIpaBJbaHU
cucrteM - US uunm pyTtep. OHa TpebGa na ocTBapH Imporpamom 3ajaaTe HapenOe. Ha my ce
MIOCTaBJbajy ajaTy U NMPHUIPEMAK KOjH, BPIICHEM PEJaTUBHUX KpeTamba, pOpMUpajy KOHTYpPY
u3parka. TauHo Boljewme M nOBoheme paJHUX OpraHa y 3ajaTe IMOJIoKaje 3Ha4yajHO je 3a
TA4HOCT OOJIMKAa M BeIMYMHA Mpeamera oOpane. Ty yiory mpey3uma MepHH cucteM - MS
KOjH J1aje CUTHAJ O TOJI0Kajy, MO3UIIMjH I CTakby paaHor oprana pyrtepa [37].

CNC kontponep unan mo3zak CNC pyrtepa. TepmuH KOHTpOJep ce OOMYHO HE OTHOCH
caMo Ha KOMIjyTep Beh 1 Ha CBe €JIEKTPOHCKE M eNeKTpu4He ypehaje koju omoryhaBajy pan
CNC mammne amatke. [locToje nBe BpCTe KOHTpoJiepa JOCTYITHMX Ha MallldHaMa JlaHac:
TapHUTYTHU KOHTPOJIEPU OTBOPEHE apXUTEKType U nepcoHannu komijyrep (PC). CaBpemenu
MHUKPOIIOLIECOPH TMOCEY]y BelIHKEe Op3MHE Tako Ja je JaHac pauyHapoM OMoryheHo Buie
CJIO’KEHa M3padyHaBama KpeTama ajlaTa y peaJHOM BpEMEHY U MPOCTOpY, ILITO J1ajbe JOBOIU
JI0 paBHOMEPHUJUX MallIMHA, 00Jbe pacropeleHux JesoBa, MpaBUIIHUX MOKpeTa ajara, Kao u
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nocrta Behux Op3una oopane paxnux npeamera [35]. CNC pyrep nocenyje Buiiie KOHTPOIHUX
JEIMHMUIIA, T/C je CBaKa jeMHMIIA 3ay’KCHA 3a jeJlaH oJpeheHH 1e0 ynpaBibamba MAITHHOM.
Kox CNC pyrepa NCK (Numerical Control Kernel) je 3amyxeHn 3a u3BpmaBame ,,G-kooa™.
KonTtpona Op3uHe 1 MO3UIKje CepBO MOTOpA M3BpIIABa CE MPEKO CHKOEpa 3a MO3UIIH]jy WU
TaxoMmeTpa 3a Op3uHy, Koju cy yrpahienu Ha Gioky cepo moropa. MMC (Man-Machine
Controller) kouTposep je 3aayxen 3a MMI (Man-Machine Interface) npukas u ynpassbame
MmamuHe. Bberopa ynora jecte 1a mpuOIMKY U OJIaKIIa YIPaBbamhe U KOHTPOIUCAHE MAIIMHE
omepatepy. Takohe je oBaj KOHTpolep 3aayKeH 3a MpHKa3 CTama (JAMjarHOCTUKA) H
napameTapa MalluHe, IPUKa3uBambe U U3MEHE Mporpama, CEpBUC U OCTajie MOryhHOCTH Koje
npou3Bohau mammue omoryhyje. PLC (Programmable Logic Controller) je 3amyxeH 3a
nomohno ympaBmake CNC pyrepom. On wusBpmaBa nomohne ¢QyHkumje Koje cy
npenoapehene on crpaHe mpousBohaya. Yiora mporpaMcKoOr JIOTUYKOT KOHTpoJepa jecte
JICTEKTOBakE ajlapMa, Ha MPUMEP CUTYPHOCHUX BpaTa (BpaTa cy OTBOpEHa, IpeaMeT oOpaje
ce Haazy y moApy4jy porupajyhux maca u ci.), rjae Takohe ocrane jequHuie odbaBemTasa o
m3BpiIewy 3agatux pagmu. CNC pyrep jecre MammHa Koja pajyd HAa TPUHIMITY MOBpPATHE
Be3€ MITO 3HAYM Jla HAKOH M3BPIICHa pejia mporpaMa TPaky MOBpaTHY HHGOPMAIU]y Ja JIn
ce Ta pajma W3BpIIMIA. YKOJIMKO HE J00Mje MOBPTHY HH(OpMAIMjy OHIA MalldHa He
u3BpiaBa cienehu ko Hero uzbamu rpemky [37].

Hywmepuuka ynpaBibauka jequnuia - NUJ jecte moceOHa nenrHa oOpaJHOT CHCTEMa U MMa
TpH OCHOBHA 3aJlaTaKa:

1. npujem,
2. obpany u
3. n3gaBamse IoJgaraKa.

OcriocoOibeHa je Aa TPUMH TOJATKE y BUAY TOTOBOI Tporpama, HHGoOpMalje o
MAIIMHCKOT CUCTEeMa, Kao M Jpyre MHCTpykiuje. [Iporpam ce Moxke CAOMIUTHUTH HaBUIIE
HPEKO MOCEOHOT KEHOT JIefa 3a MPHUjeM MoIaTaka, a To ce Moxe yuyuHuTH [37]:

* pyuHo niomohy Tacrarype,

* nomohy Oy1ieHe Tpake (aKo MOCTOjJU YUTau Tpake (yriIaBHOM CTapyjy TUI MallliHa)),

* momohy jamckere (ako ToCTOju JuckeTHa jenuawia), USB d¢uem memopuje wim
MEMOpPH]CKE KapTUle U

* TUPEKTHO Ka0JI0M, B€3aHUM JAUPEKTHO 32 HEKU padyHap.

VYnpaBibaukoj jeAMHUIM c€ 3ajaje IMporpaM y CHUMOOJIMYHOM je3UKy KOJU OHa TOTOM
MIPEeBO/M Ha ,,CBOj MAIIMHCKU je3uk. [Iporpam ce nexoaupa u obpahyje. MammHCKH je3uK je
y BHJY MHCTPYKIMja, OJHOCHO MMIIyJica KOjU ce Tpocielyjy HU3BpIIHUM OpraHuma -
MOTOHCKUM CHCTEMHMa, Ka0 W APYTrUM oprannma MammHe. OCHM Ja mpuMa HHCTPYKIIH]e,
yIpaBJbauka jeIMHUIIA TIPUKA3yje orepaTepy MalinHe WH(popMaIrje 0 TPEHYTHOM I0JI0XKa]y
anara, Opojy o0pTaja, eBeHTya HO] TPEIIH y Mporpamy, 0TKa3zy Yy HEKOM IMOJCUCTEMY HUT/I.
NUJ je okpeHyTa omeparepy KOMaHIHOM Ta0JIOM U Pa3HUM IMPUKIJbYyYLIMMa 3a mnepudepHy

64



TexHosoryja u pa3Boj yMMBaOHHWKA y KOMIIaHUjU MeTanair a. .

omnpemy. [pyrum nenom, NUJ je okpeHyTa MallMHU ajaTKU JEJIOM 3a MpuiiarohaBame H
YKJbyUHBah¢ OCHUX KpETama U JICJIOM 3a Hamajame eHeprujom [37].

5.4.6. Iloroucku cucreM

Motopu koju ce mory kopuctutu kox CNC mammHa ajnaTku Mory OUTH €IEKTPUYHU H
XHIpayndHu Motopu. Hajuenrhe ce kox OBHX MallMHA NPUMEHY]Y €ICKTPUYHU MOTOPH.
Enextpuunu motopu koju ce ynorpedspaBajy kogq CNC pyrepa jecy: CHHXPOHHM M aCHHXPOHHU
MOTOPH, HCTOCMEPHH CEPBO MOTOPHU, MOMEHTHH MOTOPHU, JUHEAPHU MOTOPH, CHHXPOHU
CETMEHTHU MOTOPH, TUTAHAPHHU KOPAYHU MOTOPH

5.4.7. 'naBHO KpeTame

[Toroncku cuctem mnpenacTaBbajy ypehaju koju o06e30elyjy kperame CNC pyrepa [35].
[Mocroje Tpu pasznuunra cucrema 3a norod CNC pyrepa koja cy HajBuiie y ynorpeou [35]:

* Kopaunu motopu,

* DC cepBo MoTOpH (jeTHOCMEPHU CEPBO MOTOPH) U
* AC cepBo perynaropu (Hau3MEHUYHH CEPBO PETyJIaTOPH ).

5.4.8. IlomohHo KpeTame
Kox CNC pytepa ce Mory npuMemUBaTH cienehn moronu 3a moMohHo kpetame [33]:
* xunpaymmuan CNC noronw,

¢ CUCTEMH 3a CCPBO MOTOpHMA U
¢ CUCTEMHU 3a JIMHCAPHUM MOTOpUMA.

