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Pe3ume: Ilpojexkmosarve u pazeoj MOHMANCHUX NPUOOPA U He208d NPUMEHA 34 CMme3arbe Y
MeXHONo2UjamMa Cnajarba eneKmpooOmnopHUM U OpYy2UM B8PCMAMA 3a8apusarbd, Jlemmberbd,
Jlenbera U sujuane geze je omocyhuo eumecmpyko CHudicerbe 8pemMeHd U MPOuKo8a no
JjeOuruyu npouzeoda ca acnekma yexe Koumarba npubopa u sUUECmpyKo CMarberbe 8peMeHd
nompebHo2 3a cmeaparse ycio8a 3a NoYemax npoussoore. Y paoy je npuxazan HO8U Npucmyn
Npojekmosara PLeKCUOUTHUX anama 3ACHOBAHUX HA NAMEHMHOM peuersy DreKCUuOUIHUX
npubopa, npukazax je pazeoj 6aze nodamaxa o 0elosuMda 08UX Npubopa u HA4UH FUXOBO2
Kopuuthera.

Kibyune peum: nacep, mommasxcuu cmesHu npubopu, cnajarbe, Kapocepujcku 0enosu,
3aeapusarve

Abstract: Development of assembly accessories and its application for clamping in joint
technologies (electricity resistant or forms of welding, brazing, pasting or with bolted
connection) enabled multiple cutting down of time and expenses per product unit, due to
accessory price, and also significant lowering of time needed for fulfilling conditions for
manufacturing start.

Key works: laser, flexible tools, welding, clamping, car-body
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1. YBoaHa pazmaTpama

Peu macep je Hactanma kao ckpahenuna ox uspasza “Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation” mro 6u y npeBoay 3Haumio “Ilojauarme CBETIIOCTH MPEKO CTUMYJIMCAHE
emucuje 3pauema’. OH je 32 U3BOp CBETJIOCTH KOJ KOjer e 3a pa3jiMKy O]l KOHBEHIIMOHATHHUX
M3BOpa CBETJIOCTH, CBETJIOCT T'CHEPHINE MEXaHW3MOM CTHMYyJUcaHe emucuje. Mako Ha mpBu
nornen (us3mka jacepa 3By4d jako KOMIUTMKOBAHO, pa3BOjeéM TEXHOJIOTH]E JIACEpH HAC JaHac Y
BEJIMKOM OpOjy OKPY)KYjy y HallleM CBaKOJIHEBHOM >XKHUBOTY. Jour je 1917. rogune y cBOM pany
“On the Quantum Theory of Radiation”, Albert Einstain 1ao TeopujcKu KOHIENT U MPEIBUICO
M3yM Jlacepa H BeroBe mpeteue Macepa. Macep je ypehaj koju pajau Ha UCTH HAYMH Kao U Jiacep,
anmm y Ipyrom (peKBeHIHjCKOM Hoapydjy. Macep je W3BOp MHKpoTaiaca, JAOK je jlacep M3BOp
eJIEKTPOMArHeTCKUX Tajaca y WHQPAUpPBEHOM W BUIJBUBOM Jelly crekTpa. llperekaBmm
HEKOJIMKO W3BPCHHUX EKCIICPUMEHTAHUX Tpyla, NpBU Jlacep HampaBuo je 1960. romuHe
Theodore H. Maiman 3anocnen Ha Huges Research Laboratorie Malibu, Kanudopuuja. Heros
Jacep je eMUTOBAO CBETIIOCT TajacHe My3uHE 694um y IMyJICHOM PEXUMY, a JACEPCKy EMHCH]Y
MOCTHUTAO j€ CTUMYJICAHOM €MHCHjOM U3 pyOUHCKOT KpHcTajia mooyheHOor CBETIOCHOM JIAMITOM.
Hakon Tora, macepum TmOuYMIBY Ha BEIMKO Ja C€ TMPOU3BOJAEC Y EKCIIEPUMEHTAIHUM
7TabopaTopHujuMa IUPOM CBETa, a KOHAYHO Pa3BOjeM TEXHOJIOTHje TaHAC UMaMO MpPaBy JacepcKy
peBoayiujy. [3]

Jlacep je oNTHYKM HM3BOP KOjU MPOM3BOAM YCMEPEHO CBETJIIOCHO 3pademe, Koje ce
TEHEpUIlle MEXaHW3MOM CTHMYJHCaHE €MHCHje HacTale Kao IOCIeula HWHTEpaKIuje
eNIEKTPOMArHeTHOT 3padyea W akTHBHE cpeauHe. Jlacepcko 3paueme HacTaje 3axBasbyjyhu
MOTYhHOCTH J1a c€ KOJ HEKHMX Marepujaja OCTBapH HHBEpP3HA HACEJHEHOCT Ha BHIIUM
CHEPrHjCcKuM HUBOMMA. [3]

[Mpuniun macepckor ceuema (cnmmka 1.) je ycrmocTaB/beHa MpOIEAypa 3a IMPEIU3HO
pes3ame KOHTYpa, pe3ame LeBu U npoduia . Jlacepcko ceuerme uMa cBOje IMPEAHOCTH Kao IITO Cy
Op3uHa , nperu3HoCT. Jloma crpaHa cy caMO BHCOKE MHBECTHIIM)E U ONEPaTUBHH TPOIIKOBH ,a
JACepPCKO Ceuermhe He HaJMallyje KOHKYPEHIM]y YBEK. 3a MpHMEHe Yy MHOTHM oO0iacTuma
jmacepcka oOpaja je Hajnmpelu3HUjU M HAJeKOHOMHYHHJH METOJ] Ha pacroyiaramy. 3a HEKe,
macepcka obpana je jenunu merod. O CBUX MOCTYyIakKa Jlacepcke 00pajie HajpaclpoCTpameHH]e
je macepcko peszame. CHON JJaCEPCKUX 3paKa je HOBH YHUBEP3aJHU PE3HH alaT KOJjU MOXKeE
MPaKTUYHO J1a ce4e TOTOBO CBE Mo3Hare matepujane. [IpomsBohaum mpoToTHUIIOBA 3HA]Y Aa j€

JIACEPCKO pe3ame eKOHOMHYHA alITepHATURA JIPYTHMM MeToama pe3ama. [3]



JIacepCEKM CHOIT JIaCcepCKH CHOIT

//-.—\ il |
COYMEO 3a -t pagHM rac - | [ l
4

dboxycupame | - V\
pamHu rac ' mcriapaparse
= ) I

! ,/' \ Marepujana (,\
&)

: \T
rnpeamMeT obpane ‘ C
|
V\ // ,

S i'l 374 .
{ 7] :
== Vp Vp = O Hecmnia pasrpejaHa

matepujana ~OHa

|
\

Cnuxa 1. IIpunyun nacepckoe ceuerva [3]

Y onHOCY Ha TOCTYIKE TaCHOT CEYCHa, pe3ama TECTEPOM U MpOCelama, MPEIHOCTH
JIACEPCKOT pe3ama Cy: y3aH pe3, MUHUMAaJIHa 30Ha TOIUIOTHOT yTHUIlaja, MpaBWIaH IpoQuI pesa,
rJIaTKE ¥ pPaBHE WBUIE, MUHUMAaJIHA WM HUKaKBa Jedopmaluja pagHor IpeaMera, MoryhHoct
oOpane BenmwkuUM Op3uHama, W3paga ClIoXeHHX mnpoduia u Op3a aganranuja Ha MPOMEHY
MPOU3BOIHOT TIporpama. bp3unowM, diekcubmiHonthy u npernu3Honihy, Koje Cy KapaKTepUCTHKE
JIaCepCKOTI cevera, TPOLIKOBH ITPOU3BOIE CE PAMUIHO CMaby]jy M Op30 Bpaha nHBeCTHLIH]a.

VY mupy noOujama CKIIOMOBA OJf JIeJI0OBA CEUYEHUX Ha Jacepy, Jiacep j€ Hallao HIUPOKY
MPUMEHY Yy CaBpEMEHHM OOpaJHUM CHCTEeMHMa pe3ama MeTana. JloOujameM /enoBa ceueHuX Ha
jacepy, jaBjba ce MoTpeda 3a MOHTaXOM THUX JeJoBa Kako OM ce J10OMO ’KeJbeHM CKIIOIN ca
OCBPTOM Ha KETOBY (DYHKIIMOHAITHOCT. [5]

CaBpeMeHe TEHJEHIMje WHTCH3MBHOT pa3Boja TEXHUKE, YCIEA  HENPEKUITHOT
ycaBpllaBamka KOHCTPYKIIMja MallliHa, 3axTeBajy Op3e M eukacHe MeToJe MpHUIpeMe
npou3Bo/itbe. OCHOBHHU €JIEMEHTH MPUIIPEME MPOU3BOAE CY:

® TIPOjEeKTOBaE TEXHOJOMIKHX TpoIieca 1
® KOHCTPYKIIMja TeXHOJOIIKe onpeme. [1]

VY nanaimme Bpeme ce Tpaku TakBa MpUIlpeMa MPOU3Bomke Koja he omoryhutn npumeny
BHCOKOIIPOAYKTHBHE OIIPEME U YCaBpIlIaBakEe CEPUjCKE U MACOBHE MPOoU3BOme. KoHCTpykTOpH
¥ TEXHOJIO3W MOPajy MPOHAJA3UTH CBE HOBHjE€ METOJIE MPUIIPEME TPOU3BOAKE Koje 00e30el)yjy
He caMo ckpaheme pasia 1 BpeMeHa Beh U mpuMeHy HalpeJHIX METO/1a paja.

3HaTHO cKpaheme Tepuoja MpUIpeMe MPOU3BOIKBE a CAMAM THM M PaJHOT BpEMEHa
MOCTHKE C€, MOPE OCTANIOT, KOHCTPYKIIH]OM M M3PaJoM CTE3HHX NpuOopa. 3aTo Cy ce MojaBuiIu

YHHUBEP3AJIHU CTE3HU NMPHOOPH, CHENHjaTHA CTe3HU NMPUOOPH, (DIeKCHOMIHN CTe3HU NMPHOOpH U



ci1. OBu npubopu oMoryhaBajy KOHCTPYKTOPHUMA M TEXHOJIO3UMa MPOHATAKEHEe HOBUX ITyTeBa
Ka palMOHAIM3aLUj1 TPOu3BOAmE. [1]

VY HOBHWje BpeMme JIOIUIO Ce Ha UJLjy Ja ce GopMupa CHUCTEM, KOju OU ce cacTojao u3
Beher Opoja cTangapIM30BaHUX M THIM3WPAHUX €JIEMEHATa U KOju OM oMoryhuo z1a ce 3a KpaTko
BpeMe, 3a OUIIo Koju 00Uk mpeamera odpae u 3a Ouo Koju B oodpane, popmupa nmpudop 3a
0azupame u crezame. OBakaB mpuOOpP MOrao Ou J1a ce KOPUCTH U y TIOjeIUHAYHO] U Y CEPH]jCKO]
npou3BoakU. HakoH mpecTaHka mpou3BOIKLE, TPUOOpP ce pacKiiana U KOPUIIheH! eJIEMEHTH ce
MOTY YBPCTUTH Yy HEKHU JPyru MpuOop 3a 0a3upame U CTe3amhe HEKOT IPYror mpeaMeTa oopae.

MoHTaXHU CTE€3HU MpUOOpH (CruKa 2.) Cy CUCTEMHU KOjH MOTY OJITOBOPUTH Ha CBE OBE 3aXTEBE.

Cnuxa 2. Ilpumepu cknonosa npubopa [1]

Cre3nu mpubopu cy 00aBe3HM MaTepujaiHd YUHUIAI] OOpajHOr cucTtema. HbuxoBom
MPUMEHOM, Yy OJHOCY Ha paa 0e3 WmHX, JoJa3u ce J0 MmoOoJbllama HU3a TEXHOEKOHOMCKHX

edekara. EQextu npumMeHe cTe3HUX Mpubopa oriesajy ce Kpos:

* HcIpaBHO Oa3upame paJHOT IpeaMeTa (WIM ajara) Ha MalluHU Y OJHOCY Ha 3aXTEBaHE
KOHCTPYKTHUBHE 0a3e, yuMe ce M30eraBa mnorpeda 3a MOjeAMHAYHUM oOenexaBambeM
npeamera oopajie, a U 3HaTHO ckpahyje npunpemMHo (moMohHO) Bpeme,

* CMameme TIpellaka TAYHOCTH JAWMEH3Hja MPH MOCTaBJbalky MpeaMeTa o0panae y CTe3HH
puOOp, HE3aBUCHO O] BEIITHHE PaJHUKA, IITO j€ jeJaH O]l MPeayciioBa 3a MOryhHOCT
cripoBohera NPUHIIMIIA 3aMEHJBUBOCTH TOTOBUX MPOU3BO/A,

» HajBehe moryhHoctu uckopumrhema neppopmancu nocrojeher MalMHCKOT mapka,

» moBehame IPOAYKTUBHOCTH aJJaTHUX MAIlIMHA,

*  OJIAKIIAFE paja paJHuKa U pearHuje oapehuBame HOpMaTUBA paja U

* yCIEIIHUje KOOPIMHHUpAmEe PaJHUX BpeMeHa y (YHKIHMOHAIHO]j, a MOCEOHO y JTMHM)CKH

OpraHU30BaHOj MPOU3BOIHH. [1]



[ToBehame TEXHOEKOHOMCKHX edekara y3 NpuMeHy noMohHuX mnpubopa Moxe ce
carjienaTtu Kpos:

* ckpaheme BpeMeHa U nmoBehame Moy31aHoCTH ojpehBama pagHoT ToJiokaja (JIoKaIuje)
npeaMera o0pajie Win ajiara,

* ckpaheme BpeMeHa 3a cTe3ame peaMeTa oopasie uiu anaTta,

* ckpaheme BpemMeHa oOpae,

* MoryhHOCT mpuMeHe paJHUKAa HWXUX KBadu(UKaIMja y3 HCTOBpeMeHO oOe3beheme
NOTPEOHOT KBAIUTETA U MPOU3BOIHOCTH,

*  CcMamemne (PU3NYKOT 3aMOpa PaJHUKA,

*  CHIDKEH-€ MPOIEHTA IIKapTa U

s ymITene y cayXO0H KOHTPOJIE M CMamberhe Opoja moTpeOHUX MepHUX mpubdopa. [1]



2. CylITHHA cevera JiacepoM

Jlacepcka oopana (laser beam machining - LBM), 3acHoBaHa je Ha nmpuMeHH Jiacepa,
Tj. BUCOKO KOHIICHTPHCAHE CBETJIOCHE €HEpruje N0OHjeHe CTUMYJIMCAHUM 3paduemheM, 3a o0pany
MaTepujajia 3arpeBambeM, TOIJbEHEM WM UCHapaBameM. 1o je mpolec y Kome ce GoKycupameM
JIACepCKOI' CHOIA MOCTHXKE BUCOKA I'YCTHHA CHAre Mo jeIMHHUIM noBpiirHe (npexo 108 W/cmz)
IITO JIOBOJM JI0 TOTUbEHA M MCIIapaBama Marepujaia y aenuhy cexynue. PenatuBHuM KpeTamem
JacepCcKOr CHOMA y OJHOCY Ha 0o0palak HacTaje Ipolec Jacepckor cedema. KoakcujamHo ca

JaCEepPCKMM CHOITOM MJjIa3 ITOMONHOT raca BpIIU OABOoleme pacToma u3 30He pe3a (ciuka 3.). [3]

Jlacepckn cHOn

Couuso

Maaszgana

ITomohnu rac :
Pacrombenn MmaTepHjaa

Ioepmuna pe3za

(S

Tpocka 30Ha TOIIOTHOr YTHHOAja

JEHOBB pacTonHHEe

Cnuxka 3. Ilpunyun nacepckoe ceverva [3]

Baxna ¢yHkuuja moMohHOr raca je W 3alliTUTa COYMBA OJ HCHApema M OTKIambamba
MJIa3MeHor o0naka Koju ce ¢GopMmupa TpH BEIMKOM HHTEH3UTETY 3padewma. Kosmmacepckor
ceuema MeTaja yrJIaBHOM Ce KOPUCTE JIBe BPCTE MOMONHWX TacoBa. 3a YribeHHYHE YEITHKE
O0OMYHO Cce KOPHCTH KHUCEOHUK, IIPU YeMy Ce YCliell er30TepMHe peakiuje obe3behyje nonatHa
eHepruja Koja ce KOPHUCTH y Tpolecy ceuema. Y cCllydajy ceuewma Hephajyher uenmka 3a
MMOCTU3akE Pe3a BHCOKOT KBAIMTETa OOMYHO C€ KOPHUCTH a30T. OBO je W3 pasjiora IITO HEKH
okcuan kako mto je C/O, koju ce MHaYe CTBapajy KOJI CeYCHa ca KUCCOHUKOM, UMajy BEIUKY

BHCKO3HOCT M TEIIKO ce n30ailyjy u3 30He pesa. [3]



[Ipomiec nacepckor ceuema ce€ H3BOAM Ha JIACEPCKMM MallMHAMa 3a CEuYeHmhe Koje
NPECTaBJbajy MPOU3BOJE BPXYHCKE TexHosoruje. OCHOBHE KOMITOHEHTE JIACEpCKE MAIllMHE 32
ceueme Ccy: Jlacep (ONTHUYKM KBAaHTHU TI'€HEPATOp KOJU IE€HEpHIle CBETIOCHU CHOII), ONTUYKH
CHCTEM 3a IPEHOC JIacepcKor cHoma (“IIOKpeTHa OINTHKA™), pe3Ha IJlaBa y KOjoj C€ COYMBOM
BpIIM (HOKYCHpame JTaCepPCKOr CHONA Ha PaJHU MpeyHHK o] oko 0.3 MM, CHCTEM 3a Halajame
ereprujom, CNC ympaBspauka jeAMHUIA U KOOPIMHATHU pafgHu cTo. CaBpeMeHe KOHCTPYKLHje
JACEPCKUX MaIllMHa ToJpa3yMeBajy pasznuuute KoHpurypammje. [locmarpajyhu  Bapujante
peaNM30BaHUX JIACEPCKUX MAIllMHA 3@ CEYeHE EeBUACHTHA j€ TEeHJEHIMja CBEOIIITEr
NpUXBaTamka MPHUHIMNA TIOKpEeTHE onTHke. llpuHOMI ce 3acHMBa HAa TMPOCTOPHOM,
MEXaHU30BaHOM W ayTOMaTH30BaHOM KpeTamy ONTHYKHX ypehaja cuctema 3a mpeBoheme u
CKpeTame JJaCepCKOT CHOIIa U oNTHYKOT ypehaja 3a hokycupame, Koju Cy ONTUYKU U MEXaHUYKU
noBe3anu . [3]

Y TOKy macepckor cedema O/IBUjajy C€ NHPOIUTUYKHA U (POTOIUTHYKU TIPOLIECH.
[TupoNMTHYKUM MEXaHW3MOM EMHUTOBAHO JIACEPCKO 3payeme ce arcopOyje Ha TMOBPIIMHH
Mmartepujana obpaTka, jaoja3d 10 nosehawma Temmeparype, TOIUbCHa U HCIapaBamba.
@DOTOAUTUYKUM MEXAHU3MOM 10/ JI€JCTBOM JIACEPCKOT CHOIIA JI0Ja3M J0 XeMHUJCKUX peaklyja
IITO MOXE JIOBECTH JI0 pa3apama Mmarepujaia. PasymeBame Ipolieca WHTEpaKIHje JTacepCKOT
CHOTMa W Marepujaja oOpaTka OCHOBHO je 3a oapehuBame MoryhHOCTH M TrpaHulla Kopuiihema
TEXHOJIOTHje JlacepcKor cedema. Kaja yacepcku cHom najHe Ha oOpallak J1e0 CBETJIIOCTH ce
pediextyje, a Apyru 3Ha4ajHUJU Jeo ce arncopOyje, MpU YeMy CBETJIIOCHA €Hepruja Impenasu y
TOIUIOTHY KOja CIIY’KH 3a o0paay. Y CYIITHHH JI€jCTBO JIACEPCKOT CHOMA Ha MaTepujai oOpaTka
MOKE C€ TOJICTTUTH Ha HEKOJIMKO KapakTepucTHUHUX (pa3a : [- amcopriiinja cBETIIOCHE EHEpTHje y
MOBPIIMHCKOM  cJojy Marepujana; II- 3arpeBame MOBpIIMHCKOr cioja Matepujana; III-
TOIUbEH-E U HCIIapaBamke MaTepujasa obpatka; [V- xnaheme marepujana oOparka Mo npecTaHky
JiejcTBa JIacepCcKor cHoma. [3]

[Tpormec macepckor ceuerma MOYME M OJIBHja C€ KPO3 MHTEPAKIIN]Y JACEPCKOT CHOMNA H
Marepujaia oopatka. Ha ocHOBY MHTEpaKIIMje JTJacepCKOT CHOMA W MaTepujaia oOpaTka U yjore
noMohHOr raca mocroje pasjJIMyuTe METOJEe Jlacepckor ceuema. Kopa cedema Merana
JOMUHAHTHE Cy TPU METOJIE ceuema:

1. Jlacepcko ceuemwe cyomumarjom. [loa nejctBoM (pokycupaHOT JIacepCKOT CHOIA BEJIUKE
cHare J0Na3W J0 WCIapaBamka MaTepujaia y 30HHM pe3a, a WCIapeH Marepujail ce
OJICTpambyje MJIa30M MOMONHOT raca. YoOuW4ajeHO ce KOPUCTE aproH W a30T Kako Ou ce
u30eria oKkcuaalyja noppumnHe pesa. [lomro Hema pactonuHe 100uja ce YMCTa UBUIIA pe3a .

OBaj MeTo/ ceverma 3axTeBa BeOMa BHCOKE CHAre Jiacepa U OOMYHO C€ KOPHUCTH ITYJIICHH
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pexxuM pana nacepa . Kopucru ce 3a ceueme HeMeTajga U BeOMa TaHKUX METAIHUX JIMMOBA
(me6spuHa < 1 mm) Tako Ja ce TOIUIOTHHU TyOuim Mory 3aHemaputu. Koj cedema merana
Behux ne0/pMHA TOIUIOTHU TYOWIIM Cy y cpa3Mepu ca Jae0JpbMHOM MaTepujaia. Y OBOM
CJIydajy HEOIlXO0JlHA je BeoMa BeJIMKa CHara jiacepa Kako OM ce MCIapuo pacTol U3 30HE pe3a
Kao U J1a OM ce KOMIIEH30BaJl BEJIMKHU TOIUIOTHH ryounu. IIpenHoct oBe MeToje ceuema je
BEOMa BHCOK KBAJIUTET 00pajie, aju Kako je eHepruja moTpebHa 3a ucnapaBame (KO MeTana
oko 50 J/mms) BHILIECTPYKO Beha y OJIHOCY Ha €HEprujy moTpeOHy 3a TOIJbEHme (KO MeTaia
OKO 2 J/mm3), HE MOTy ce nocTrhu BHCOKe Op3uHe ceuera. [5]

2. Jlacepcko cedeme TOIJbEHEM y3 ToMoh HHEPTHOT raca. Jlacepcko cederme TOIbEHEM Y3
noMoh HMHEpPTHOr raca 3axTeBa Mame€ CHAare Jacepa y OJHOCY Ha JIACEPCKO CeYeHe
cyOnMManujoM jep ce mMatepujan odpaTka camo TOIU U OJCTpamyje U3 30HE pe3a y3 momoh
MJIa3a MHEpTHOT raca. Jlacepcko ceueme Hephajyher uennka, amyMHHHjyMa | JIeTypa TUTaHA
C€ 4eCTO U3BOAM OBOM METOJ0M KopucTehu a30T kao moMohHu rac kako ou ce J00uiIe yucTe
HEOKCHJIMCAaHE WBUIIC pe3a KOje HEe 3aXTeBajy 3aBpIIHY oOpamy. [aBHHM mpolieMm Koju ce
MOJXKE jaBUTH KOJ JIMMOBa Behe neOJbMHE M HEKMX BpCTa MaTepujajia Cy JCTO3UTH
pacToIbeHOI MaTepHjasia JyX Jome uBHUIle peza. OBaj mpobiieM ce pemraBa KopuiihemeM
NpUTUCKa MOMOhHOT raca npeko 1 MPa. [5]

3. Jlacepcko cedeme TOIUBEHEM Y3 TIOMOh KHCEOHWKAa. YMECTO WHEPTHOI Taca
KOPUCTH ce KHCeOHUK. MaTepHjan oOpaTka y 30HU pe3a 3arpeBa ce U €HeprujoM JacepcKor
CHOINlA U EHEPrujoM HacTajoM YCIlle[ er30TepMHE peakiyje MaTepujajia ca KHUCEOHHUKOM.
Pacrorsbenn maTepujai ce Mila30M KHCEOHUKA OJICTpamyje U3 30HE pe3a . JlogaTHa eHepruja
Koja ce no0uja u3 er3orepMHe peakiuje omoryhyje Behe Op3uHe cedema Mpu MCTO] CHAa3u
Jacepa y OJHOCY Ha JIacepcKo cedewme nomohy mHepTHor raca. OBa MeToza ce YrilaBHOM
KOPHCTH 32 CEUCHE YIIbeHUYHUX M HUCKO-JIETUPAaHHUX YelnKa. [5]

Ilopen oBe Tpu OCHOBHE METOJE JIACEPCKOT CEYeHa IMOCTOJU W BHIIE CIEIHjaTHUX
METO/a JIACEPCKOT CeYera Kao IITO Cy: MBOKMIKHO JIAaCEPCKO cedeme (ayan-¢oiyc nacep
IYTTHHT ), TEXHOJIOTH]ja CEUeHha JIACEPCKUM CHOIIOM KOjU j€ BONEH BOJEHHMM MJilazoM (J1acep-
MHUIIPOjeT), Jacoll ceuerme (JIacepcKo MpearpeBame U CeueHhe KUCEOHUKOM BUCOKOT MPUTHUCKA)
u ap. U36o0p oarosapajyhe merone cedemwa, kKao M (¢akTropa Impoleca 3aBUCH O TepMo-
¢Gbu3NUKUX KapaKkTepUCTHKa MaTepujaja, JAeOJbMHE MaTepujaja UM BpCTE Jlacepa KOjU ce

KopucTH. [5]



2.1 CO, aacepcko ceveme

Kox nmacepckor cedema a30ToM, MO J1€jCTBOM (POKYCHPAHOT JIACEPCKOT CHOIIA BEJIUKOT
WHTEH3UTETa CHepruje J0Ja3u J0 TOIUbEHka MaTepujajia Koju ce Miia3oM moMohHor raca (a3or)
BHUCOKOT mpuTHucka (1 1o 2 MPa) onBoau u3 30He pe3a. 300r Tora ce oBaj MpoIeC YeCTO Ha3hBa

JIACEPCKO CEUCHe a30TOM HITH JIACEPCKO CEYCH-E Ca BUCOKMM MPUTHUCKOM (ciuka 4.). [5]

PoxycHpaHH JIacepCKH CHOI

PoxycHpaHH JacepCKH

cHOn Iporox

nomohnor raca

O6panak

— Ilnpana pesa

Pacronbenn
Pesnn pponr g  matepmjaa
©

.- Pe3nn ¢ppont Crpanuane pesa

Cnuka 4. [llema nacepckoe ceuerva azomom [5]

Pesnn ¢poHT je y 00nMKy TaHKOTr (uiaMa pacTOIJBEHOI Marepujaja Ha KOju MIIa3
noMohHOT raca BeJMKe Op3WHE NMPEHOCH KHHETHYKY €HEeprujy. AKO je KHHETHYKa eHepruja
Mmia3a raca Beha oj aaxe3noHe eHepruje Cujia MOBPIIMHCKOT HAloHa, JOJa3H JI0 OfBajarba
pacTOIJBEHOT MaTepujajia MU HEroBor M30aluBama W3 30HE pe3a y OOJNMKYy Karbuia. Y
CYNPOTHOM CTBapajy Ce€ yCJIOBU 3a MojaBy Tpocke. Kako je mpuMapHu TMpoIeC TOIUBEHE,
HNOTPeOHO je Mame CHEepruje y OJHOCY Ha JIACEPCKO CeueHe HCIapaBameM. [5]

Kana je nejctBoM eHepruje OKyCHpaHOT JaCEPCKOT CHOIIA PacTOIUbEH MaTepHjall y 30HH
pe3a, oHaa je Moryhe JOBOJbHO JaKMM MJIa30M IOMONHOT raca oJyBaTH pacTOIJbEHU MaTepHjall
W3 30HE pe3a W Ja Ce WCTOBpeMeHO oxyaau marepujai. Cedeme OBOM METOJIOM 3axXTeBa
NPUOIIKHO YIIOJIa Mae CHare y OJIHOCY Ha JIACEPCKO CEUCH-E UCTIaAPABAHEM.