5.4.9. lIporpamupame CNC ruoganumne SteinMaster

[Iporpamupame CNC mammue 3a 00pady TIJIOJameM CacTOju C€ W3 BHUIIE PA3THUYUTHX
orepainyja OJHOCHO Kopaka. 3a oOpany ymuBaonuka Ha CNC rmonmamuuu je motpeGHO
HampaBUTH Tporpam 1o kome he ce BpmwmTH oOpama. Y oBOM ciydajy ce oOpabhyje pyo
yMuBaoHuKa. [Iporiec mporpamupama je cienehu:

1. TloTpeGHO je MpHUIIPEMHUTH LPTEX 3a MPOTrpPaM - HAIPTATH KOHTYpE YMHUBAOHHKA WIIH
yBectH nprex u3 SolidWorks y DraftSight (ciuka 48).
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Cauxka 48. [Ipunpema ypmedsica 3a npoepam

2. Onmpenutu Layer-e 3a koHTypy Koja ce oopalyje (cnuka 49).

Cauxa 49. Layer 3a 0o6pady nyna aunuja

Layer 3a oOpamy y OBOM ciyyajy je IyHa 3eleHa JuHHMja. Layer-om IpBeHe KoTe
neduHumy HynTy Tauky (ciuka 50).
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Cauxa 50. Layer 3a 06pady nyna aunuja

3. [Ipunpemsben nprex ce uysa y .dxf dopmar.

4. Y mporpamy SheetCam ce yBo3u NpeTXOJHO HALPTaH LPTSK U y HEMY C€ IMOJCIIaBajy
napameTpu oopae.

5. lonemaBame TUMeH3HMja ajnara, Opoja oOpTaja anara u Op3uHE KpeTarma anata (ciauka 51).

G

“O==me

A\

Cauxka 51. [looewasarwe napamemapa

6. IlogemaBame HaumHa oOpazne - oOpasyje ce KOHTypa ca CIHOJballllbe CTpaHe, AyOuHa
obpaze 5 mm (ciuka 52).
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Cauka 52. Obpaoa xonmype ca cnomauirbe cmpatne

Taxole ce Mory mozaemaBaTy mapamMeTpu KpeTama anara y MOYeTHOj M Kpajiboj Tauku. Y
OBOM Cly4ajy 3y0 IioJjajia TAaHIeHTHO Haraja JIMHUjy oopane (ciuka 53).

=
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Cauxa 53. [looewasare kpemara arama

Crnuxka 53. u 54. mpuka3yjy MoYeTHy TauKy oOpajiec U CMep KpeTama ajaTta mpu odpaje.
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Cauxka 54. Odpehusarwe nouemmne mauxe oopade

[Totom ce mporpam cauyBa y oarosapajyhy eKCTEH3W]y W IOIIaJbe Ha YIPaBIbauKy
jemuauiry CNC riiomanune.

5.5. [l;1an KOHTpOJIEe KBAJINTETA

Jla Ou KOMIlaHHMja MOTJIa OICTATH Ha TPXKUIUTY M OCTBAPUTH CBOj LUJb OHA CE MOpa
npuiiarohaBaTtu mpoMeHaMa y OKpyXkemwy Memajyhu HaunH pasmunubama. Pa3Boj npymTsa,
HBEroBUX MoTpeda M MPOU3BOAKE HAMETHYO j€ 3HAuajHUjU MPUCTYI yIpaBJbamby y 00JacTu
KBaJIUTETa. YIpaBibakbe KBAIUTETOM IocBehyje Maxmby MPBEHCTBEHO KOHTPOJIM KBAJIUTETA
u3pajie Mpou3BOJa, TU3ajHy, IaKOBakby U CBUM JAPYTHUM €JIEMEHTHMA 3HauajHUM 3a IUIaCMaH
MIPOU3BOJIA.

CaBpemeHno tpxuiute Hamehe npeayzehuma HoOBY (uio3zodujy mociopamwa. Ce mupu
3aXTeBM Kymala M jaka KOHKypeHuMja ynyhyjy mnpeny3eha pa Bpiie HelpecTaHo
moOoJbIlIaBamk-e KBAJTUTETA CBOJUX Mpou3BoJa M yciayra. Kommanuja Metanan uma 3a b
MIPOU3BO/IBbY MPOU3BO/IA KOjU he Ja 3a10BOJbE 3aXTeBe Kymala y3 IITO Mamy LIeHy Kako Ou
O KOHKYpeHTHH. HeMHHOBHO je Aa ce Kpo3 mocioBame 00e30enu cTabuiiaH U OAp>KUB
Ipoliec MPOU3BO/IkE KOjU HEMa yapa u omoryhasa aa cBe merose ¢asze Oyay yckinahene ca
3axTeBMMa Kymnama. YKpaTKO pEYeHO HEONXOAHO je 00e30eiuTH mpolec KOoju Hema
BapujadbunHoct. To je moryhe moctuhu Kpo3 n0OpO OpraHM30BaHy KOHTPOJY KBaJIHUTETA.
Kako Om mocturim Te IubeBE MEHAUMEHT Ipemy3eha MpBEHCTBEHO Mopa IMO3HABATH
moryhHocTH mpemy3eha, mo3HaBaTH TpoIleC MPOW3BOAKE M PAIIWIAHUTH Ta Ha IITO
JEeHOCTaBHHU]€ MpoIlece Kako Ou ce jakiie 0O0JUKOBA0 CHCTEM 3a KOHTPOJIy KBanuTeTa. Jla Ou
KOHTpOJIa KBaJIuTeTa Ouia mro edukacHuja Hajuenrhe ce ynorpedsbaBa pa3IuyUTy ajlaTH U
texHuke [38]. Y oBom ciyuajy (cmuka 55) ce mpoBepaBa obpahenu py6 ymuaonnka Ha CNC
IJIOJTANIMIM TaYHHMj€ BUCHA PyOa yMHUBAOHMKA TyX 11eJ0r 00012 HaKOH o0paje.
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Cauxa 55. [lpukasz konmpone nomohy Kwynacmoz nomuuHoe mepuid

VY onememy 3a uumihewe ce mnpensuhajy mebydazna koHTpona (mocie MHOjJeJUHHUX
[IOCTYyNaKa MNpeABUEeHNX TEXHOJOMIKHM IpoIecoM) M (HUHAJIHA KOHTpOJa 3a IMpHjeM
KBaJINTETHUX yMHUBaoHUKa. KOHTpoja yMHBAaOHHMKa y CEKTOpY 3a KOHTpoirly oOyxBaTa
cienehe moctyrke:

® BH3YEJHU Mperies,

® KOHTPOJY JMMEH3H]a,

® MEXaHMYKa UCIIMTUBAMA,

® XEMHjCKe aHaJm3e,

® KOHTpPOJY YMCTOhe MOBpPILIUHE.

[Mpwmkom npahema MponU3BOIKHE, a Y IHJBY OJIBHjaba CTAOMIIHOCTH MPOIleca, KOMITaHU]a
HEMPEKUIHO BPIIM KOHTPOJY HaJ MPOLECHMa W MPaBU MYyT Ka ymnpaBJbamky nporecuma. Ha
Taj HAa4YWH MCHAIIMCHT MOXXC OTKJIIOHHTHU Y3POKE W HCIIPABUIHOCTH Ha BpPEME, OJHOCHO Yy
panujoj ¢a3u U Ha Taj HAYMH yTHUIATH HA CMAamCHE TPOIIKOBA HACTAIMX YCIEJ Tperiaxa.
[mwmp npenyseha je ga uma crabuiIHE MpOIECe KOJU HEMajy BapHjaluje, OJHOCHO TPOIECH
KOjH Cy CIIOCOOHH J1a 33JJ0BOJbaBajy yCIIOBe U3 crerdukanuja [38].
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Kopauu o0;1mkoBama cucreMa 3a KOHTPOJIY KBAJIUTETA
CucreM 00JIMKOBaba KOHTPOJIC KBATUTETA CE MOXKE MOJICIUTH Y YeTHPH Kopaka [38]:

e ojpehuBame KPUTUYHHUX Tauaka CBAKOT MPOIleca, KOje je HEOMXO0JHO
KOHTPOJIMCATH,

® OJUTyYHBamE€ O BPCTU Mepera Koje Tpebda KOPUCTUTH Y CBaKO] TaYKU KOHTPOJIE,
® JIOHOLICHE OJUTyKE O 00MMY KOHTPOJIE U
® ONTy4HBamKE O TOME KO Ou Tpebao 00aBIbaTH KOHTPOIY.

[IpBu kKOpak 0OIMKOBama KOHTPOJIE KBAJIHUTETA je oApehuBame KPUTHIHUX Tadyaka CBAKOT
0]l Tpolieca Koju cy JepuHHUCaHH 3a KOHTpoay. Jla 6u ce ucnpaBHO AeduHuCAe KPUTHYHE
Ta4Ke HEOIMXO/HO je MPETXOAHO U3BPIIUTH TECTUPAHA H MIPETIIEC:

e yJIa3HUX CUPOBHMHA WM KYIJbEHUX yCIyra Koje Tpeda Jla cy y carjlaCHOCTH ca
cnenuduKanyjama,

® TIPOM3BOJIE Y TOKY, KOjy MPOBOJIEC H3BPIINOIU-onepaTepu. HeonxoaHo je ogpennut
KJby4YHE Tauke Koje Tpeba KOHTposucatu (ciauka 56) Tako Ja ce eBEeHTYaJ HE TPEIIKe
oJIMax,

e CUTHaIM3MpaJy M OTKJIOHE JOK je jom Moryhe, a Ja Hema 3HauyajHOI IIKapTa,
UCTIIUTHBAKE TOTOBUX IPOW3BOAA, TNI€ C€ KOHTPOJMIIY IPOWU3BOAM IpE Clama y
CKJIaJIUILTE, OTHOCHO UCIOPYKE KYTILY.