[pouec macepckor ceuema a30TOM C€ MOXKE MOJEIHMPATH MPETHocTaBibajyhu na ce cBa
aricopOOBaHa €Hepruja JACepPCKOT CHOIMA KOPUCTH 3a TOIUBCHE MaTepHjaja MpH YeMy ce OHa
OJIBOJTM M3 30HE pe3a Mpe Hero mTo Johe 10 3HauajHOTr mpeHoca Toruiote. OBa MpeTmocTaBKa
uMa cMucia, umajyhu y Buay na HAZ kox pe3oBa qoOHMjeHMX OBOM METOJIOM PETKO Mpena3u
HEKOJIMKO MHKpoMeTapa. buiaHc eHepruje 1O jeAMHWIM BpeMeHa (CHara) YTpOIICHE Ha
TOIUBEH-E MaTepHrjaia y 30HU pe3a MOXKe Ce MPEJICTABUTH jeTHAYHMHOM:

a-PL =w-d-vf -p-(Cp -AT +Lf)
rae je o koedpuimjeHt amncopmuuje, P cHara macepa (W), W mmpunHa pe3a (m), 1

ne6buHa Matepujana (m), V§ Op3uHa cedema (m s), p rycrusa marepujana (kg m™), Co
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cnenupuyna Tomwiota (J/(kg-K)), AT mopact remneparype 10 Torsbema (K) u aTeHTHA TOIUIOTA
Lt romwsema (J kg™). [5]

[ToznaBajyhu motpeOHy crnenuduuHy eHeprujy Moryhe je ycrocTaBUTH Be3y u3Mehy
OoCHOBHHX (pakTopa mporeca. OHO IITO ce 3alpaBo JIElIaBa y 30HH pe3a je MPUIMYHO CII0KEHE
npupoje. Y KOHTAKTy ca MOBPIIMHOM MaTepHjasia oopaTka, Behu J1eo eHepruje JacepcKor CHoma
ce arnicopOyje, jenan aeo ce peduiekTyje, J0K ce jefiaH Aeo ryou mpoiazom kpo3 marepujai. [Ipu
MayiiM Op3uHama cedema Behu geo eHepruje jacepckor cCHoma ce TyOM TpoJia3oM Kpo3
Marepujaji. ATcopriuja ce oJB1ja o pe3HoM (PPOHTY — KOCOj paBHH KOja je HarHyTa oko 14° 'y
OJTHOCY Ha BepTHKaly Mmomohy aBa MexaHu3ma: DpecHen-oBOM ancopIIHjoOM Tj. TUPEKTHOM
MHTEPAKINjOM JIACEPCKOT CHOIIA M MaTepHjajia U arcopIiyjoM miazme. HaromunaBame miazme
IpU ceuermhy HHje 3HA4YajHO jep ce OJHOCH MIIa3oM NMOMOhHOTr raca. I'ycTWHa cHare y3pokyje
TOIUBbCHA,a 3aTUM CE€ PACTOIl OJJHOCH MJIa30M MOMONHOT raca BeJIMKOr mpotoka u Op3une. [Ipu
IHY pe3a nebspHrHa pacromna je Beha ycien 3apkaBama pacTOIUbeHOr MaTepujaiia. 13 30He pesa
MiIa3 ToMOhHOT raca u3baiyje Karwbuie pactomna. IIpogyBaBameM Kpo3 pe3, MOMONHH rac
IIOBJIAYM 32 COOOM U rac y OKpyXemy U CTBapa o01acT HUCKOT MPUTHCKA 0 AyOuHH pe3a. OBo
MOXK€ WMaTH HETaTHBAaH YTHIIA] jep C€ THME TPOCKa TOBJAaYyd y pe3. Y CYHNITHHU MpoOiieM
yKJIamama TPOCKE Ca O UBHIIE Pe3a Ce J10JJaTHO KOMILIMKY]je KBalllelheM 00paTKa pacToNoM U
IpaBIleM CcTpyjama noMohHor raca. Tako je ceuyeme TAaHKUX JIMMOBA OTEXaHO yCJe TPOCKE Koja
ce XBaTa 3a UBHIIEC pe3a M JIOIIe yCMepeHe cTpyje moMohHor raca. Mia3 momohHor raca He camo
Ja OJHOCH pAaCTOIUbCHU Marepujai Beh u xymaaum pe3. Y MPHUHIUITY, MPHU JIACEPCKOM CCUCHY
70J1a3u 70 TpeHOoca EHEepruje ca Jacepckor CHOoMa Ha Marepujajl oOpaTka U IpeTBapama
CBETJIOCHE eHepruje y TomioTHy. Edekar xmahema ycnmen npejctBa momohHor raca je
3aHeMapJbUB y nopehemy ca cHarom Jacepckor cHoma. OBO je yriiaBHOM W3 paszjiora ILITO je
MOBPIIMHA ca KOj€ Ce OJIBOJM TOIUIOTa Beoma Maa. [5]

Ca nosehameM Op3uHE ceuera MambU Je0 eHepruje JIacepcKOr CHoma ce Iyou Kpo3 pe3
Ta ce ocTBapyje ehuKacHrja UHTEPAKIIH]ja JIACEPCKOT CHOIIAa U MaTepHjajia ooparTka .

Jlanac ce nacepcko ceueme a30TOM KOPUCTH y HMHIYCTpUJU 3a ceuewe Hephajyhux
yenuka nebspuHe 70 25 mm. Mehyrum, CO; nacepu BelUKe CHare MOry ceé KOPHCTUTH 3a
ceueme Hephajyher yenuka nedspune u 10 40 mm. OBa MeTo/1a cedermha ce KOPHUCTH 3a CeUeHe
Marepujajga KoOJ KOjuxX ce xenu u30ehum cTBapame OKCHIHOT Clioja Ha TOBPIIMHHU pe3a.
[Ipumemyje ce 3a ceueme CBUX BPCTa METaia HApO4YHUTO Hephajyher U Apyrux BUCOKO JISTUPAHUX
YenuKa, aJyMUHHjyMa, JIerypa THTaHa, TepMoIutacta (MOJUCTHIICH, MOJUIPONUIICH, HAjlIOH,

ABS) 1 HeKHX KepaMUYKHX MaTepujaia. [5]
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Hajmmpe nosbe npumene je 2D koHTypHO cedere uMoBa U To yriaaBHoM CO; acepuma.
Ca apyre ctpane, 3a 3D KOHTYpHO ceueme KOpHUCTe ce mpBeHCTBeHO 4YBpCTH jacepu (YAG u
¢hubep nacep) Kako OM ce UCKOPHUCTHIIC MPETHOCTH BOhema JTacepCKOTr CHOIA MOMONY ONTHYKHUX
kabsioBa. 300T BHCOKOT KBaJUTETA JACEPCKOT CHoma cBe Behy nmpumMeny numajy ¢ubdep nacepu. ¥
HOBHj€ BpeMme Op3 MpoaOp y MHIYCTPHUjCKO] MPUMEHH Cy OocTBapwin (ubep nacepu Koju Cy
nocranu paBHonpasuu ca CO, nacepuma. [5]

[ToceOGHe mpeaHOCTH JITacepPKOT cedyema a30ToM YKJbyuyjy cienehe: (I) moBpmmHa pesa
0e3 okcuma u (II) ckopo ynpaBHe crTpaHmIle pe3a ca BelMKOM TayHomrthy. ['NTaBHU TeXHHYKH
3aXTeB KOjU CE€ MOCTaBJha KOJI MPUMEHE OBE METOJIC j€ CeUeHhe MaTepujaia 0e3 1mojaBe TPOCKe Ha
J0HK0] UBHIH pe3a. OnrumamHum n30opom (aktopa mporeca 1 KopuirhemeM BUCOKOT IPUTHCKA

nomohHor raca (npeko 1 MP,) Moxke ce 100UTH pe3 Koju He 3aXTeBa JoAaTHy obpany. [5]

2.1.1 ®@axmopu npoyeca

bp3una ceuerwa u cnaza nacepa

Kon nacepckor ceuema a30ToM, Op3HMHaA cederma MOXKE OMTH OrpaHMYeHa HEJOBOJBHUM
n30aIMBakbEM PAaCTOIJLEHOT MaTepHjalia U3 30HE pe3a M CHaroMm Jjiacepa.

3a mpakTU4yHy HpuMeHy Hajueuthe ce kopuctu ~ 80 % MakcumanHe cHare Jjacepa.
PesepBa cHare city’ku 3a KOMIIEH30BaWb€e HECTAOMIHOCTH Tpolieca, HIp. TOIJIOTHE (IyKTyaluje
M0JI0%Kaja JKMXKe, pacTojama MiasHule, u cil. [Ipu MamuMm Op3uHama ceuema jaBjba CE BHILIAK
cHare, (hoopMHpa ce CTPMH pe3HH (PPOHT U BEIIMKHU /IO EHEPTHje JIACEPCKOT CHOMA OJUIa3H KPo3
pe3 HeuckopuiheHo. Ca cMamemeM Op3uHe ceuerma rnosehaBa ce Temmeparypa Ha MOBPILIMHU
UCTOIUBCHOT (miMa U AeOspuHa UcTomsbeHor ¢wmiMa. [Ipu manoj Op3uHH pacTona M BEIUKO]
BHCKO3HOCTH, YKJamame pacTona ca JOHkEe MBHIE pe3a je OTEKAaHO TaKo Ja MpU MaluM
Op3uHaMa ceuema MOXE JIOhH 10 MojaBe TPOCKE. YKOJIMKO je HEeM30€KHO Jla ce Op3uHa cederma
CMamH, HIpP. KOJ KOHTYPHOT CE€UYea CIIOKEHHX OOJIMKa, BUCOK KBAJIHTET pe3a 0e3 TPOCKe ce
MOXe JOOUTH y YJICHOM peXuMy paja acepa. [3]
@Dokycuparve

Jla 6u ce momecuio GoKycupame 3a Jary Ae0JbUHY MaTepHujaja U KBAJTUTET JTACEPCKOT
CHOMA, Y WJbY MOCTH3akha Y3aHOT Pe3a, MUHUMAITHOT YTPOIIKAa €HeprHje W YCKUX TOJEepaHIInja,
Mopa ce u3abparu oaronapajyha koMOMHaIIMja MPEYHHKA CIIOTa M JOBOJHHO BeluKa Paymeurx
nyxuHa. [lyxuna ce Hajuenthe KOpUCTH y OICEry O MoJia 10 JBOCTpYKe J1eOJbUHE MaTepujana
obpatka. Ko macepckor cedema a30TOM, IMOJI0XKA] JKM)KE C€ OOMYHO Hayla3u u3Mely ropme u
J0Wke MOBpUIMHE JnMa. DOKycCHpameM JIaCEpCKOI CHOIA Ha JI0BkbY MOBPUIMHY M0OOJbIIABA CE

CTpyjame MJjla3a MOMONHOI raca y 30HHM pe3a U CIIpeuaBa ce CTBapame TPocke. MakcuMaiHa
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Op3rHa ceyema, y 3aBUCHOCTH Of] TOJI0XKaja XKIDKE, ce MOCTHKE (POKycCHpameM JacepCcKor CHOIa
O]l cpeinHe JIeOJbUHE JI0 TOPHE MOBpIIKHE uMa . [3]
Ilpumucax nomohnoz 2aca

Jlacepcko ceuyeme a30TOM je YCIOBJbEHO JAMHAMUKOM Miia3za momohHor raca. Panwmje
CTyIMje Cy MoKasaje Ja je moMohHU rac HajyTUIajHUju (PAKTOp Kaja je y MUTamy KBAIUTET pe3a
U TpOayKTUBHOCT. [loMOhHM rac oJHOCH pacTOIJBEHHM MaTepujal W u3bailyje ra u3 30He pe3a.
OJsceH je TEOpHjCKH TOKa3ao Jia orpaHnyaBajyhu (akTop Koju yTudye Ha MaKCHMaJIHY Op3UHY
ceuerma HUje cHara jacepa Beh nmputucak moMohHor raca y 3oHu pesa. [ 1aBHM nmapameTpu Koju
yIA4y Ha JUHAMUKY MJjla3a MOMONHOT raca TOKOM Cedema Cy: NMpUTHCak nmomohHor raca ,
NPEYHUK MJIA3HUIIE, PAaCTOjarbe MIIA3HHUIE 01 O00paTKa, pelaTUBHU IOJI0XKaAj Milaza moMohHor
raca ¥ JIACepCKOT CHOIMa (KOAKCHjaJIHOCT), YHYTpallllkha TeOMEeTpHja MIa3HHIIe U YucToha U BpcTa
nomohnor raca. [3]

[TapameTpuma mpoTOKa MOMONHOT Taca ce TEXH J1a C€ TOCTUTHE MTO 0OJbU MJla3 raca y
30HM pe3a Kako Ou ce eeKTUBHHjE€ OJHOCHO PACTOIUBEHU MaTepHjall. BUCOK IpUTHCAK, BETUKU
OTBOP MJIA3HHUIIE M MAJIO PacTOjame MIIa3HUIIE O] 00paTKa MMajy O3UTHUBAH YTHIIA], aJld MIOCTOje
Y HeTaTUBHU YTHIA]JU KOJU OTpaHUYaBajy oaroapajyhu paauu omcer. [3]

CyBwie HA3aK MPUTHCAK TIOMONHOT raca J0BOJH 10 Hee(pUKacHOT OJTHOIICHA PacTora u
0 mojaBe (opMupama TPOCKE, Ka0 U CMamewma Op3uHe ceuerma. CyBHUIllE BHUCOK MPUTHCAK
noMohHOr raca uMMa HE3HATHO IO3UTHBAH YTHUIA) Ha Op3uMHY ceuema M KapaKTepUCTUKE
KBaJIUTETa pe3a, ajlu ca Jpyre crpaHe, cTBapa ce Beha moTpomma raca, a Moxke M JEJIOBaTH
necrabmimsyjyhe pompuHocehu crtBapamy Iutazme. ONTUMaTHM TPHUTHCAK TMOMONHOT Taca,
MEpeH Yy MOTHCHOj KOMOpPU MJa3HuIe, ce nosehaBa ca moBehawmeM e0OspuHE MaTepujaia oOf
npubmnkHo 0.5 MP,, 3a nebpunae oko 1 mm, xo npeko 2 MP, 3a ne6puny o 15 mm.

Hajuemthe ce kopucrte KOHYCHE MIIQ3HHUIIE €A jJETHOCTAaBHUM IMJIMHAPUYHUAM HIIH
KOHYCHMM HCIlycTUMa. Mia3 raca M3Ja3u CYNEepCOHHYHOM Op3MHOM, a W3Haj oOpaTka ce
bopMupajy BepTUKAIHH yaapHH Tanacu. [5]

YobudajeHo je ma ce KOpPHUCTe MIIa3HUIE MpPedyHHKa oa 1 MM mo 3 mm, a pacrojame
MJIa3HMLE 0]1 oOpaTka o6u4HO M3HOcH o 0.5 1o 2 mm. ¥V ciydajeBUMa Kajga ce KOPUCTH BHCOK
IIPUTHUCAK, a PACTOjabe MJa3HHIlE 0J] oOpaTka je MCyBHIlE Majio, Moxke nohu 10 Gopmupama

mrasme . [3]
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2.1.2 Iepgpopmance npoueca CO, nacepckoe ceuerva
@axkmopu CO; nacepckoz ceuerna
[Tporec macepckor ceuerma je TeIKO KOHTPOIMCATH 300T IPUPOAE U CI0KEHOCTH T10jaBa
KOje ce JelIaBajy NpH HHTEPAKIUjU JIACEPCKOT CHOMAa M MaTrepjana oOpaTka (arcopriyja
3pauema, JIOKAJTHO 3arpeBame, TOIUbCHE, HCIApaBamke, OJBONCHE PACTONIBEHOT W UCIIAPSHOT
Matepujana utn.). [lopen Tora, kao u BehuHa 00paJHUX MpoIieca, MPOIIEC JTACEPCKOT CeueHma je
CIIOKEeH (BeNMKM Opoj pa3IuuuThX yTUIAjHuX (akrtopa), audysaH (MOCToje 3HAYajHE
uHTepakiyje u3mehy dakropa), a *Ma ¥ CTOXaCTUYKO MoHamame . [Ipuposa mporeca acepckor
ceuema je BuIe(haKTOpcka, BeoMa CIOKE€HAa U HEJAOBOJPHO MO3HATa y3umajyhu y o03up
Kopenanuje u uHTepaknuje usMely Qakropa. 3a peanmsanujy IMporeca JIACSPCKOT Ceuemha
noTpeOHO je mMo3HaBame YTHHAjHUX (QakTopa. [lo3HaBameM CymTHHE MpoIeca JAcepCKor
ceuema M HEHE 3aBUCHOCTH o1 (pakTopa mporieca Moryhe je moOoJbliaTH KBAIUTET o0paje u
e(pUKACHOCT, aJli U CHU3UTH TPOIIKOBE 0Opaze. DakTopu mporeca Jacepckor cedemha ce MOTy
MIOJICJIUTH Ha:
a) (hakTope JacepcKe MaIInHe:
* macep (BpcTa Jjacepa, TallaCHa Jy)KHWHA 3padyera, PEKAM pajaa, MO, NPOCTOpHA H
BPEMEHCKa pacrojielia CHare, MaKCMMallHa W3jla3Ha CHara, CTaOMITHOCT CHare),
e jacepcku cHoM (MPEYHUK JIACEPCKOr CHOMA, KBaTUTET Jacepckor cHoma (My),
noJiapusaiuja),
* pe3Ha TyaBa (ONTHYKK CHCTEM 3a (OKYyCHpame, KOHCTPYKIHja W TPEYHHK OTBOpA
MJIA3HHMIIE),
* KOOPJWHATHU paJHU CTO (TAYHOCT IO3UIMOHUPAA, TAYHOCT KpeTama, MPOCTOPHA
MOOWMIIHOCT).
0) pakrope obOparka:
* MarepHjal (TEpMHUYKE, ONTHYKE KapaKTEPHCTUKE, MEXaHUYKE, XEMH]CKE, CIICKTPUYHE,
MarHeTHe, CTame MOBPIIUHE, IPEBJIaKe,...),
* reomerpHja (00IMK KOHTYpE, TUMEH3H]€, CIIOKEHOCT, TOJICPAHIIH]E).
B) (hakTope mpoiieca:
* TPOMCHJbUBH (CHAra JlacepcKor 3paucka, Op3MHa Ceuekha, MPUTHUCAK ITOMONHOT raca),
* KOHCTaHTHM (TIOJIOKAj JKMXKe, BPCTa M 4rcToha MOMONHOT Taca, MoioXkaj W MPEeYHHK
MJIQ3HHIIE).
[Ipn muraHMpamy Jacepckor cedema (GakTopHw Iporeca ce TMoJeniaBajy Kako O ce

ONTUMH30BA0 TMPOIEC Ce€uemha, a CBe Yy Wby mnoBehama Op3uHe ceyewma (OAHOCHO
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MPOAYKTUBHOCTH), KBAJUTETAa pPE3a, CMambEHha TPOILIKOBA H/HIM TPOAYKEHa pPaTHOr BeKa
MOTPOIIHUX JelioBa (HIp. MIIA3HHIIE). AJEKBaTaH W300p TJIaBHUX (DAKTOpa JIACEPCKOT Ceuemha
HEONXOJaH je YCIOB 3a IOCTHU3amE jEJHOT, ald Hajuemhe BHIIE IMJbEBA, a CE IPOLEC
JACepCKOr ceuemha MOXKE IMOCMAaTpaTh Kao BUILEKPUTEPHJYMCKH ONTHMHU3AIMOHU IPOOJIEM.
OnpehuBame ONTUMANIHUX BPEAHOCTH (haKTOpa JACEPCKOr cedema omoryhyje kopumrheme
BHUCOKUX Op3uHA ceuema, epuracHO M30alMBame pacTomna U3 30HE pe3a Tj. CIpeuaBame M0jaBe
TPOCKE U CMAambEHE XPANaBOCTH MOBPIIMHE pe3a. Y peaJHUM IPOU3BOJHUM YCIOBHUMA, YECT je
ciy4aj Jla, KaJa ce He 3aXTeBa BHCOK KBAJIUTET pe3a, (akTopu Ipoleca ce Tako Oupajy na ce
BHMa yTHYC HA CMabCHhE TPOIIKOBA U MoBehame MpoJyKTHBHOCTH. [5]

[TojenuHayHO, yTHIIA] CBAKOT O] OBUX (pakTopa Ha mepdopMmaHCe Mporeca JacepCcKor
ceuema je pazNu4UT U MPOMEHJbHB Yy3uMajyhu y 003up orcere mpomeHa 3a CBaku (HakTop
noceOHo. Takolhe, yecto je moTpedHO yTHIaj onpehenor dakropa carnenatu ysumajyhu y o63up
ocrasie QaxTope M mHUXxoBe MHTepaknuje. On Opojuux ¢akropa Hajehum yTuiaj uMajy: cHara
Jacepa, KapaKTepHCTUKE MaTepujaina oOpaTka, Op3MHa cedema, BpcTa, YncTtoha W TMPUTHCAK
noMohHOT raca, KapaKTEPHCTHKE JIaCepCKOr CHOIA, BPEMEHCKa CTa0MIIHOCT CHare jacepa H
npunarohaBame nacepckor cHoma. J[Ba QakTtopa Koja ce HE MOTy KOHTPOJIUCATH TOKOM
JacepCcKOr ceuema Cy BpcTa M jAe0spuHa MaTepujaia obparka. OBu (axTopu cy onapehenu
crenu(puYHUM NoTpedaMa KOPUCHHUKA U MPEACTaBJba]y KOHCTAHTE y MPOLIECY HA OCHOBY KOJUX
Tpeba Oupartu ocrtane Qaxtope. Haume, no06po je mo3Haro ga, 3a ucTe (QakTope mpoiieca, ca
nosehameMm ae0JpUHE MaTepujalia onajia KBanuTeTr oopaze. [5]

Ilepgpopmance CO; nacepckoz ceuera

Kox macepckor ceuema MoCTOju HEKOJMKO MOKa3aTesba nepomancy mporeca Ha OCHOBY
KOJUX C€ JIOHOCE 3aKJbYUIM O aJeKBATHOCTH M3a0paHUX BPEIHOCTH (PaKTOpa M MOAECHBOCTH
mporeca Jjacepckor ceuema. Ilepdopmance nacepckor cedema MOTy ce carjiefaTh Kao
TEXHOJIOIIKE ¥ TEXHO-€KOHOMCKE IMJbHE (DYHKIIM]j€ U TPYIHUCATH Y YSTUPH OCHOBHE I'pyIIe:

1. Ilepdopmance mpoueca (MakcuMmallHa Op3MHA ceuewa 3a MOTIYH pe3, crneurduyHa
eHepruja ceuerma, crenuduiHa cHara ceuerma, Xxadame MIa3HHIIe, U Jp.),
2. Tlepdopmance kBanurera (IIMpUHA W Yrao Harmba pesa, XpamaBOCT IOBPIIMHE pe3a,

Tpocka, HAZ),

3. Tlepdopmance MpOAYKTHBHOCTH (ITOBPIIMHCKA W 3allPEMHHCKA MPOM3BOIHOCT, BpEMe
obpane,)

4. TlepdpopmaHce eKOHOMHUYHOCTH (TPOIIKOBH 00pae). [5]
JlaHammy TpeH y MHAYCTPHU)CKO] MIPUMEHH JIAaCEPCKOT cedema je noBehame KBainTeTa

pe3a 3aaprkaBajyhu BUCOKY IPOU3BOAHOCT aJaiTHBHUM YIIpaBJbamkbeM (pakTopa mporieca odpaie.
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2.2 KapakTepucTuke jiacepa Koju Kopuctu ,,3acraa TEPBO”

EneMeHTH MalIuHe 3a ceueme

Pe3zonarop y xome ce cTBapa Jlacep 3pak, CIELUHjaTHU ONTHYKH Kabaj KOju NMPEHOCH
Jacep 3pak JI0 Jacepcke IiiaBe, IlaBa 3a pe3ame, Oce IJIaBe 3a pe3ame X,Y,Z M0 KOjuMa MOTOPH
nmokpehy rIaBy, JiekajeBH, TIOCTOJbE MallluHE, 3amTuheHo kKyhumre, cucteM 3a Op3 yToBap U
uCcTOBap TalbJM JTMMa, ca UHTETPHUCAHOM U3MEHHBAUEM PAIHUX CTOJIOBA.

®dubep sacep auoAe MPOU3BEIAEHE OJf BEIUMKOr Opoja pe3oHaTopa ce KOMOMHYjY 3a
cHaOneBame cBeTiocHOT Yyiasa. @ubep Bragg ornemama cy moctaBibeHa y  OOJIHKY
PE30HATOPCKOT KaBe3a W TajlacHe ayKuHe jacepa guodep oko 1070 nm. OBa TanmacHa qyKuHA je
necetrHa oj tanacHe nyxuHe CO; nacepa koju ce 00MYHO KOpUCTE Ha TpXKUIITY. [Ipocedan Bek
nuona pezoHaropa je npeko 100.000 catu. Beoma kBanuTeTaH jacep 3pak KOju ce CTBapa Ha
tanacHoj mykuHu of 1070 pm 1 8 mm*m pax Moxke ce MPEeHETH y KBATUTETY Ha PAacTOjarmke 10
50 m. AxruBaH 3HauM Ja BlakHa KopuinheHa y ¢ubep kabny cy neOJpbHHE caMO HEKOJIHKO

MHUKpOMETapa.