Hpyru xopak y oOJMKOBamwy CHUCTEMa KOHTPOJE KBAJIMUTETa j€ OJUIyYMBamE O BpcTaMa
Mepema Koje Tpeba MPUMEHUTH Y CBaKOj Tauku KOHTposie. Mepeme Moxke OuTH 0azupaHo Ha
BapujaOMIIHUM KapaKTepHCTHKaMa — JWMEH3Hje JeJoBa, BpeMe 4YeKama, WTH; 3aTHM
pauyHameM Opoja jequHHIIa ca TpemKoM, Opoj Tpemaka 1o jenuHUnH. llpunmkom
OJUTy4rBama O BpPCTaMa MEpema HEOMXOJHO j€ U3BPLIUTU AeuHuCame MEpHE oIpeMe Koja
he ce kopuctutn. Koja he ce onmpema KOpUCTUTH OOMYHO 3aBHCH OJ1 BPCTE Mepema koja he ce
obaBspatu. [lopea Tora HeomxoaHO je NedUHHMCATH KOHTPOJHE TpaHMIE LITO ce OOMYHO
HaJIa3¥ y TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKO] JOKyMeHTaruju [38].

Cauka 56. Ilposepa oeboune mamepujana nomohy KoyHacmoz nOMUYHoO2 Mepuid
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Tpehu kopak 0O6IMKOBamka CUCTEMa KOHTPOJIE KBAIUTETA j€ JOHOIICHE OIyKe O 00UMYy y
KojeM he ce KOpUCTUTH KOHTPOJIa OJJHOCHO Koja MeToaa he ce kopuctutu. Tako ce KOpucTu:

® CTOMOCTOTHA KOHTPOJIA KOjOM ¢y 00yxBaheHH CBH MPOU3BOIN/YCIIyTE,

e MeToJa CIIy4ajHOT y30pKa KOjOM ce KOHTPOIIHILY CaMO y30pLH 0Ja0paHu CIy4ajHuM
0/1a0UpoM, 0OMYHO KOJI KOHTPOJIa KOjUMa Ce€ y30paK yHHIITH,

® KOHTpOJIa IIPBOT KOMAJIa KOja ce KOPUCTH KO U3pajie JAeoBa ajaTuma Ia je
JIOBOJHHO CaMo MpBa KOHTPOJIA,

[IpuiiMkoM KOHTpOJIE MOpa Ce€ BOAUTH pauyHa U O Cieu(PUUHUM ClTydajeBUMa Kao IITO CY:

e KOHTpOJIa aJIaTa,

¢ KOHTpOJa MCPHUX MHCTPYMCHATA KaJla CC IIPONU3BOAKAa ayTOMATCKHU KOHTPOJIMIIC
MCpHHUM UHCTPYMCHTUMA U

e KOHTpOJIAa TEXHOJIOTHje KOja ce HempecTaHo KouTpodwuie [38].

[Topex MEpHUX MHCTPYMEHATA 3a MPOLIEC KOHTPOJIE Y OBOM CJIy4ajy MPOBEPE MOBPIINHE
ce Kkopucte Jamrie (ciauka 57).

Cauxa 57. Koumpona nospuwune ymueaonuxa nomohy namne

ITomohy me ce mpoBepaBa Jja 1M UMa HEKMX HEMPAaBUIHOCTU Ha MOBPLIMHHU, a KOje Cy ce
[10jaBUJIE HAKOH JIMBEHA, a KOj€ Ce HUCY YKIIOHMJIE NMPOLIECOM MOJUpama HIp. TAYKUIIE Tj
MOPO3HOCT MaTepurjaia Koja MOXKe HACTaTH ycJe]l 10jaBe Ba3lyXa TOKOM JIMBEHA HII TOKOM
mpolieca JIMBeWHa I/l MaTepujall HUje y MOTIYHOCTH HCIYHHUO KaIyNHY UIYIJbUHY WU je
JIOTIIJIO JI0 CIyYajHe MPOMEHE YJa3HHX MapaMerapa. 3aTUM MOMONy Jemupa Wiu yriomepa
MpoBEpaBa Ce PaBHOCT IMOBPIIMHA W YIMPABHOCT jep MOXKE CE JECHUTH YCIJIeI HEMPaBHIHOT
pYKOBama /10 U3BHjakba YMUBAOHHKA. Y TOM CIIy4ajy ce MPHCTYyNa UCHUTHUBAWKY Mpodiiema.
HakoHn nerajbHe KOHTpOJE€ yYMHBAaOHMKAa Ha MOMEHYTH HA4YHMH, NMPUCTyHa ce 4uinhemwy, a
3aTUM M1aKOBakby YMHUBAOHHKA.

Hauun noctuszama kBajguTeTa ce Haj00Jbe MOXKE carjielaTd Kpo3 KOHTPOJIy KBaJIUTETa 3a
yijy ynotpeOy noceOHy Haxmpy Tpebda IMOCBETHUTH OOJIMKOBaWkY CHCTEMa 3a KOHTPOIY
kBanuTeTa. L{nib KOHTpOIE KBaJUTETa, IMa THME U OOJIMKOBamba CUCTEMa KOHTPOJIE Mpoleca
j€ ympaBibame nporiecuma. Ha oBaj HauMH MEHAIMEHT YIIpaBJba MPOILIECUMA y OBOM CIIy4ajy
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KOHTPOJIOM U TIOBpAaTHUM HH(pOpMaIFjama, KOjH Cy pe3yJITaT KOHTPOJIE, IPEBEHTUBHO JCITY]Y
Ha rnporiece y Oyayhem nepuony kako 6u 6unu crabuiaHu. CtabuiaH mporec, mopes peaoBHE
NpOu3BO/Ilbe oMoryhaBa MeHayuMmMeHTy MOryhHOCT OoJber cariieaBamba MOTYNHOCTH W
yHampelerma, mMTo MPeICcTaB/ba MPEIyCIIOB 3a YCIEIHO MocioBamke [38].

5.6. Ill1an makoBama

CBpxa makoBama je 1a 00e30e11 HHTErpuTeT pode y IpoLecy pasMeHe U Y JIOTHCTHYKAM
IpolLecHMa, OoceOHO y MpoliecuMa TPaHCHOPTa, CKIAAMIITEHha U mpeToBapa. IlakoBame y
BEJINKO] MEPU yTHUYE Ha JIOTHCTHYKE TPOIIKOBE KOjU CY AMPEKTHO IOBE3aHU Ca BEIUYMHOM U
TYCTHHOM jeIMHHUIIE MTaKoBama. Takohe, cepBUC KOPUCHHUKA 3aBUCH O] HMBOA 3aIITUTE pode
Koju ce 00e30ehyje makoBameM. OcHOBHE (yHKIH]je makoBama [39]:

 CazpkajHOCT ce O/IHOCH Ha CIIOCOOHOCT MaKoBama J1a 4yBa caJpkuHy. OBa ¢yHKLIH]ja
Mopa Jla OATOBOPH KapaKTEPUCTHKAMa IMPOHU3BO/a, EKOHOMUYHOCTH M MOpa J1a OATOBOPH
npo0yieMy 3alITUTe O]l TYOUTKA caipikaja.

» Komynukannona noapa3syMeBa MOTyhHOCT a makoBame Oynae Hocwian MHGOpMaIyja,
O3HaKa M Ja CBOjUM OOJMKOM 00joM, CUMOOIMMa W CI. TOBOPH O IMPOU3BOLY, Tj. Ja
00e30e11 KOMyHHKAIX]y Cca pa3IHuuTHM YIeCHUIIMMA Y IUCTPUOYTUBHOM KaHAITY.

* KopucHoct ce onHOCH Ha MHTEpaklMjy KOPUCHUKAa M IaKOBama JAKO OTBApame,
MOTyhHOCT MOHOBHOT 3aTBapamwa, IpUIaro)eHocT pyKoBamwy.

* OuyBame MNpoU3BOJA IUTO CE€ OJHOCH Ha OJP)KABAKE HKEJbEHUX KapaKTepHCTUKA
MIPOU3BO/IA, XEMH]CKE U OAKTEPHOJIOIIKE HCIIPABHOCTH.

* [Ipe3eHTanuja Koja 03Ha4aBa CocOOHOCT MaKOBama Jja MPOMOBHUILIE TPOU3BOA U noBeha
3aMHTEPECOBAHOCT KOPHUCHHKaA, MpU 4YeMy oBa (yHKIHja y cBe Behoj mepu nobuja Ha
3Hauajy [39].