Cnuka 5. Qubep nacep 3a ceuerve aumosa NUKON NF 2060-3kW
Tpandopmanmja macepckor 3paka m3Mmel)y pe3oHaropa W pe3He TiiaBe (cimka 6.) je
MMOCTUTHYTA Ca CIENUjaTHUM ONTHYKUM KabioMm. OBIe HaM HHUCY TOTpeOHa pyTep orjeaana,
ynmhemwe 3paka, KOju Cy BeoMa cKymnu. Benuka je ymrena ocTBapeHa KOMIIAKTHOM CTPYKTYPOM

pe3oHaTopa.
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Cnuka 6. Pe3na 2naea nacepa

VY nopehewy ca CO; nacepuma Koju Cy IIUPOKO y YINOTpeOH Ha TPXKUIITY, pudep uma
JIeCeT IyTa Mamy TaJlaCHy AY)KHHY M BeOMa BUCOK KBAIMUTET 3paka 8Mm*m pan mro omoryhyje
pe3ame Marepujajia Koje ce TEeIIKO ceKy. 300T Tora mTo MMa HaBeJCHE KapaKTEPUCTHKE 3pakK ce
Hehe on6ujatu o Metana, Beh he Outu 106po ancopOoBan. HapounTo He-rBo3/ieHU MaTepHjau
000jeHn MeTany, Kao ITo je Oakap M OpoH3a, TaHKM Hephajyhu uenuk, amyMHHHJYM c€ MOTY
cehu Opke HEero NUPEKTHO. Y 3aBUCHOCTH O] CHare MalluHEe U TUIla MaTepujaja o]l KOJUX Cy
ypahene tabisie TpouikoBu ce Mory cmamuTH 3a 20%. OBo 3Haun 80% ymteae y nopehemwy ca
CO; na tpxumry. Pokycupame ¢ubep mnacep 3paka je O6ojbe, uMa Behy Op3uHY pe3ama,
JMCUIIAIMja TOIUIOTE je Mama, MMa Iyal)y pe3Hy MNOBpLIMHY, a Jedopmaluje Cy TOTOBO
3aHEeMapJbUBE.

bp3 cucrem 3a yroBap u ucroBap TaOJaM ca MHTETPUCAHUM H3MEHUBAUYeM IajeTa je
JIOLMpaH ca npeme crpane MammHae. OBO je BUCOKO e(puKacaH CHUCTEM KOjU clipeyaBa I'yOUTaK

BpEMCHaA 3a YTOBAp TaOJIK 3a CEUCHE U HUCTOBAP UCCUCHUX ICJIOBA.
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3. CaBpeMeHM 00paJiHM CHCTEMHU 32 CeUYerbe JIacepom

OCHOBHH [1eJIOBH OHOCHO CHCTEMH KOjU YMHE 00paJHU CHCTEM:
* Pagno Teno
* Cucrem 3a noOyhuBame
* 100% mpormycHo oryienano
*  90% mpormycHO oraeaano
* Cucrem 3a xnaheme

Paono meno je cvemrteno usmely aBa mapanenHa oriefaina, (orjieiana ce HE MOTY
HaMEIITaTH PyYHO, HUTH Ha CIIy4ajHOM pacTojarmy, MOpajy Ce MOCTABUTH HAa Ta4YHO] yJaJbeHOCTH
300r TajmacHe MykuHE cTojeher Tamaca) Tako Ja 3pald CBeT/Ia Koju mpojiaze m3mehy ta aBa
oryienana ctBapajy crojehu ramac.

AKmueéna cpeduna TIPEICTaB/bCHA j€ AKTHMBHOM MAaTEpHjOM Yy KOjOj C€ IIOCTHXKE
MHBEP3HA IOITyJIanyja aroMa. Y 3aBUCHOCTH O BPCTE Jlacepa OHa MOXKE OUTH Y TaCHOM, TEUHOM
Y YBPCTOM CTamby.

Pe3onamopcku cucmem TIpeCTaBIbajy B MAPAJICIHO MMOCTABJbEHA OTJIe/Iana O]l KOjuX
je jenHo motnyHo pediuextyjyhe u nma ynory na cTBopeHe (pOTOHE IOHOBO BPAaTH y aKTHUBHY
cpeauny koju he HacraBuTH peakuujy nodoyhusama. Kaga emuroBanu ¢poronu nohy 1o apyror
orjienana Koje je MOJYMpOINyCTJ/bHMBO, OHU C€ ACTUMHUYHO peduiekTyjy U Bpahajy y akTUBHY
cpeaMHy Te ce mpolec noOyhuBama HacTaBiba,a JCIMMUYHO IpOJa3e KpPO3 Hera M YnhHe
JacepCKu 3paK Cca CBHM HETOBUM KapakTepucTukama. CHCTeM MONyNpONyCTJBUBOT U

HEIPOIYCTJBUBOT OrJieana CTPOro ycmMepasa (hopMupame Jiacepckor cHoma. [2]

3.1 CTpykTrypa 00paHOr cHCTEMA 32 ceuere JacepoM
Kapakrepuctuune mesiuHe BehnHe Jacepckux 00paHUX CHCTEMa YIIIaBHOM Cy UCTE U

yiHe ux cieaehe jeaunme:

*  ONTHUYKH PE30HATOP

*  WM3BOP 32 Halajambe CICKTPUUYHOM CHEPIHjOM

*  cHCTeM 3a xJyaljermhe ONTHYKOT CUcTeMa

* cucTeM 3a Boheme 1 00JIMKOBamke 3paKa

* pajHa ryiaBa

*  pagHH MPOCTOP OOPaJHOT CUCTEMA

*  yIpaBJbauka jeAMHUIIA

*  curypHocHH cucTeM [4]
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OnTuyky pe3oHaTop - MpejcTaBiba NeHTpanny jenunuily LBM mocrpojema, a cmyxu 3a
reHepHpame JacepCKor 3paka ojpeheHux kapaktepuctuka. CacTaBHH JI€IOBH PE30HATOpA Cy
KBaHTHH PE30HATOP, U3BOP CBETIIOCHE TIOOY/C U CHCTEM HapaJIeIHUX OTJie/iana.

N3Bop 3a Hamajame EIEKTPUYHOM EHEPIrHjoM - JTUPEKTHO j€ TMOBE3aH ca OCHOBHOM
JEITUHUIIOM, Tj. ©3BOPOM CBETJIIOCHE €HEPIrHje ONTUYKOT PE30HATOPA.

JenuHauIa 3a Hamajamke eHEPTeTCKUM T'acOBHMA, aKO CE PaJ O TaCHOM Jlacepy, CIY)KHU 3a
J03HMparbe aKTUBHE CPEIUHE PaIHUM IUTMHOBUMA. [4]

CucremoMm 3a xiyaheme ONTUYKOT pe3oHaropa ce moBehaBa koeduIMjeHT IeioBamba
ONITUYKOT CHUCTEMA.

Cucrem 3a Boheme W OOJIMKOBAaWmE 3paka, MpEACTaB/hba BaXKHY mparehy jequHUIly ca
KOjOM C€ OCTBapyje Bohermbe U 00JIMKOBaE JTACEPCKOT 3paKa J0 pajHe TIiaBe.

Panna riaBa, okycupameM U 10 MOTPeOU 3aKPETamEM JIaCepPCKOr 3paKa ycMepaBa 3pak
Ha TIOBPIIMHY 00paTKa y IIUJby OCTBapHBama oJipeheHe mpon3BoIHE onepalyje.

Pagau mpoctop oOpagHOr cucTeMa, OCUTypaBa MPUXBATABE U CTE3abe 00paIaka, Kao u
notrpeOHa KpeTama pu 00pajIy, CIMYHO Ka0 U KOJI IPYTHX aJlaTHUX OOpaJHUX CUCTEMA.

VYropaBsbauka jeqUHHUIIA MMa 3aJaTak Jla CHHXPOHHU3Yje M O0jeIMHU pajJi OCHOBHUX U
nparehux jequanna LBM obGpamHor cuctema.

CUTYpHOCHH CHCTEM, C OO3MpOM Jla HEKOHTPOJHMCAaHU H3Ja3aK JAcepCKOT 3paka M3
oOpaIHOT cHUCTeMa MOKe OMTH oOracaH 3a omeparepa U OKOJIUHY, OCUTypaBa curypat paa LBM

obpajHor cucrema. [4]

3.2 OcHoBHe komnoneHTe CNC o0paaHor cucTteMa ca jJ1acepckoM IrjiaBoM

Cucrem 3a

Vopaemauka
xaaheme ™

Y oca jeamEHna

Jlacepcka N

riiaea

Obpagan

Cnuxka 7. CNC o6paonu cucmem ca nacepckom enasom [4]
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X-oca, Y-oca, macepcka riiaBa — omoryhaBajy Kperame (IOMHIAEkE) ajara y BHUIIE
CMepoBa.

OOpanHu CTO — aKo je moMu4aH, oMoryhasa 01aTHO TOMUIIAKkE 00paTKa.

Cucrem 3a xjaheme — ojapxkaBa mpolec o0paje y TOIUIOTHO] PaBHOTEXKH, KakKO HE Ou
JIOIILIO JIO TIPerpeBama CUCTEMA HITH 00paTKa.

YrupaBspauka jeIMHUIIA — CUCTEM ITyTeM KOT C€ yIpaBjba ¢ Op3uHOM oOpane, n3dopom

anara, yKJby4nBambeM/UCK/bYIHBAHEM PACXIIATHOT CPE/ICTBA U MyTamboM anata. [4]

3.3 Jlacepcka riaBa

Jlacepcku 3pany ce o CBOT M3BOpa O/BOAE IMOMONY ONTHYKOT CHUCTeMa 3a Boleme 10
Jacepcke TiiaBe Koja Te 3pake (hoKycwpa Ha Many Tauyky oOparka. Pamu 3amTute o numa u
MpCKama, y JlacepKy riaBy (cinuka 8.) ce yBoAM pe3Hu rac (0OOMYHO je TO 3pak, aproH) Koju
CTpPYjU HCIIOJl IIpeMa OTBOPY. Bpcra pesHor raca u jauymHa HEroBE CTPYje 3aBHCE OJ MecTa U
CBpXE IIPUMEHE.

Manu koMau o0pajie ce MOCTaBJbajy Ha PaJIHHA CTO M TH0Aajy ce 3ajeTHO ca CTOJIOM, T€ CE
Tako MO)Ke BpIIUTH 00paja cioxkeHux obiuka obpaTtka. Ako ce obpalyyjy Behu komanu obpane,

Tajga ce ruda camo Jlacepcka riaBa u BpIiu o0pajaa 10k odpanak mMupyje. [5]

Cnuka 8. PRETITEC GE-14845 nacepcka enasa [5]
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Cnuka 9. PRETITEC GE-14845 nacepcka enasa y o6paou [5]

Taéena 1. Kapakxmepucmuxe PRETITEC GE-14845 nacepcke anase [5]

PRETITEC GE-14845

CHara 4000 W (4kw)
Hephajyhu yenuk u MEKH YEJIHK J10 HajBeha myOuHa
Jlebmuna pesa ATyMHUHUJYM 70 Smm 10mm pe3a 26mm
3.4 O6paanm cTo

VY nacepckoj 00paau 0OpagHu CTO YIIIaBHOM j€ HEMOMUYaH, HO TIOCTOj€ U PaJHU CTOJIOBU
Koju omoryhaBajy oaTHa KpeTama.

OHO mTO je HajBaXKHHjE je Ja Cy OOpaJHHM CTOJIOBH YTJIABHOM H3BEICHH Yy OOJIHKY
pELIeTKN WM y OOJIMKY paBHE IUIOYE C IYHO pyla W IIyIubHHA. Pa3ior Tome je mTo ce TOKOM
nacepcke oOpane mopa omoryhutu nobap mporok 3paka ucmoj oOpatka. Ha Taj HauumH ce
MOCTH)KE 4Yemhn W YYMHKOBHTHJU Pe3 Ha oOpaTKy, alli ce M CMamyje HacTaHaK Haciara Ha
JIOE0j cTpaHu MaTepHjaia (0OpaTka) Koje MOTy HACTaTH YCJIe] OTOIJBEHOT MaTeprjaia HacTajaor
300T BUCOKHX TeMIIepaTypa ycie Jacepckor Ipoarupama Kpo3 MaTepHjall WK ycie HacTajama

JUMHHX Hacara. [5]

\M\\,\ N \\‘;\ \\,
M\

\\\\‘\\ \
\

Cnuxka 10. Obpaonu cmo 3a nacepcko ceuerve [5]
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3.5 Taunoct o0pane J1acepom

TaunocT oOpaze lacepoM TPBEHCTBEHO 3aBUCH OJf WHTEH3UTETAa M CTAOMIHOCTH
CHEePreTCKUX IapaMerapa JIACepCKOr 3paka W T'eOMETPHjCKUX KapaKTEPUCTHUKA OITHYKOT
cucrema. Kako ce paaum o HenedmHUCAHO] TEOMETPHjH Ipoleca obOpane JiacepoM (KOHYCHU
0o0JMK 3paka M TOIUIOTHH MeXaHu3aMm oOpaje), Hem30exHe Cy Tpelike TUMEH3Hja, 00JIMKa U
mojoxkaja. [3]

Oncryname Mepa u npoduiia odpaje oJ] MPOIMCaHUX MOCEOHO Cy U3paKeHa Koja rpyde
oOpane poOyCcHUX pagHKX IpeaMeTa. AKO Ce paau O 3aBpIIHOj 00paau pagHUX MpeIMeTa MambHX
JTMMEH3Hja, MMOCTIXKE ce BUCoKa TauHocT +£(0,01-0,001) mm.

['eomeTpHjcKke KapaKTEPUCTHKE Cy MPECYIHE KOl TAYHOCTH 00pajie iacepoM. bUTHO je Ha
MecTy o0pajie OCTBAPUTH MAaKCHUMAITHO (DOKYCHPame JIACEPCKOT 3paka, Tj. MPOBECTH 00pady ¢
MUHHMAaJIHOM IPOMEHOM 3paka. Takolhe je OuTHO n3behm ofcTymname napaaesTHOCTH JTHHEAPHOT
npaBla MPOCTHpama JIACEPCKE CBETIIOCTH (IOJIapH3alrja) y OJAHOCY Ha IpaBall pe3ama WU
KOPUCTHUTH PaJUjalTHU BH]I TOJIapH3allHje.

To je Bumie myncupajyhux 3paka, ogHoco mrto je Beha ¢pexBeHnuja myncupajyhux

3paka, To je 00pasa GpuHHUja, OJHOCHO IpeIlKe JUMEH3H]ja cy Mambe. [3]

3.6 KBasurer oopaljene noBpummne

IIpu oOpamm nacepom, 300T MOjaBe BUCOKE TeMIlepaType y YCKoj 30HH oOpajne,
Heu30eXXHe Cy 3HauajHUje T'eOMETpPHjCKe HEepaBHUHE, Tj. (U3MUYKO — XEMHUjCKE IPOMEHE Y
MOBPIIMHCKOM CJI0jy Matepujana obOparka. OctTBapyje ce oOpana cpenme — rpybe Kiace
kBanuteTe oopahene mospruHe (N7-N12), y3 ne6spuny gedeKkTHOT Clioja Koja MOXe BapupaTH y
mmpokuM rpanunama ox 0,01-0,05 mm, mororoBo KoJ JIacepCKOr ceuermha KOHTHHYHpPaHUM
pexxumoM pana. KBanurer oOpalene moBpIinHe 3aBUCH 0J1 clielM(UYHE CHAre JacepcKor 3paka,
BpEMEHa JIeJIOBakha UMITYJICA, TOIUIOTHO — (PM3WYKHM KapaKTEepUCTHKamMa MaTepujana oOparka,
Op3uHM 00pajie, BpCTH M MPUTHCKY TOMONHOT raca u jp. [5]

Tabena 2. Cneyugurayuje nocmynka oopade [5]

CHara nacepa, P, 4000W (4kW)
Martepujan o6patka Hephajyhu uennk
JleOpuHa YenmuKa 10mm
Bp3una pezama, Vo 1.0 m/min (0.0167 m/s)
Mna3 2.5 mm
[Tomohnm rac a3oT
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4 bar 8 bar

Cnuxka 11. Paznuxa keanumeme peza (oopahene nogpuiune), y3pokogaroe 3002 gucume
npumucka nomohnoe eaca [5]
[Tox MHKpOCKOTIOM ce jacHO MOXe BUACTH na he oOpalheHa moBpimmHa OUTH O0Jbe
oOpalhena ycnen BumIer mpuTucka MoMohHOr raca, OJHOCHO KBaiHUTeT pe3a he Outu O6oJbu, anu

he u moctymnak obpaae 6uTH CKyIUbH. [5]

3.7 O6paguBoCcT MaTepHujaja

Kako cmo Beh panuje pexnu, LBM moxke ce kopuctutu 3a o0pay CBUX BpCTa METAIHUX
U HEMETAaJHMX MaTepHjajia, KOju IMOCenyjy MUHUMAJIHO CBOjCTBO alCopHIMje HH(PALPBEHOT
3pauema.

Mertanau mMatepujaid — ¢ 003UPOM Ja CKOPO CBU METAM M HHHXOBE JIETYpe, HaKO Ha
coOHO] TemmepaTypu pedIiekTyjy CBETJIOCT, MOCENyjy TMOYETHY arcopriujy uHGpaipBeHOT
3paduema koja ce kpehe y rpanmmama 0,5-10%, Te ce mame WM BHIIE yCHemrHO oOpalyjy
nomohy nacepa.

Hemerannu matepujanm — HeMeTanu Cy MO MpaBUiy A00pu armcopbepu mH panpBeHOT
3padyema. Y3 TO, YOIIITEHO, HEMETATHU MaTepujajid MOCeayjy Maliu KOe(PHUILHJEHT TOIIOTHE
NPOBOJUBMBOCTH W HMAjy HHUCKY TauKy TOIUbEHA WM TNajbewa. 300r Tora, HeMeTalu

Ipe/ICTaBIbajy BeoMa IOroJaH MaTepujal 3a o0pay nacepom. [3]
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Cnuxa 12. Mooen 6uyukna uzpahen nacepckom oopaoom [3]
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4. KnacuyHu npudOpU M1 MOHTAKHHU CTE3HH NMPUOOPH 3a U3paay

AeJoBa 01 JIHMa

[TpoTexiMx HEKOJMKO JCICHUja 3aXTCBH 3a BO3WJIMMA 3a TPACIOPT HAIJIO Cy MOPACcH,
Kao W Opoj KOMIaHMja KOje TNPOU3BOJAE BO3WIA. THMe je CTBOPEHO HOBO TPXKHUIITE, KOje
MPEeJICTaBJba CBOjEBPCHO TAKMHUYAPCKO IMOJbE Y KOME Cy IVIABHU TaKMalld MPoH3Bolaun BO3MIIA.
Pa3B0j HOBHX TEXHOJIOTH]a JOIIT BUIIIE j& YCIOBUO yOp3aBamke U OHAKO CYpOBOT TPXKHUIITA, Y KOME
peaTuBHO OP30 JI0JIa3H 10 330BOJbEHA TTOTPOIIaua U Te je MOoTpeOHO epeKTHO OATOBOPUTH Ha
HOBE 3aXTeBe, KOjH C€ IOCTaBJbajy. TakBO OKPYKEHC HajBUILNE YTHYC HA CaM pa3BOj HOBUX
POM3BO/IA, MPE HUXOBOT IIaCMaHa Ha TpxuiiTe. [4]

CucteMm 3a pa3Boj HOBOT BO3HJIA U3Y3E€THO j€ KOMIUICKCAH, 3all0OYUELE TIPBUM KOPAKOM, a
TO je ujeja 3a HOBUM Mpou3BoAoM. HakoH dera ce mjeja aHaau3upa Ha OCHOBY MOTPaXE Ha
TPXKUIITY U Ha OCHOBY Moryher mpodwura xoju O0u 6mo octBapeH. Jlakiie OCHOBHH YCIIOB je
eKOHOMCKa wucruiatuBocT. Kama je wuzaeja paspalleHa W ycBOjeHa, TpPUCTyHa ce NpoIecy
KOHCTPYKIIMje BO3WJIA, OJHOCHO e€JieMeHaTa WM CKJIOMOBa BO3WJIa. TOKOM OBOT TIpolieca
nmoTpedHa je MUPEKTHa KOMYHHKaruja u3Mely cexTopa Koju Cy 3aJyKCHH 3a KOHCTPYKIH]Y U
NPOM3BO/KY, Kako OW KOHAyaH IMPOM3BOJ MOrao Jia ce H3paau KamanutreTuMa Qadpuke.
Hapennu kopak HakOH HM3paje BO3WJIA jeCTe MapKETHHI, OJHOCHO MPOMOIIMja MPOHM3BOJA M
ICTOB JIaJbH IJIACMaH Ha TpxKHITe. [4]

VY 0BOM pajy naxmy heMo ycMepuTH Ka MpoIecy MpojeKTOBamba BO3MIIA, OJHOCHO JIEITy
NpOjeKTOBama IMpolleca MpoM3BOAmE. [Ipolec MpojeKTOBama MPOHM3BOAKE CACTOJH CE H3
NPOjeKTOBamka BHIIE CIOKEHHUX ITOCTyNaKa KOju Kao KOHAYHM IMJb UMajy peaii3anujy u3pajie
BO3MJIa, €JIEMEHATa WM CKJIOTIOBA BO3WJIA Y TIPEAXOAHO ojpeheHUM rpaHHIiaMa OACTyNama O]
3aJaTHX Mepa, ca 3aJ0BOJbEHHEM KPUTEPHjyMa KBanuTeTa. [4]

[MocTynuu y npou3BOAKU MOTY OMTH TOCTYIIM MalldHUpamba, Cllajame, MOHTAXKE UT/I.
MomnTaxa npeacTaBsba je/laH 01 Haj3aXTEeBHUJUX JI€JI0BA IPOU3BOIHE, IPOUCTUYE U3 TOTa JIa CBE
eIEMEHTE KOje YMHE BO3MWJIO IMOTPEOHO je YKONMTH M MOHTHPATH y IMPOCTOPY, Y 3aAaTHUM
TOJICPAHLIMjCKMM TpaHUIIaMa, Kako OM Kpajlbu KBAJTUTET MPOM3BOJA 33J0BOJFHO CBE 3aJaTe
yciaoBe. YCJIOBH MOTY OUTH pa3jIMYUTH, OJ TOTa Jia JIM je [e0 MPOIeC eKOHOMCKH OIpaB/aH,
MIPEKO BPEMEHCKOI OTpaHHuEHa 3a KOjU MOpa OWTH 3aBpIIEH, Ma CBE J0 LIEHE KOjy je Kpajimu
KOPUCHHUK CIpeMaH Ja miatd. Jlakie, kako Ou ce IpoLecnpou3BOImBe ehUKACHO H ePEeKTHO
UCIPOjEKTOBAO, MOTPEOHO je CBE eIEMEHTE KOjU C€ Yy HhEeMYy CacToje IMpeuu3Ho aAedhuHucatu u

ucrpojexToBary. [4]
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Ono miTo je Hajuyenrhe yCKO MOBE3aHO jecy MpoduT U BpeMe, OAHOCHO BpeMe 3a Koje he
ce IpOoM3BOJI NpoHalin Ha TPXKUILTY OJ yCBajamba HErOBOT MICJHOT pellemha. UecTo Bpeme Koje
HajBUIIIE YyTUYE HA IO MPOIEC jeCTe BpeMe HM3pajie MPOTOTUIIOBA, 300T YECTO HECTaHIAPTHUX
JIeTI0Ba, OJTHOCHO pa3Boja HOBUX €JIeMEHaTa CJIOXKEHHMX MoBpimnHa. Kako ecreTuka Ko BO3WIa
3HAa4YajHO yTHYE Ha HETOBY NPO/Ajy, U3paja eleMeHaTa CJI0KEHUX TMOBPIINHA jecTe €0 KOMe ce
noceehyje BemuKa Makmba TOKOM U3pajie MPOTOTUIIOBA.

Pagu cMamema BpeMeHa Tpajama mpoleca u3paje pa3BHjeHU Cy CTE3HU MPUOOPHU KOjU
CITy’ke 3a yuBpiihuBame elleMeHTa MPOTOTUIIA Yy TaYyHO NEePUHUCAHUM TauykaMa y MpOCTOpy U
00e30elyjy BHUXOBO MUPOBamkE y OJHOCY Ha MpeABU)EH KOOPHUHATHH CHUCTEM. Y HCTO BpeMe
moTpeOHO je na cre3nu npubopu Oymy (UIeKCHOMITHHM, KaKo O Ce jeTHOCTABHO MPUIIArOIHIN

MPOM3BOIU HOBHX MPOTOTHITOBA. [4]

4.1 KoHCTPYKTHBHH eJIeMEHTH MOJYJTHUX CTe3HUX Npudopa

EnemeHnTH rapHuType YHUBEP3ITHUX MOHTKHUX MprOopa u3paheHu Cy 01 KBATUTETHOT
KOHCTPYKIIMJCKOT W QJaTHOT YeJIMKa, TepMUYKU Cy oOpaljeHu a paaHe Hajexyhe moBpiinHe
OpyiieHe U TriadaHe, mTo o6e30ehyje BUCOKY OTHOpPHOCT Ha Xabame M TAYHOCT CKIIAIamba.
TayHocT u3paje y moryieqy BUTAIHUX JUMEH3HMja €JeMeHaTa je pesIaTUBHO BHUCOKA: TaYHOCT
nyxkuHCKUX Mepa ce kpehe ox + 0.01 mm kox mpubopa y obpanu pesamem a0 + 1 mm kox
u3pajie BeoMa BEIMKHX KapOCEpHjCKyX JeloBa, a YIpaBHOCT M mapaienHocT ox 0,01 mm Ha
nyxxkuan o 100 mm wunu Beha, mro omoryhaBa na ce W3 elleMeHaTa TapHUTYpE CKIIarajy
npudopy NOTpeOHE TAUHOCTH.

CknanambeM U3 TOTOBMX €JIEeMEHAaTa MOTy C€ KOMIIOHOBAaTH HpuOOpH 3a JIeloBe
pasnu4yuTor 00JIMKa U BEIMYMHE, 32 TOTOBO CBE MOCTYIKE 00pajie pe3ameM.

MelhycoOHe Be3e enemMeHara cy pa3iBojuBe, IITO oMoryhasa aa ce 6e3 omrehema nemosa
prOOp PaCKIIONH U eJIEMEHTH TapHUTYPE KOpUCTE 3a (hopMupame HOBUX MpHOOpa.

BoractBo Opoja, oOnuka u qumenHsuja (ykynmaH Opoj elemMeHara y, Ha NpUMEp HEKUM
rapautypama goctwke 50000 enemenara) omoryhasa Jja ce y MCTO BpeMe MOXKe CKiianaTv Behu
0poj momohuux nmpudopa (150-200).

Y nornexy nauMmeH3uja W oOJMKa TpenMera oOpane, ped je, IpemMa HEKUM
uHpopmanujama, u 10 80% cCBHX JAenoBa KOjU ce cpehly y MalluHOTpalmH, NMPH 4YeMy ce
JTMMEH3Hje UIeATHOT TipeaMeTa obpasie Kpehy y jocta IIMpOKUM rpaHuIlaMa.