[TpousBonu ce makyjy y yHampen JeduHHcaHa MakoBama. Ilakyjy ce y KyTuje ca
CTHPOIIOPOM WJIM YJIOIIKOM O] KapTOHA KOjU crpedaBa omrTeheme mpon3Boga MPUITHKOM
tpancrnoprta. [lopen HaBeneHor 3a makoBama ce kopucrte donuje, EPE kece kao 3amrura
rOpHe MOBPUIMHE MPOW3Bo/a. JOZaTHU €eMEHTH 3a TaKOBame Cy: JISTJbHBA Tpaka, CTped
(dhonuja, MOMUIIPONMIICHCKE TPaKe (3a MaKOBamke Ha MaJieTy) U CII.

KopekTHo M KOMIUIETHO oOenexaBame IMaKoBamkba MOMaXKe CIpedaBary HENPABUIHOT
PYKOBama, HE3roja, HelpaBWJIHE MCIOpYKe, I'yOUTaka Ha TEKWHU M jJaUMHU M LAPUHCKUX
ka3Hu. OOenexaBambe Mopa OUTH jacHO M mpenus3Ho. boja o3Haka Mopa OWUTH jacHO
UCTAaKHyTa Y OJIHOCY Ha 00jy makeTra, TO je 0OMYHO LipHa 00ja. AJITEpHATUBHO, 3HAKOBH C€
MOTY HaJa3uTH Ha JIEIUBMBHUM eTukerama. [ e roxn je moryhe tpeba ymoTpebsbaBaTu LpHE
cuMboite Ha Oemnoj mo3aaunan. U kana je obenexkaBame MOCTUTHYTO JUPEKTHUM HAHOIICHEM
Ha IMMaKeT M KaJla ce KOPUCTE JIETJbUBE ETHKETE MOpa C€ BOJUTH padyHa J1a ce 00e30e1u jacHO
U TpajHO obenexaBame. AJIEKBaTHO 00eJIeKaBambe j€ HEOMX0/JHA KOMIIOHEHTa CBAKOT TTaKeTa.
AKo je mocTymak oOenexxaBama HEaJCKBaTaH, JbYIHM KOJU YYECTBY]Y Y TpPaHCIOPTY,
PYKOBamby WM CKIQJMIITEHY HE OJroBapajy 3a IUTETY HaHETy TepeTy y MOoCTyNuuMma
CKJIAUILTEHa TEPeTa Ui MAaHUITYJIUCAHha TEPETOM.
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KomrutetHo obenexaBame Mopa ce cactojatu u3 cienachux nemosa [39]:
1. TpancnopTHa o3HaKa:

® UACHTU(UKAIIMOHH 3HAK (Ka0 IITO Cy HAa MPUMEp WHHIIMjaIH UMEHA KOMITaHUje
MPUMAaoIia WK MOIINIHA0NIA),

e yacHTUUKAIMOHH Opoj (Kao MmTO je Ha mpuMep Opoj HapyuOeHuIe),

e yKkymnaH Opoj jeUHHIIA Y [ETOKYITHO] TOMIUJBIM (Ha TIPUMEp, MajeTa),

e 0Opoj makera y nommsbiy (Ha npumep 5/12 wiu 5-12) u

® MECTO HCIIOpYKE.

2. Undopmannona o3Haka:

e 3eMJba MOpeKIIa (M3jaBa O 3eMJbH TOPEKIIA je YeCTO 00aBe3Ha; Y HEKUM
clly4ajeBHMa KaJia oBa MH(opMalrja HUje MoKeJbHa, U aKo ce 00e cTpaHe
CJI0’KE — MOXe OUTH N30CTaBJbEHA),

® O3HAaKa TEeXXMHE MMaKeTa U

® JMMEH3HWja Makera (mpemMa CTaHaapay — y HEHTUMETPHMA).
3. YyTCcTBO O pyKOBamY:

® Jla JIM je TIaKeT OCET/bUB Ha BJary W TOILIOTY,

® J1a JIU je JIOMJbUB,

e r7e Tpeba Ja ce Hala3| BPX TepeTa,

® I/ My je TeXHIITE U

e r7ie ra Tpeba yXBaTUTU NPETOBAPHUM CPEJICTBOM.

CumOo0s 0 yIyTCTBY 3a PYyKOBame MakeTuMa mojuiexy mehyrapomnom crangapay 1SO

R/780 u onrosapajyhem HanmonaaHoM. Heku mpuMepu cumMOo0a yIyTCTBa 3a PyKOBambe Cy
naTu 'y Tabenu 5.
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Ta6ena 12. Cumbonu u ynymesa 3a pykosarbe nakemuma [39]

3HaueHe Cumbon O0jammeme
-ITocraBsba ce Ha J1aKO JJIOMJBUBY POOY.
JloMsBHBO, )
-Yka3yje Ha moTpeldy 3a NaKJbHBUM
MaKJbUBO
PYKOBambeM Kako He O JIOIUIO J10
pyKOBaTH
MpPEeBpTabA.
-Tpancmopt, pyKoBame U CKIaIUIITCHE
JEIMHULIE TTaKOBamka MOpa yBEK OUTH
Tope peaTM30BaHO TAKO J1a CTpenuie Oy my
p yCMEpEeHe Ha rope.
-Mopa ce n36ehu pykoBame koje
—
MOJIpa3yMeBa BaJbakbe, yAap UM KOTPJbAbE.

Hpouec IMaKOBamka IMOYHMEKEC TAaKO MITO €€ YMHUBAOHHMK HAKOH [JC€TAaJbHE KOHTPOJC U

ynmhema cTaB/ba y KyTHjy ca JOJaTHUM eJIEMEHTHMA 3a yrpajmy Kao IITO Cy LpeBa 3a

onson Bone, cudoH. [IpBo ce yMHUBAaOHUK CTaBJba y KapTOHCKY KyTHjy Yy KOjy ce€ Takohe
CTaBJba CTUPONOpP paau (UKCHparma W 3alTHTE YMHUBAOHMKAa TOKOM Jajbe MaHUIIyJaluje

TpancmopTa (ciuke 58 u 59) [39].

Cauxa 58. I[locmasmware 03nake Ha yMUBAOHUK

Cauxa 59. [lpuxasz nocmasmara ymusaonuxa y Kymujy
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3atuM ce KyTHja 3aTBapa W JIEIH CaMOJEIJBMBOM TPAaKOM, a Ha KYTH]y C€ TOCTaBJba
uH(popMalMoHa O3HAaKa (ETUKETE) ca OCHOBHHMM IOJAllMMa KOjU Cy HaBEJCHE Ha MOYETKY
tauke (ciuka 60).

Cauxa 60. [lpuxas nakosarsa ymugaonuxa y Kymujy

Ha xyTtnjy ce mocraBspa uH(pOpMAIIMOHA 03HAKA (€THKETE) ca OCHOBHHUM IOJAlMMa KOjU
Cy HaBeJIeHE Ha MMOYETKy Tauke (ciauka 61).

Cauka 61. [locmasmware emuxeme Ha Kymujy

[Tomro je xyTHja cnpeMHa, OHa ce OJUIaKe Ha MaleTy Ha Kojy craje oapeheH Opoj
KyTHja,JeUHrUCaH IpeMa MHCTPYKIHMjaM a 3a MaKoBame Ko0ja ce Jajbe MPEeHOCH Momohy
BUJBYIIIKApa J0 MaranuHa (ciuka 62).
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L s, ! .
Cauka 62. [lpukas cknaduwmersa npou3e00d y Macayun

[Manera npejicTaB/ba paBHY MOUIOTY WM TOKPETHY IUIaTGopMy Ha KOjy €€ MOXKe
cmectutu poba. OCHOBHHM IWJb MaJieTe je Aa yOp3a Kperame poba Kao pe3yiaraT Opxe U
eukacHuje MaHMITyJanuje, KopumhemeM BHIbYIIKapa WM ciuuHe omnpeme. [lamere ce
KOPHUCTE Y TPAHCIIOPTY, ali Takohe M y CKIIQJAUIITEHY, MOHTaKU M OCTAIUM JIOTHCTHYKUM
npouecuM. Kopumheme manera 3amounmbe HAKOH MTO poda MpPOM3BEAE M MOCTaBH Ha
NajeTHy jeIUHMIly, a 3aBpllaBa Ha OAPEIUINTY rae ce mnanera pachopmupa. Tokxom
peanu3anuje ocTanux (asza JOTUCTHYKOT Mpoleca (CKIaJUIITeHhe, IPEeToBap) poda ocraje Ha
nanetd. MaHUITyJJaTUBHA, CKIAIUIIHA U TPAHCIIOPTA jEeJAMHUIIA CBE BpEME je majera — He
NojeIMHAavYHO nakoBame. OTy/a, YUHCHUIIA J]a C€ Y TUIUYHUM JIOTHCTHYKUM IpOLEcCHMa
poba wmaHuWmynMIIe Bume mmyTa (moHekax Bume on 10 myra) jecte W OCHOBHU
palMOHAIM3AIMOHM TOTeHIWjal. [lajJeTHH CHUCTeM, Kao TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKH CHCTEM
MOYKBa Ha JIBa TJ1aBHa nmoctamenTa [39]:

e BUJbYLIKAp U
e [lasera.

[Topen Tora, mameTHH cucTeM 3axTeBa M JApyre nmomohHe cucremMe HH(pOpMAIMOHH, 3a

KOHCOJIMJAIM]y poOe, MOBpaTHY JOTHCTUKY. Takole, maneTHH cUCTeM 3aXTeBa KOMIUIEKCHE
yIpaBJbauke OJIyKe U Olepalrje Kao IITO Cy PENO3UIMOHUpae MPasHUX MajeTa, OMPaBKy
U peUUKIaXy manera M cia. Y OCHOBH, e(peKTH MajeTh3aluje pe3yiaryjy y OpxeMm u
€KOHOMHYHHjeM PyKOBamby poOOM, IITO MaK MMa MO3UTHUBAH YTHIA] HE CaMO Ha NMPETOBapHE
Y MaHMITyJIaTUBHE omepaiyje Beh W Ha TPaHCHOPTHHU IMPOLEC Yy LENUHU. Y3 TO, cama poda
0oJbe je 3amrTuhena.
HNako je mpucytan Benukw Opoj pa3IUYUTHX BpcTa TMajgeta Moryhe je W3IBOJUTH
npedepeHTHE, OHE KOje UMa]y TJIaBHY yJIOTY Yy peain3alliju JIOTUCTHYKX Tporieca. Y Epornu
Hajonynaparja je Eypo mamera 800x1200 mm, mnpemosnara u on ctpane EPAL.
Wunycrpujcku crangapn y EBpomnu je mamera 1000x1200 mm, kojy npenopyuyje 1SO, a 'y
npuMeHH je u moiy-nanera 600x800 mm [31].

77



Texnonoruja u pa3Boj yMUBaOHHMKA y KOMIIaHUJU MeTanar a.n.

TexHoyOTHj€ 32 3aIMTUTY MATETU30BaHE POOE Cy MPOILIE KpPO3 pa3uduTe pasBojHe (asze
710 KOHIIEMIja, MPBEHCTBEHO 0a3upaHUX Ha Pa3BOjy HOBUX MaTepujana — (ponujama ox PVC-
a ¥ MoJIMeTUJIeHA. Y OBOM CIIy4ajy ce KopucTe TepMockyibajyhe donuje (ciuka 63) koja ce
00MOTaBa 0KO pobe Koja ce Hasa3u Ha manetH [39].

Cauxka 63. [laxkosarwe npouszeooa na nanemy

5.7. Bepuduxkanuja Hysare cepuje

Kaga tum 3a pa3Boj MOTBpAM MPOTOTHIT Tj. BEpU(HKYje Y MPOU3BOIKY CE MycTa HyjTa
cepuja. [lox MOTBpIOM MPOTOTHUIA CE TOApa3yMeBa Jia IMPOU3BOJ OATOBapa HAMEHHU H Jia Cy
M3BpIICHA CBAa MCITUTHBAakba KOja OJIroBapajy CTaHAapay U TEXHHYKO] TOKYMEHTAIUjU U KaJa
je yTBpheHo aa ce He jaBibajy He MpeaBuheHH MpoOJIeMH MPHIMKOM Tpou3BoAme. Hynra
cepuja moxapazymeBa u3paay 30 - 50 komama yMHBAOHWKA Yy 3aBHCHOCTH O]l Mojeja
npou3Boza. [Ipu u3paau HyJTe ceprje ce MOTY YOUUTH HEJAOCTAIM KOjU Ce MOPajy YKIOHHTH
npe MyIITama Yy CEPHUjCKy MPOU3BO/IBY. YKOJIHMKO je MPOIeC HEOMETaH M MPaTH MPOMUCAHY
TEXHOJIOTH]y HYJTa cepHja ce Bepudukyje o1 cTpaHe THMa 3a pa3Boj U JIOHOCH Ce€ OJIyKa O
yBOheY NMPOU3BOJIA y CEPHU)CKY TIPOU3BOJIILY.
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6. ExcnepuMeHTAaIHA MCIMTHBAKA U Pe3yJITaTH

[Topen TexHolOTHje U pa3Boja, y paay je HM3BPIICHO EKCIIEPUMEHTATHO HCIUTUBAIE
wiounna ox Granmatrix marepujana Ha xpamaBocT HakoH oOpage Ha CNC rmomamuim
pa3IMUUTHM BpcTama riojana. 3a nmorpede HCIUTHBaba IJI0UUIIE Cy M3JIMBEHE O]l ABE BPCTE
MaTepujana:

e Granmatrix 1 - momMecTepcKH aKpUIHO MOJU(UKOBAH KOMIIO3UTHU MaTrepujai ca
JOJaTKOM QIIyMHHHjYM — TPUXUAPOKCHIA KA0 IyHHOI[a, ca OeTMM MUTMEHTOM U OBaj
Matepujan y cebu caapxu 40% cmone u 2% mnurmenra. M3mepeHa TBpaoha
Mmatepujaia je 44 barcola ( ciuka 64)

e Granmatrix 2 - moaMecTepcKH aKpUIHO MOJU(UKOBAH KOMIIO3UTHU MaTrepujai ca
JOJaTKOM QIIyMHHHjYM — TPHXUAPOKCHIA KA0 IyHHOI[a, ca OeTMM MUTMEHTOM U OBaj
Matepujan y cebu caapxu 35% cmone u 4% mnurmenra. M3mepeHa TBpaoha
matepujaia je 43,5 barcola ( ciuka 65)

[Tnounue 3a ucnutuBame cy Kanubpucane Ha 12 mm nebspunHe u cedene Ha 100x100 mm
(cmka 66).

Cauka 64. Tepooha niouuya 00 Granmatrix 1 mamepujana
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A

Cmmka 65. Tepoola niouuya oo Granmatrix 2 mamepujana

100

Cauka 66. Jumensuje niouuya 00 Granmatrix mamepujana

[Tnoue 3a ucriMTUBamkE Koje Cy JOOHMjeHE MPOIecOM JIMBEeHa Ha Mammae Auto caster. Auto
caster mema yina3He CHpPOBHHE M MeIIaBUHY IOJ BakymMoM. Bakym crpeuaBa MojaBy
Ba3yLIHUX MEXYpPOBa y MaTepHjay MPUIMKOM MeIlama.

Kon ynpasspauke jenunune Auto caster-a ce nojeiaBa Op3uHa Melllamba, jaulHa Bakyyma,
TeMmIeparypa, KOJIM4MHa MelllaBuHe, IPOoIeHaT yna3zHe cupoBuHe (cMmona, ATH, murmenr...) y
MemaBuHU. Kama ce ynma3Hu mapameTpu mojiece W Kaja ce JOCTHTHE JKeJbeHa TeMIIepaTypy
MaTepujaj ce Mela ojpeheHo BpeMe HaKOH 4era ce u3iuBa y Kaiyn (ciuka 67). Kamyn ce
MOCTaBJba MCIIOJ] YIIMBHE IIEBU TJ/Ie C€ MaTepujal yjauBa U3 MamuHe y Kamryn. HakoH mTo ce
MONyHHW KajyI, Maca je motpebno mga mupyje 40 mmHyTa na OM ce marepujal Be3ao U
ouBpcHyo. Kazma oamBak moCTUTHE MaKCHMAJIHY TEMIIEpaTypy, CKHIa ce ca Kajyla | Iede
Ha MMOBUILIEHO] TemIieparypu y nehu.
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Cauka 67. Ilpukaz ucmuyaroa cmeute us mawiune

[Tnoue ox Granmatrix 1 u 2 matepujana cy kanubpucane Ha 12 mm. Ilnounne cy
obopahuBane Ha CNC rmomammum 3a oOpany kxamena. Excnepument je pahen ma CNC
rnoganui SteinMaster (ciuka 68). OcHoBHa GyHKIIHM]ja pa3MaTpaHOr TEXHUYKOT CUCTEMa je
MexaHW4Ka o0paaa JenoBa pa3IMuuMTHX 00JMKa, BehMX TUMEH3Wja M TeXHHA. Y Iporecy
oOpase mpumpeMak ce TpaHCPOpPMHUINE y HU3paJaK MpeMa TEXHHYKO - TEXHOJOIIKUM
3axTeBUMa y3 Kopuuiheme MOMONHMX Tpolieca KOjU Ce€ peanusyjy H3BpLICHEM
oarosapajyhux 6mokosa NC nporpama.