VY BehuHM cuctemMa KOMILIET CTaHJAPHUX €JIeMEeHaTa calpkKH Kao rpyrme:

* 0a3He eIeMEHTE,

¢ CICMCHTC 3a OCJIakbamhe,
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¢ CJICMCHTC 3a NIO3MIINOHUPALE,
¢ Imanec 3a CTC3ambC,
¢ CJICMCHTC 34 CTC3aIhe,

e ocrainu eneMeHTH. [4]

4.1.1 ba3nu enemenmu

VY 0By rpyny cnajajy pa3inyuTe IUI0Ye MPaBOyraoHOT, KBaJPaTHOT U OKPYTJIOr OOJIHKa.
baszuu nenosu cy m3pahenu ca T-xspe0OBUMA WM OTBOPHMA KOJH CITyXe 3a MPHUBPIINHUBAKE U
LEHTpUpaAkE OCTANIMX JienoBa mpudopa 3a 6a3Hy miouy. OBu JenoBu ce Hajuenthe uspalyjy on
yribeHnuHux uenuka ca 0.17-0.25% C, uementupajy ce Ha nybuny 0.8-1.5 mm u kane Ha
tBpaohy 50-56 HRC. HemapaneneHocT ropme 1 Jowe NOBpIIKHE mioye He npenazu 0.02 mm Ha
nyxxuan o 100 mm.

VY rpyny 06a3Hux ejeMeHaTa Takohe crmajgajy M 4eJMYHU WIM aTyMHHM]YMCKH IPOQUIH
Koju Mory OutH ca T-xpeb0BUMa WM ca MOCEOHUM Ipynama 3a Be3y ca JIPYI'MM eJleMeHTHMa

npubopa. OBu enemMeHTH ce u3pal)yjy Takohe y Beoma yCKUM ToJIepaHLMjama.

Cnuka 13. basnu eremenmu [4]

4.1.2 Ocnonu Kyhuwnu oenosu

Oga rpymna crnajga Mel)y BakHHje TpyIie KOMIUIETa IOMEHYTOI' CHCTEMa U HheHa MPUMEHA
MHOTO 3aBHCH 0J1 KOHCTpYKIIHje mpubdopa. M3 Tor pasznora oBa rpyma mo 0pojy THIIOBa 3ay3uMa
pBo Mecto. OBU enemMeHTH ce u3pal)yjy o/ uenuka 3a eMEHTaIH]y, IEMEHTHPA]y ce Ha AyOuHy
0.8-1.5 mm u xane wa tBpaohy 38-45 HRC. Heku npomsBohaun 101aTHO BpIIIe 3alITHTY OBHX
enemMeHaTa OpyHHpameM.

Y OKBHpPY OBE€ IpyIle MOCTOjH HEKOJIUKO MOJArPyIa, OJHOCHO: pa3HU YMETIH, MPH3ME,
YraoHH €JIEMEHTH, OCJIOHIIM 3a JIOKAlMjy W ciaudHM aenoBd. Ha cmunm 14. mpukaszanu cy

pPUMEPH OCIOHUX KyhHIIHKX 1enoBa nmpubopa. [4]
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Cnuxa 14. IIpumep ocnonux oenosa [4]

4.1.3 [lenosu 3a nokayujy

VY oBy rpymy cnanajy AenoBH 3a oipehuBame MoNioKaja mpeamera odpaje U pe3HOr
amata. OBH €JIEMEHTH Ce, Ka0o U MPEAXOaHHU, nu3pal)yjy oJ1 YenKa 3a IeMEeHTAaIU]y, [IEMEHTHPA]Y

ce Ha nyouny 0.8-1.5 mm u kane na TBpaohy 52-62 HRC.

OBu [nenoBu Mory OWTH jeJHOCTpaHHM M JABocTpaHu. Ha cimumu 15. mpukazanu cy

IPUMEPU IPU3MH 32 JIOKALM]y npeameTa oopaje.

Cnuka 15. [lo3uyuje 3a nokayujy npeomema oopaoe [4]

4.1.4 Pyuuuye 3a cmesare
Pyuune 3a crezame cy cranmapauzoBaHe u yHuuimpane. M3pahyjy ce ox uenmka 3a
nemeHTanujy. Llementupajy ce Ha nyouny 0.8-1.1 mm u kane Ha 56-62 HRC. Cre3ame ce Bpiu
XUApAyJIUYHUM [WIHMHIPOM WM py4yHO. Bpahame y mpBOOWTHH MOJIOXKA] c€ M3BOAU MOMOhy
orpyre. Bucuna cre3ama ce MOXe peryiaucaTy 3aBpTHheM YBpHYTUM y KiuH. [TocToje pasnmmunre
BapHjaHTE PyuHlia 3a cTe3ame. IbrxoBa je mpuMeHa Be3aHa 3a BUCHHY IIpeaAMeTa o0paje.

Ha cimim 16. npukaszaHu cy mpuMepH 1iarna 3a cre3ame npeamMera oopaje. [4]

28



Cnuxa 16. [Ipumepu wana 3a cmeszare [4]

415 Jlenoeu 3a cmesamwe
Y komiuieTy ce Hajuemhe Hama3u oko 21. pasmuuutex THmoBa ca 260 BenmuuHAa,
3aBpTH-EBA, HABPTKU Noameraya u ci. Hajuemhe je y npumenu HaBoj M12X1,5 3a MoHTaxy U
HaBo] M5 3a Be3dy KiIMHOBa. 3a M3pajy Cce€ KOPUCTH YIJb€HHYHHU KOHCTPYKLMOHU 4YeIUK
(C=0.45%). Kane ce na 38-42 HRC. Ilo 3aBpiieTky MexaHH4Ke oOpaje Je/IOBe je MOTpeOHO
3amTUTH QochaTHpambeM WK HEKUM CITHYHUM MOCTYITKOM.

Ha couuum 17. npuka3anu ¢y NpUMepH 3aBpTHEBA 32 CTE3ambE.

t i
T

Cnuka 17. Ilpumepu 3aépmrvesa 3a cmesarve [4]

\

—

4.1.6 Ocmanu denosu
JlenoBu oOBe Tpyle CTBOPEHH Cy Y TOKY eKCIUTOATallfjeé CUCTeMa YHHBEP3aTHUX
MOHTXHUX TpUOOpa W jaBJbajy c€ Kao JOMyHCKa rpyna komiuieta. OBme ce Mory yopojatu
EKCIIEHTPH, OTpyre, PYUYHUIle ¥ pa3HH CIUYHH eleMeHTH. EJeMeHTH U3 oBe rpyme ce Kaje WIH

MIOJIBPTraBajy HEKOM JPYroM By TepMudKe oOpaze. [4]
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Ha cnunm 18. mpukasas je 1eo KOMITIeTa MOAYJTHOT CTE3HOT Mpuodopa.

Cnuka 18. Jleo komniema mooynnoe cmesnoz npubopa [4]
Ha cnunm 19. npuka3anu cy CKJIONOBH CTe3HUX MpuOopa GopMHpaHH O U3MEHJbUBUX

MOJIyJTHHX €JIEMEHATa.

Cnuxa 19. Ilpumepu cxnonosa npubopa [4]

4.1.7 [Ipeonocmu u nedocmayu MoOyJIHUX CHE3HUX NPUOOPA

On HuM3a mpegHOCTH NpuMeHe (GIEKCHOMITHUX CTE3HUX MpUOopa MOTY CE€ HaBECTH
crnenehe:

*  CIMMUHHINY C€ TPOIIKOBH KOHCTpYHCama MpUOOpa WK Cy BPIIO HUCKH,

* 3HATHO C€ CMamYyjy TPOIIKOBU M3paje MpuOopa, MOIITO je BpeMe CKiamama mpuodopa
KpaTKo, a MOTYhHOCT pUMeHe elieMeHaTa TapHUTYpe BUIIECTPYKa,

* npuMeHOM (pIeKCHOMIHUX CTE3HUX MPHOOpa cacTaB/LEHUX M3 elieMeHaTa KOjU UMajy AYyT
BEK Tpajarka, 3HATHO CE€ CMamYyje MOTPOIIha MaTepHrjaja 3a u3paay npudopa,

* wMmoryhe cy Op3e M3MEHE YKOJIMKO CE€ TOKa)Xe Ja YKOMIIOHOBAHU MPUOOp HE OJAroBapa
3aXTEeBUMa,

* Y TOKY eKCIutoaTaiuje, omreheHn eJeMeHT mpuodopa ce Op30 u J1aKo 3aMemyje,

* ©Op3 je moBpahaj ynmoxeHux cpeacrasa (2-3 roamHe), y3 BeK Tpajamka BehuHe ejlemMeHaTa

koMiuieTa 1o 10 roguHa U BHUIIIE.
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Tpeba, mehyTum, yka3aTu U Ha HEKE HeJOCTaTKe (PICKCHOMIHUX CTE3HUX mprbopa:

* BHCOKHM 3aXTEBH y TMOIJICAYy TAYHOCTH M KBaJIMTETa H3pajc CJIeMEHaTa KOMILIETa W
Kopuinheme KBATUTETHOT U CKYIOI YelMKa, YCIOB/baBajy PEIaTHBHO BHCOKA IMOYETHA
yJarama,

* 300r MMOCTOjama BEIUKOT Opoja CIiojeBa CMamYyje Ce KPYTOCT YKOMITOHOBAHOT MpruOopa,

* Mame cy MoryhHocTH 3a TpHMEHy elieMeHaTa 3a Op30 cTe3ame, NMPU YeMy je OBaj

HEJ0CTaTakK jeaaH oJ] IIaBHUX IpaBana Tekyher pasBoja. [4]

4.2 IlperJen nocrojehnx MmoxyJJHUX cTe3HUX Npudopa

WuTeH3uBHM pa3Boj HHAYCTpH]je, moTpede 3a Op3uM U3MeHaMa U 0CBajaeM MPOU3BOIHE
HOBUX IPOM3BOJIa HaMETHYO je TOoTpedy pa3Boja CTE3HUX MPUOOpa Yy TPABIy MOIYITHHX
(pnekcubunHmx) cresHux npudopa. ['apuuType enemenara npubopa AU3ajHUPA]Y C€ Y IUPOKUM
CHEKTPOM JMMEH3HUja U O0JHMKA U HUXOBO KOMIIOHOBAmkE Tpeda /Ja MPY>KU pa3inuuTa peuiemha
CKJIONOBa Mpubopa, 3aBUCHO O] OOJHMKAa M JAMMEH3HWja JeJoBa Koje Tpeba MO3UIIMOHUPATH U
CTE3aTH.

[IpojekToBame CKJIOMOBA MOIYJIHHX CTE3HUX MpHOOpa, 3ajeJHO ca U3MEHJHBHUBUM
eJIeMeHTHMa, ce BpIlu Kopuctehu noctojehe 6a3e mogaraka U KaTajaore J1€710Ba y €JIEeKTPOHCKOM
00JIMKYy 4MMe je oMoryheHo Op30 M KBaJIUTETHO J100Mjame Beher Opoja BapHjaHTHUX pelIeHha U
n300p HajmoBosbHUjer. KaTtamo3m enemenara mpubopa y €JIEKTPOHCKOM OONHKYy caapxke 3 /]
MoJiesie eneMeHara U Moryhe ux je KOPHCTUTH Yy TOTOBO CBUX co(TBepuMa 3a Tpapuuko
MOJIEJIUPAE.

VY cBery nocroje MHOTe (UpMe Koje MPOU3BOJAE E€IEMEHTE M TapHUTYPE MOIYIapHHUX
CTe3HMX mNpubopa pa3nuuuTux HameHa. Heku on Bojehmx cBeTCkux mpou3Bohada CTE3HUX
npubopa y obiactu o0pajie MeTaja pe3ameM Cy:

» Kipp, Hemauka

« Halder, Hemauka

» Leave Industrial, Kuna

« Carr Lane Manufacturing, CAJ]
» Bluco Corporation, CA/]

[Mopen oBux cTe3HHMX TpPUOOpPa W HUXOBUX Tpom3Bolaya, BEITUKY TPYIy CTE3HUX
eleMeHara W Mmpubopa YWHE CTe3HH NPUOOPH HAMEHEHU 3a TEXHOJIOTHje MOHTa)Xe, KOHTpOJIE,
TEXHOJIOTHja Clajamba (3aBapUBambEM, JIEMJBCHEM, JICTIJbEHEM, BHjYaHUM Be3ama u np.). OBu
npuboOpH ce cacToje M3 CTE3HHX PYYMIa Pa3IHMuUTHX T€OMETpHja M OAroBapajyhumx Hocaya u

wiatgopmu. [1]
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Jenno on Boaehux npenyseha y EBporu 3a mpou3BOAKY CTE3HUX IPUOOpA HAMCHCHHX 32
Mepema U KoHTpoiy aenoBa Ha mepHuM mammnHama je JUNKERS-PARTNER u3 Hemauke, a
CTE3HHX €JIEMCHATa HAMCH-CHHX 3a Pa3JIMYUTE CHCTEME CTe3ama Y MOHTaXH, TEXHOJIOTHjaMa
criajama, KOHTpoIH U Mepewy je npeaysehe DESTACO u3 Hemauxke.

Peanu3oBana pemiema MOy THHX CTE3HHX TPUOOpa ce MOTY Pa3BPCTATH Y JBE IPyIIE:

*  CHCTEMHU KOJI KOjux ce Hoceha cTpykTypa Gopmupa o crienujarHux npoduia,

* CHCTEMH Ca OCHOBHOM ILIOYOM PAJHOT CTOJIA Ca OTBOpUMA MJIH XKJIeOOBUMA,
Pagna mioua ca oTBOpHMa MMa OTBOpE MPEKO KOJUX CE€ BPIIM BE3UBAKE €lIeMeHara mpudopa
(cmuka 20a). Kox cucrema ca kJbeOOBHMMA, HA OCHOBHHMM IUIoYamMa W 0a3HUM €JIEMEHTHUMA
npubopa cy mapajiietHo W HopManHo pacnopehenun T-xipeboBu (cimka 200). [apauTypa

Pa3IMYMTHX eleMeHara npubopa mpukasasa je Ha ciunu 21. [1]

Cnuka 21. I'apnumypa enemenama ¢pnexcudbunnoe npudopa [4]
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5. Ilpumep npojexkToBama npudopa

[Tona3zehu on mpeTxomHO MOCTaBJLEHOI 3axTeBa 3a u3paay 3D moxena enemenara
bnexcubmmHOr TpHOOpa 3a U3paAy KaApPOCEPHJCKUX M JPYTHUX JIeTIOBa TEXHOJOTHjama
3aBapuBama MpeMa JOCTYIHO] KOHCTPYKTHBHOT IOKYMEHTALMjH HM3BPLICHO j€ MPOjeKTOBAE
enemMeHara mpuOopa M pagHOr croja. Mopenu cre3Hor mnpubopa W3 KaTajiora KoOju cy
kopumhern 3a Gopmupame CKiona cre3Hor npudopa cy nareHt Beh moctojeher mpojekra. To
omoryhaBa Ja’bul pa3Boj M IPOjEKTOBAWkE HOBOT, YHHUBEP3ATHOT W (DICKCHOWIHOT CTE3HOT
npudopa (Koju HeMa y30p Y MOCTOjehM MOHTOKHHUM CTE3HUM IPUOOpHMA) 32 OBE HaMEHE.