Cauxa 68. Ilpuxaz CNC enoodaruyu SteinMaster
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OBe mammue u3paheHe cy 01 MacCHBHHMX UYEIMYHHX €JIEMEHATa, ca BUCOKHM CTEIIEHOM
aHTUKOpo3uBHe 3amrtute. llpenBuhene cy 3a Ttemky oOpaxy. M3yzetHo poOycHa
KOHCTpYKIHja omoryhaBa mnpuxBaT oOpaguux komaga u a0 2.000 kg. OsakaB Tum
KOHCTPYKIIMj€ EIMMUHUIIC YyBUjakbe W JAepopMannjy TOKPETHHUX CErMeHaTa MPHUIMKOM
obpane. Cangpxu BHCOKa €(QHKAaCHOCT W TOTIYHO ayToMmMaTru3oBaH paja. Heke on
kapaktepuctuka CNC rnonanuue cy npukasane y Tadenu 13:

Tabena 13. Kapakxmepucmuxe SteinMaster enooanuye

Makc. X0J1 aJiata 1o X OcH 3000 mm
Makc. X0 ajlaTa 10 y OCH 2000 mm
Makc. X0/ ajiata o z ocu 350 mm
TayHOCT MO3ULIMOHUPABA 0,05 mm
IToron x oce KyrinuHo BpeTeHo
Iloron y u z oce KyrnudHo BpeTeHo
Tun ynpassbama CepBo MOTOD

VY 0BOM HCTpakuBamy Cy KOpHIIlieHa YeTUpU pasyinuuTa Tiojiaia. [Jomamna koja cy
kopurihena 3a 00pay miouniia o Granmatrix marepujaia cy:

e Anar 1 - ['mogasno ca nmpeBaakoMm o TUjaMaHTCKOT mpaxa (ciuka 69), npeunuka @ 35
mm

e Auar 2 - JIBoniepo raonano (cauka 70) ca 3a1eMI/beHUM IIJI0YrIlaMa O TBPJIOT MeTasia
npevnuka @ 52 mm

e Anar 3 - ['nmomano ca u3MeHJbUBHM IUIOuMIaMa (ciuka 71) ox TBpIor merana
MpEeYHHUKA

o 43 mm

e Aumnar 4 - YeTBOpormepo IMI0JIalo ca 3aJIeMJbEHUM IIouMLiama (ciuka 72) o TBpAOT
Merana npeunurka @ 51 mm

Cauxka 69. [Ipuxasz enooana ca OujamanmcKum npaxom
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Cauxa 72. I[Ipukasz uemeoponepo 2100aio ca 3a1eMmeHuUM nI0YUYAMA
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bp3una kperama riogana Tokom oopasze je 100 mm/min. Ha ciumm 73. je aar npukas
yIpaBJbauKe JeUHULIE.

Cauka 73. [Ipuxa3z ynpasmwauke jeounuye CNC enodanuye

Tokom mporieca odpazne (ciuka 74) cy kopuinheHa aBa pexxuma opoja o0pTaja aata, a TO
cy: 3500 obr/min u 5000 obr/min.

Cauxka 74. [Ipuxa3z pesicuma obpade mamepujana

Jy6una oOpasne kox 06e Bpcte marepujana je 3 mm. bpoj mponasa 3a cBaky miouuily Koju
je usBenieH je Tpu. Ha ciuium 6 je mpukazana obpaaa MaTepujaia ca ajaTuma.
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B) r)

Camka 75. Ilpuxas o6pade Granmatrix mamepujana a)enooanom ca OujamManmcKom
npesiakom 06)08onepum 2100aIOM €A 3aNeMMBEHUM NIOYUYAMAM 8)UemMBOPENnHUM 2T100AN0M
Ca 3aNeMBEHUM NIOYUYAMA 2)2TI00ANIOM CA UBMEHBUBUM NILOYULAMA

[Tnoye HakoH oOpaje TIIoameM Ccy HcedeHe Ha rmiouure auMensrja 100 mmx100 mm
(cnuka 76 u 77). Jennum riomanoM ce oOpaljyjy JBe IUTOYHMIIE 3a jeJaH MaTepujal, jeaHa ce
obpalhyje npu Op3uHH obOpraja amara ox 3500 obr/min, nox ce apyra o6paljyje ox 5000
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obr/min. Ha nperxoaHum ciukama mioduie (ciauka 75) y ropmeM peay cy oopahuBane npu
op3unu o1 3500 obr/min, 10K y 1omeM peay mpu op3unu ox S000 obr/min.

Cumka 76. IIpuxas nrouuya 00 mamepujana Granmatrix 1 naxon obpade u ceuersa;a)
27100410 ca OUjaManmcKuM npaxom, 6)08onepo 210040, 8) 210040 A U3MEHLUBUM
niouuyama, 2) 4emsoponepo 2100410

Cauka 77. Ilpuxas niouuya 00 mamepujana Granmatrix 2 naxon obpade u ceuera;a)
27100410 €a OUjaMAHMCKUM NPAXoM, 6)080Nepo 2100ano, 8) 2100aN0 Ca U3MEH/bUBUM
NIOYUYAMA, 2) YemBOPONepo 2100aio
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Cmuka 78. O6pada nioua oo Granmatrix-a

Tokom oOpaje, mioda je Ouna U3 jeaHOr Jena ga Ou ce CMamKo Opoj cTe3ama IpeaMeTa
obpaze (cnuka 78) m 300r Ta4HOCTH TOKOM oOpane. Cte3ame mpenMeTa o0paje je BPIIECHO
nomohy nBokpake moxiyre. [leo koju je kopuirheH 3a MocTaBJbarke III0Ye U IeHO (PUKCHPAhEe
je on apBera. OHO je HaMPaBJHCHO TAKO Ja MpeaMeT obdpane Oyae Gukcupan y Tpu Tadke, a
TO je IO X U Y OCH, a ocllamame ce BpiK 1o Hajehoj moBpumHu. Tako cMO cBenu rpemke
KOje MOTYy HacTaTH TOKOM oOpajie Ha Hyiy. [lo X ocu je mpeamer obpasne puxcupan nomohy
3aBpPTH-EBA KOJH j€ MO 3aBpIlIeHO] 00paau Taj A€o0 MaTepujaia OJCTpambeH Kao BHUIIAK.

Ha cnenehum cnukama cy npruka3aHe OCHOBHE JMMEH3H]j€ IJIOYHIE KOja ce MOCTaBJba Ha
rmonano U weH 3D mpukas. Y muramy je amaT 3 OJHOCHO TJIOAANO ca 3aMEHJbUBUM
IUIOYHIIaMA.

Ic R — =

, : 1

O
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Cauka 79. Ilpuxas oumensuja niouuye [40]
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OcHOBHE TUMEH3H]e TUIOYHUIIE Ka0 M COHBHE KapaKTepUCTHKE Jarte cy y Tabenu 14.

Ta6ena 14.0cnosne kapaxmepucmuxe niouuye [40]

[Mpeunuk kpyra IC 13,8 mm

Pesna edextuBHa qyxuna LE 10,3 mm
Panujyc yrna RE 2mm
Jebrpuna ognie S 3,9 mm
Makcumanna nyouna peza APMX 10 mm

Jy>xuHa uBHIle pe3Hor aena BS 0,9 mm

I'nmaBuu yrao pe3ne uBuie KRINS 90 deg
IIpesnaka CVD TICN+AL203+TIN
Texuna miounie 0,008 kg

Ha cnenehum cnrkama je npukaszano rionanio (cnvka 80) ca 3aMeH/BUBUM TUIOUHIIAMA.

~DCONpms™

=
= || =

Cauka 80. Ilpuxas enooana ca uzmenmsusum niouuyama [40]
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Hexke ox kapakTepucTHKa ri1o/aja ca 3aMeHJbUBUM IUIOYHUIaMa Cy aarte y Tabenu 15.

Taodena 15.0cnosne kapaxmepucmuxe 2nooanan ca 3amennsueum niovuyama [40]

[Ipeunuk rnogana DC 44 mm
Bpoj mounna wa rmonamy CICT 4

[Iputncak pacxnaaue reanoctu CP 10 bar
Oyuknuonanau npeanuk DFC 28 mm
OyHKIMOHANHA qyKuHa LF 70 mm
OO6ptHU MoMeHT TQ 3 Nm

Maxkcumanna 6p3una potanuje RPMX

24600 obr/min

Jlyouna pesza makcumanna APMXPFW

10 mm
Crannapaau 6poj STDNO1 1SO26623-1
HyxunHa tena LU 50 mm
Marepujan anata BMC YEJInK
Texuna anara 0,616 kg

Ha cnenehoj cnuuu cy mpukasane ckulie u

YCTBOPOIICPOT I1oJaia.

OCHOBHE JTuMeH3Hje (cimuka 81) aBomepor u

Cauka 81. [[pmeoic dsonepoe u uemsoponepoe 2100aia
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Marepujan kojuMm cy u3paljeHa riogana je Buauja. Buauja je KOMIIO3UTHHM MaTepujal ca
BOJIpaMOBUM KapOUJIOM Kao TBpAOM ¢da3oM M KoOanTOM Kao Be3HMM MetaiioM. Kop
YeTBOPOIIEPOT IiIojana yrao Haruba 3y0a riogana je 45°.

Pe3y.11TaTn CKCIICPUMEHTAJTHOI UICIIMTUBAKBLA

Y OBOM TOINaBjby Cy ONHUCAHU JOOHMjCHW pE3yJITaTH HCIUTHBAaKka IMOBPIIMHA Ha
XparnaBocT U MpHKazaHe cy ¢oTorpaduje pesynraTa 3a cBaKy IJIOYHUIy U JaTo je mopeheme
JIBa MaTepHjajia ¥ YeTHPHU pa3IMuuTa ajlaTa Ha KBaJUTET A0OHjeHe moBpiuHe. McnutuBame
je BpueHo Ha ypehajy Hommel Werke - Tester P1 (cnuka 81).

Cauxa 82. Vpehaj 3a meperve xpanasocmu nospuuna

MepHu cHucTeM CIyXH 32 MEpeme KapaKTepUCTHKa MHUKPOr€OMeTpHje KOHTaKTHHX
noBpIIMHA. Ypehaj je KoMIjyTepru30BaH U MMa MIMPOK CHEeKTap MOryhHOCTH, Kao HITO Cy:

® Mepeme OCHOBHUX U JIOMYHCKUX MapamMeTapa XpanaBoCTH U BaJIOBUTOCTH,

e cTaTHyKa o0paja pe3yiraTa Mepema rapaMeTapa XparmnaBocTH,

® IIpHUKa3MBamkE Pe3ysiTaTa Ha eKpaHy, BbUXOBO MEMOPHCAHE, ITAMIIAKBE U I[PTAhE,
® IPOCTOPHO CKCHUPAHe TOBPIIUHE.

Kopumhemem oBor MepHor cucreMa J00HMjeHE CYy BpEIHOCTH TapameTapa

MHUKpOTreoMeTpHje NoBpIIrnHe oOpaleHor marepujana. Y tabenu 5 cy NMpUKa3aHU MapaMeTpu
Tonorpaduje MoBpIINHA KOje Cy MEpEHe.
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Tabena 16. [lapamempu monoepaghuje nospuiure Koju ce mepe

RIZE.M—WIEtS, MakcumarnHe BUCHHE Tpoduia Ha peepeHTHIM Ty)KHHaMa, Ha Ty>KUHU OICH-HBAmba
Ra, [um] Cpenme apuTMETHUKO OJICTYName Mpodria Ha Ty>KUHU OICHHBAbA
Rg,[um] Cpenme KBaJpaTHO OJCTyName NpoQuia Ha Ty>KHUHU OLICHHBAbA
Ry, [um] MakcumanHa BUCHHA IpoQuia, MakcuManHa Rti BpenHocT
Rtm, [um] Cpenma Rti BpemHOCT
Ry, [um] Hajseha ny6una ynyOspema npodumna
Rp, um HajBeha BucuHa ncynuema npoduia
Sm, um Cpenmpy KOpak UCIyueHha npoduia

3a ekcriepiuMeHT je kopuinheHo 16 miounia o kojux je 8 oa Matepujana granmatrix 1, a
apyrux 8 ox granmatrix 2. Pesynratu moOujeHu 3a Marepujan granmatrix 1 cy HaBeneHu y

Tabenu 17.

Ta6esna 17. Pezyimamu mepera xpanagocmu nospuiuna 3a nioduye oo granmatrix 1

Granmatrix 1

Bpoj XpanaBoct MoBpIIrHE, [Lm]
obpraja,[obr/min] Amnar 1 Amnar 2 Amnar 3 Amnar 4

1. 1,1 0,55 1,5 0,8
2. 1,1 0,55 1,6 0,95

3500 3. 1,3 0,8 1,4 0,8
R, 1,17 0,63 1,50 0,85
1. 1,2 0,7 1 0,9

5000 2. 1,1 0,6 0,8 0,85
3. 1,05 0,5 0,95 0,7
R, 1,12 0,60 0,92 0,82

Y npBoM ciydajy je aar JAeTajbaH MpHUKa3 pesysraTta 3a Matepujan granmatrix 1 raoe cy
KopuirheHa YeTHpHU pa3InyuTa riojana u 1se Op3uHe oOpTaja anata.
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Anatl

EAnaTl

118

il

1,16

1,14
1,12
1,10
1,08

Ra, pm

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauxa 83. [lpuxaz xpanagocmu nogpuiuna nio4uya HakoH oopaoe 2100aioM ca NPeeraKom
00 oujamanmckoz npaxa

Ha mnperxomnom nujarpamy ce Buau Aa Anar | Tj. TJI07alio ca TIPEBIAKOM O]
JMjaMaHTCKOr mpaxa mpu Op3unu obprtaja 3000 obr/min amara naje mame KBaJTUTETHY
MOBPIIMHY HEro npu Op3uHU 00pTtaja ox 5000 oO6p/MuH. Cpeame apuTMETHYKO OJCTYIame
npoduia npu Op3uau obpraja 3000 obr/min je 1,17 um, mokx xox 5000 obr/min je 1,12 um
IITO TIPEITaB/ba Maly pa3lIuKy KaJ ce yropeae Op3uHe oOpTaja ajiara.

Anat2

mAnaT 2

0,64
0,63
0,62
0,61
0,60
0,59
0,58

il

Ra, pm

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauka 84. [lpukasz cpedre apummemuyke peOHOCMU NOSPUUHA 000UjeHe nomohy
0gonepoe 2nodana
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Kon Anara 2 1j. gBOTEpOr Tio/ana ca 3aJeMJBEHUM IIoYuIiamMa mpu Op3uHu o0pTaja o
3000 obr/min cpeame apuTMETHYKO OjcCTymame npoduaa je 0,63 pum mok je mpu 5000
obr/min 0,60 um. Ha ocHOBy pe3ynraTa ce BHUAM Ja KOJA OBE BPCTE Ilojajia Cy pas3iiuke
XparaBOCTH MOBPILKHA jaKO MaJe.

Anat3

W AnaT 3

3500 SO00

Bpoj obr/min

Cauka 85. [lpuka3z pezynmama 006ujeHux HaKon obpade 2100aiom ca U3MEeHbUBUM
nAOHUYAMA NPU PA3IULUMUM Op3uHaAMa oopmaja arama

Kon Anara 3 T1j. riojmana ca M3MEHJBMBHM IUIOYHMIIAMa pa3lidKa jeé BEOMa BEIHKa Yy
N00MjeHHM MOBpIIMHAMa HakoH oOpanxe. Ilpu Opojy obpraja ox 3500 obr/min cpeama
apuT™MeTndka BpeaHoct je 1,50 um ok je mpu S000 o6p/muH Bpearoct 0,50 um.

Anatd

mAnNET4S

0,26
0,85

£

0,84
0,83
0,82
0,81
0,80

£

Ra, pm

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauka 86. [lpuka3z pezynmama 0obujenux Haxon odpade nomohy wemeoponepoe 2nooana ca
3a1eMbEHUM NIOUUYAMA
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Anar 4 Tj. 4eTBOPOIIEpPO TIOJAN0 ca 3aIEMJBEHUM ILIOYMIIaMa mpu Opojy obptaja 3500
obr/min Tokom 00pajie BPEIHOCT CPEAmEr apUTMETHUYKOT OJCTyMama mnpoduia je ox 0,85
um, mok je mpu 5000 obr/min oxo m3nocu 1.82 um mro je takohe mana pasiaukKa Kao KOJ
JBOIIEPOT TJIoJIajla, C THM INTO Cy KOJI Ibera J00MjeHe Mame BPEAHOCTH CPEIEbET
apUTMETHYKOT OJCTynama. HakoH yrnopehuBama pesynrata Koj miodmia oj granmatrix 1
MaTepHjaiia, CIeIu MpHKa3 pe3yJsiraTa 3a IUIOYrIle OJ MaTepHujaia granmatrix 2 rae cy nare
BPEIHOCTH 32 CBa TPH MpoJia3a Ha IUIOYUIH 32 CBAKO III0/ajIa.

Ta6ena 18. Pezyimamu mepera xpanasocmu nogpuwiuna 3a niovuye o0 Granmatrix 2

Granmatrix 2
Bpoj XpanaBoct noBpuuae, [um]
o6praja,[obr/min] Anar 1 Anar 2 Anar 3 Anar 4
1. 1,7 1,2 1,8 0,5
2. 1,3 1,3 2 0,4
3500 3. 1,8 0,4 2,1 0,5
R, 1,60 0,97 1,97 0,47
1. 1,1 0,7 1,6 0,2
2. 1,2 1 1,8 0,2
5000
3. 1,3 0,5 1,2 0,25
R, 1,20 0,73 1,53 0,22

VY npyrom ciydajy je AaT JeTajbaH MpUKa3 pe3ysirara 3a Matepujai granmatrix 2 rae cy
kopuiheHa YeTHpHU pa3InyuTa riojaia u ise Op3uHe oOpTaja anata.

Anatl

r mAnaT 1
2,00 4

150

100 1

Ra, pm

0,50 10

£

0,00 -*

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauxa 87. [lpuxas pezyimama 0obujenux nakon oopade nomohy enooana ca npesiakom 00
oujamanmckoe npaxa
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Kop riomana ca nmpeBiakoM o JWjaMaHTCKOT Mpaxa ce BUAM Ja mpu Op3uHU 00pTaja o
3500 obr/min nobujeHa NOBpUIMHA Mamer KBAIUTETA OJHOCHO CPEAmE apUTMETHYKO
oJcTyname je Behe Hero npu Op3uHu 00pTaja ox 5000 obr/min. 3a 3500 obr/min u3Hocu 1,60
um, a 3a 5000 obr/min uzHocu 1,20 pum.

Anat2

W Anat 2

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Ra, pm

v

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauxka 88. Ilpukas pezyimama 0obujenux naxon obpade nomohy 0gonepoe 2nooana ca
3a1eMbEHUM NILOYUYAMA

Kon nBomepor riozana ca 3ajJeM/beHHM ILI0YUI[aMa ipu Op3uHK 00pTaja ox 3500 obr/min
Cpelmke apuTMETHUKO oicTymname je 0,97 pum, nok je mpu Op3uHu oOpTaja amara on 5000
obr/min 0,73 um. Ha ocHOBY OBHX pe3ynTaTa ce yodyaBa Maja pa3jidka y MOBpIIHHAMA, alu
npu Op3unn ox 5000 obr/min je moOujeHa HEMITO KBAJUTETHHja IMOBPUIMHA Tj. Mama
BPEIHOCT CPEIIbET apUTMETHYKOT OJICTYIIAmhA.

Anat3

WAnaT 3

y

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauka 89. Ilpukas pezyimama 0obujenux Hakox oopade nomohy enooana ca usMeH/bUSUM
niouuyama
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Kop rimomana ca u3aMeHJBMBHM TUIOYHIIAMa ce puMehyje na mpu Op3uau oopraja ox 3500
obr/min mo6ujeHa MoOBpIIMHA UMa BPEAHOCT CPEIHEr apUTMETHIKOT OJICTyama 1,97 um 1ok
pu 5000 obr/min cpeame apuTMETUYKO OACTyHamke UMa BpeAHocT 1,53 pum.

Anat4d

mAnET4d
050

£

0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

Ra, pm

3500 5000

Bpoj obr/min

Cauxa 90. Ilpuxaz pezynmama oobujenux naxon oopade nomohy yemeoponepoz 2nooana

Kon werBopormepor riojana Ha OCHOBY pe3yJiTara ce BUAU Ja 100ujeHe NOBPIINHE UMajy
HajMamke CPENbe aPUTMETHUYKO OJICTYIAmhe Y OJHOCY Ha Jpyre MOBPIIMHE JOOHUjEHE APYTUM
rioganuma. [Ipu 6p3unn o6praja anara ox 3500 obr/min, Ra u3znocu 0,47 um, mox mpu 5000
obr/min usnocu 0,22 um. Takohe ce Buam na je pasznuka y JOOHMjEHHM IOBpIIMHAMA
BUILIECTPYKA.

Ha nujarpamy npuka3aHoM Ha CIUIH Cy 00jeIHBEHH PE3yNITaTH HCITUTHBAKbA.

2,00 +
1,50 +
= P
o 1,00 - W Alat 2
= mAlat3
0,50 +
N Alat 4
000 -
3500 5000 3500 5000
[obr/min]- [obr/min] - [obrfmin] - [obrfmin] -
GM1 G 1 G 2 G 2

Pexmm papa, obr/min

Cauka 91. [lpuka3z pezynmama ucnumuearea
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Ha ocHOBY npeTxoaHOT qujarpama yodeHo je cieaehe:

® HajMama BPEAHOCT CPEIEr apUTMETUYKOr OACTyNama mpoduia je modujeHa
obpagoM marepujaga Granmatrix 2 yeTBoponepum riofaaioM - aiar 4,

e HajBeha BpeIHOCT cpeiiber apuTMETHYKOT OJICTYIamka mpoduia je 1odujeHa oopaiom
marepujaiia Granmatrix 2 rioganom ca W3MEHJbUBUM IUIOYHIIAMA - allaT 3.
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7. 3akspydak

Ynorpeba monuMepHUX MaTepujasia Ko u3pajie KyrnaTHICKOT HaMeIlTaja, y OBOM CIIy4ajy
YMHUBAOHHKA j€ BPJIO 3aXBaTHO mMoapydje 300r Op3e wu3pajue, pENaTUBHO HUCKE I[CHE
MPOU3BOIHUX TMocTynaka. [IpegHocTn ymuBaoHUKa n3pal)eHHX O/ MONMMEPHUX KOMIIO3UTa
Cy jeIHOCTaBHHja U3paja, peIaTUBHO HUCKU TPOLIKOBHU OJpKaBarba, Maja Maca U OHO IITO je
HajBa)kKHH]jE, 3aJ]0BOJhaBajyha MeXaHMuYKa CBOjCTBa HIIp. uBpcroha. Kako Om ce ocurypana
u3paja KBAINTETHOI YMHUBAOHHKA Ca MOTPEOHMM MEXaHMYKUM W KOPHUCHHM CBOjCTBUMA,
NOTPEOHO je yHarpe, UCIUITAHUPATH LI€0 MPOU3BOIHU MTOCTYIIAK.

3a nmoTpebe eKCIepUMEHTAITHOT HCTPAKUBakha U3JIMBEHE Cy JBE IUIOUE OJ] J1Ba PA3IN4MUTa
matepujasia Granmatrix 1 koju y cebu campxku 40% cmoie u 2% mnurmenta u Granmatrix 2
Koju y cebu caapxu 35% cmone u 4% nurmenta. OHe cy UCeUeHE Ha 10 8§ MambHUX IUIOYHIA
Koje cy obOpahuBane Ha CNC riomanmumm ca 4eTHpH pa3lIM4MTa II0jaja U TO TIIONAIO ca
NPEBJIAKOM O/ MjaMaHTCKOT Mpaxa, 3aTUM JBOIEPO TJIOJAJ0 ca 3aJIEMJbEHUM ILI0YMIaMa,
TJI0/1aJI0 ca M3MEHJBMBHM IIOYHIIAMa M YETBOPOIEPO TII0AANO0 Ca 3aJeMJbEHUM ILIOYHIIAMA.
Kopuuthene cy ase 6p3une obptaja amata u To 3500 u 5000 obr/min. CBaka ruiouuna je
oOpahena u3 Tpu nponasza npu ayourn of 3 mm. Ha moueTrky ucnuTrBama ce 3Hano na he
TJIONANI0 ca JIMjaMaHTCKAM IPaxoM JAaTH HEIITO JIOMHU]y TOBPIIMHY jep je TO TJIOAAJO
npeasuheHo 3a qocta TBphe Marepujaie W KWIaBHje HErO IITO je TO MOJMMEPHH KOMITO3UT.
300r Behe kpTocTH MaTepHjajia IPU KHETOBOj 00paay ca IIIOAATIOM O] JHjaMaHTCKOT Tpaxa
OO CMO TTOBPIIMHY Ca HEMTO BehOM XparaBOCTH IITO C€ W OYEKHBAJIO KOa 00e Op3uHe
oOptaja. Hajsehy xpanaBocT nmoBpinHe A00HjeHE Cy TI0JaloM ca U3MEHJBUBUM ILIOYUIIaMa
u 1o npu O6p3uHU ox 3500 obr/min kox Matepujana ca 35% cmone. Kax ce mornenajy
oyjarpamMu Koj oba MaTepujana 3a IJIOAalio ca M3MEHJbUBUM IUIOYMIIaMa Ty mpuMehyjeMo
HajBehy pas3nuky Tj. BUAM ce Aa ce Kox marepujana ca 35% cmorne nobuja gocrta Beha
XparaBocT MPOMOPIMOHAIHO caapxajy cmoie. Takohe u koa riogama ca JAvjaMaHTCKUM
mpaxoM ce Buau Beha pasnuka koj Marepujana, Tj. Koa Marepujaia ca 40% cmoie ce qoduja
Mama XpamaBocT oOpal)eHe MOBpIIMHE HEro mnpu obpaau Matepujaina ca 35% cmore.
Haj0ospu pesynratu cy 1o0ujeHH 4€TBOPOTIEPHUM TII0IAJIOM Ca 3aJIEMJbEHUM TUIOYHIIaMa U TO
KoJ marepujana ca 35% cmorne, 10K koa marepujaia ca 40% cmoisie HajOOJbE pe3yliTare je
Jaio JIBOMepo rioaaio mpu op3uau ox 5000 obr/min.

Ha ocHoBy noOujeHux pe3ynaTara BUIU ce Ja o0paja MaTepHjaja y BEJIUKO] MEPH 3aBUCH
OJ1 TIPOLIEHTA YJIa3HUX CUPOBMHA U TUIA TJI0Jlajla KOje ce KOPUCTHU 3a 00paly Kao U pexuma
oOpaze. 300r Tora je HEONXOJHO Ipe MOoYeTKa CepUjCKe MPOU3BOMAE TaYHO JAePUHUCATH U
WCIIUTATA KOjuM he riomanoMm aa ce obpaljyje yMHBAOHUK Yy 3aBUCHOCTH O]l TEXHOJIOTH]E
TMBEHA.
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