[IpojekToBame je BpILIEHO Y HEKOIUKO ¢a3a:

*  TPOjEeKTOBAME CTOTIE,

*  TIPOjeKTOBAIE PAJHOT CTOJIA ca KJICOOBUMA,

* IIpPOjEeKTOBamC eIeMeHaTa pererkacte Hocehe ruatdopme,

* TpojeKToBame Hocehux enemeHara, eeMeHara 3a ocjiamame, O3UIHOHNPALE,
eJIeMeHaTa 3a MOBE3UBaE U Jp.,

*  TIPOjeKTOBAIE PYUHIIA.

Cromna QuexkcuOUIHUX CTe3HUX MpUOOpa je MpojeKTOBaHa Tako Aa je oMmoryheH msz0op
BHCHUHE OCJIambamba PaHOr CTOja WM pelieTKacTe miargopme, cimuka 22.

Panuu cto daexcubumHor mpudopa je yenuuna miodya gumensuja 2000 x 1250 x 50 mm
ca T-xe00oBMMa M KOHCTPYKTHBHHM €JIEMEHTHMa 3a Be3y ca CTOllaMa ca JOWme CTpaHe U
eJIeMeHTHMa KOju omoryhyjy tpaHcrnopT. HakoH mpojekToBama paJHOI CTOJA, U3BPLICHO je
HEr0BO MOCTaBJbakhe Ha CTOIE, ClIUKa 23.

EnemenTu pemerkacte CTykType (QuieKCHOMIHOT Mprbopa 3a JeJI0Be BEIUKUX TUMEH3H]ja
ce cactoje o yenuuHux 1esu 80 x 80 x 4 mm pa3nIuyYUTUX Ty’KMHA U TUI0YaMa 3a ITOBE3UBaHE
KOje Cy 3aBapeHe Ha KpajeBumma. CacTaBHU JIe0 OBHX €JeMeHaTa Cy IUIOYHWIIe ca OTBOpHMMA U
BUjIIMMa HaMEH-ECHE 3a IOBE3UBAmE€ Ca OOYHHUM EJIIEMEHTHMA pEHIETKACTe CTPYKType WU

HOCauuMa CJICMCHATa 3a MO3UIIUOHUPAKEC U CTC3abC, CIIMKA 24. [1]

Cnuxka 22. Cmona [1]
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Cnuka 23. Paonu cmo npubopa ca cmonama [1]

ey

Cnuka 24. Exemenmu u pewiemrxacme nocehe niamgopme prexcubunnoe npubopa [1]

Hocehu enemenTu, eneMeHTH 3a OClamame, MO3UIMOHNPALE, SIIEMEHATH 33 IOBE3UBAHE
U 71p., QIEKCHOMIIHOT CHCTEMa CaJp)Ke BEIHMKH Opoj paziIMuMTHX elleMeHaTa Koju oMoryhyjy

Mel)ycOOHOM KOMOMHOBAWmEM IOKPHUBAE IIETOKYITHOT IPOCTOpa HAa PajHOM CTOIy, CIMKa 25,

26. [1]

Cnuka 25. Enemenmu ¢hnexcubunnoz npubopa [1]
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Cnuxka 26. Hocehu enemenmu ¢hnexcubunnoz npubopa [1]

I'pyne 3a cre3zame (pIeKCHOMIHMX CHCTEMa Cy 3aCHOBAHE HA IOMYXHHM CHCTEMHMA,
pPY4HO MOKpeTaHe, oMOryhyjy BeluKy CHily cTe3ama M HEMOT'YhHOCT caMOCTaIHOT OTBapama
ycliesl cujia cTe3ama. Pyuuile cy Tako mpojeKToBaHe Jia y 3aBUCHOCTH OJ1 HAMEHE MOT'y BPLIMTH
CaMoO CT€3ame WIN TpaHHuYeHe (OCIamame M MO3UIMOHUpame) U cTe3ame. Ha couum 27. cy

IpUKa3aHe IPOjeKTOBAHE IPYIIE 3a CTE3ambE.

Cnuxka 27. Pyuuya u epyne 3a cmesarve gpnexcubunnux cucmema [1]
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Cnuxka 28. Ilokpemnu Hocay y omeopenom u 3ameoperom nonoicajy [1]
[TokperHn HOcau mpuka3aHa Ha ciunu 28. oMoryhyje mocTtaB/bame W KopuIheme
eJieMeHaTa 3a MO3UIMOHUPAkEe U OCIAbake MPHIMKOM MOHTaXE Jiefia, @ HAKOH TOTa HHXOBO

noMepame y ujby Bal)ema roroBor gena u3 npubopa.

5.1 Ilpumena kartasora 3D mojena ejnemeHara piieKCHOMJIHUX PUOOpa

VY okBupy Behune codreepa 3a 3D Monenupame mocroje u Tako3Banu karainosu 2D u 3D
mojena, kao 1 CAD Oubnuoreke nienoBa, Koje Cy HacTajae npeBolemeM IITaMIIaHOT KaTajiora y
enekTpoHckH oonuk. Katano3su CAD mozena npencraBibajy 6a3y ea0Ba, KOMIIOHEHTH, TOTOBUX
MPOM3BO/Ia Ca CBUM HHbUXOBUM KapaKTepHCTHKaMa M BaXHUM IOJAIlMMa Kao M oJroBapajyhum
2D muprexuma u 3D momenmma. IloMeHYTH n1elOBM M KOMIIOHEHTE TOTOBHX IPOM3BOJA CE
kopucte ca ogrosapajyhum CAD codreepom.

Karanosu 2D u 3D Monena cy HaMemeHM 3a Iperyie]] U Hu300p Jena, HEeroBy
CEJICKTOBAIE U KopHIIheme MPu U3pau 1pTe3a win Mojena rorosor aena. Karamnor 3D moxaena
J1aje HEOTMXOHE TEXHUUKE HH(POPMAIIH]je O TTPOjEKTOBAHOM MPOU3BOTY.

W3pana xatanora y elIeKTpOHCKOM 00iuKy Koju caapxke 2D u 3D mozpene enemenata
KOCTpyKIIMja ce Hajuemhe pane y capaamu ca npousBohaumma CAD codrBepa y umjum
mporpaMuMa Cce W peaimsyje Beluku Opoj kataymora. Hajsehm mpuctym karamo3nma KOPUCHUK
MMa IyTeM MHTEpHETA Te ce OCUM n300pa IaToT eJIeMEHTa MOKE BPIIUTH U HeTOBa KyIIOBHUHA.

[TpunukoM pa3Boja MpoOM3BOJA YECTO c€ jaBjba MOTpeda 3a dopmupameM oapeheHux
JIeTIOBa KOjU MMajy Mame — BHILIE MCTU OOJIMK, &l UM Ce TUMEH3Hj€ U MOjeMHE KOMIIOHEHTE
eleMeHara pasnukyjy. M3paga mMozena TakBOT elIeMEHTa MOXKE MPEICTaB/baTH 3aMOPaH 10Ca0
KOJH MPOjeKTaHTa, Ha M3BECTaH HAUWH, yAa/baBa O] CYyIITHHE KOHCTPYKIIHje KOjy pa3Buja. Ctora

caBpemern CAD cucremu npenpul)ajy HaunHe 3a ayTOMaTH3alM]y KpeUpama TAKBUX eJIEMEeHATa.
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Jeman on pempe3eHTAaTHBHUX HauyWHA 3aCHOBAH je HA Kpeupamy Tako3BaHe Tabene
damunmje nenoa. OBakaB MPUCTYI MPUMEYjE CE U KaJla Cy y MUTakY CTaHAAPIHN MAITHHCKH
€JIEeMEHTH, C THUM IITO C€ IMPOJEKTOBAaHM EJIIEMEHTH MPHUAPYXKYjy mocTtojehum OubGiamorekama
CTaHJApAHUX eJeMeHaTa. Te OMOMMOTEKe, MOpeA Mojena, MOy Ja caapke W Tabene 3a
MpopadyH ANMEH3Hja, onTepehema u Apyrux MOTpeOHUX Mmapamerapa HEOXOHUX 32 TIPAaBHIIAH
n300p oarosapajyher MammHCKOT eleMeHTa. Y TOjeIMHUM CllydajeBUMa jaBjba ce moTpeda 3a
“crapgapau3aijoM criennGpUIHNX MAIIMHCKUX €JeMeHaTa Koju ce y Behem Opojy jaBibajy y
OKBHPY jellHE KOHKpPETHE KOHCTpYKIHWje. TakBU eJeMEHTH Ce HEe MOTY CBPCTaTH y TpyImy
CTaHJIapPJIHUX eJIEMEHaTa, ajll Y KOHKPETHOM CITy4ajy UMajy KapaKTEPUCTUKE KOje UX CBPCTaBajy

y JIOKaJTHO CTaHJapaHe eieMeHTe. [4]

5.1.1 Ipeonocmu u mocyhnocmu kopuwherwa kamanoza
[Tpumena karanora cTaHJapAHUX AEJI0Ba MPYKa MPOjeKTaHTy MHOTE PeJHOCTH Mel)y Kojuma ce
Kao HajBaXHH]je MOTY U3BOjUTH cienehe:
* Kpeupame u gyBame BeTUKOT Opoja o0jekara Ha jeTHOCTaBaH U KOMIIAKTaH HauuH,
» CkpahuBame BpeMeHa U pajia HEOMXOAHOT 32 (JOPMHpA-E U CTaHAAPAU3ALN]Y TPYyIe H
CIIMYHUX JIENIOBA,
* JeqHOCTaBHO reHepucame BEJIMKOI Opoja BapHjalija jeIHoT jiena 6e3 TUPEeKTHUX
MHTEPBEHIIM]a U pajia Ha KPEUpamwy CBAKOT O] BbUX U
* Kpeupame nenosa Koje 0JJIMKY]y Mambe Bapujallje TeOMETPHje y OAHOCY Ha TEHEPUUKY
0e3 MprMeHe peTalliOHNX 3aBUCHOCTH, UT/. [4]
3D Mmopmenu mpencTaBibajy BeoMa OMTaH MPOJajHM M MapKETHHILKM ajaT 3a CBe
MHAYCTpHjCcKe Kymie 1 npojasle. OHor TpeHyTka kaaa ce npemwio ca 2Dua 3D CAD cucreme,
Koju cy mmanu moryhnoct kopumhema 3D monena u3 pasaux CAD karanora jgonuro je 1o
BEJIMKOT MMOMaKa Ha CKOpO CBUM IIOJbMIMAa TpOjeKTOBama. lcTpasmBama mokasyjy Ja MpeKo
JieBefieceT MpolieHaTa JW3ajHEpa M HWHXKEHhepa KOPUCTH HHTEPHET Kako OM TMpOHAIIH
KOMITOHEHTE (JIeTIOBE) 3a CBOje MPOjeKTe (MOAETIE U LPTEKeE).
Heke on Hajmo3HaTHjux KOMIIaHHja KOj€é Yy CBOjO] MOHYIM UMAjy KaTajore Hu3 CBHUX
uHaycTpHjckux chepa cy: Trace Parts, Power Parts, Catalog Data Solutions, ThomasNet, Part
Solutions u ap. [4]
Moe ce MPUMETUTH J1a TOTOBO CBU KaTallo3M caapxkH cienehe enemenre:
* ba3y y k0joj ce Halla3W BENMKH OpOj pa3IuUUTHX eJeMeHaTa (JIeJI0Ba) KOje WHKEHEP

n3abupa y CKJIaay O]l 3aXTeBa MPOjeKTa,
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» Kapna ce u3Bpcuo ogabup, 1o6uja ce aUcTa ca AMMEH3Mjama, apaMeTpuMa, MOAYJIuMa 1
OCTaJ MM TMOTPEOHUM BEIMYMHAMA 3a Je(UHUCAKkE MOJENa WJIM Cy CBU OBH IOJAIH
caapxanu y Properties usabpasor nprexa (Mozena),

* Cae TO mpaTu Ha3UB 0/1a0PAHOT JeNIa Kao U cTaHJap] KOMe je Jieo puiiarohex,

 Camp3u 2D uprex nmator eineMeHTa Koja JOJATHO OJaKIIaBa KOPHCHHKY HErOBO
npoHalaxemwe u ap. [4]

Ha 6a3u nperxoano 3D monenupanux enemeHara QpueKCHOMIHUX MPUOOpa, Y OKpYyKermba
nporpama CATIA kpeupaH je Katajaor Koju CaapxHu JBe rpyIe eiemenata (ciauka 29.):
*  CIIEMEHTH 3a MO3UIMOHUPAkE U cTe3ame, cimka 30. u
* 0a3HM eNeMeHTH (pagHH CTO, CTONE M CIIEMEHTH PEIIeTKACTe KOHCTPYKIIH]e BEITHKHX

npubopa), ciuka 31.
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Cauxa 29. Ilouemna cmpana kamanoza
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Cnuxa 30. Ilouemnua cmparna kamajoea ejiemerama 3a noO3UyUoORuparbe u cmesarbe
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Cnuxka 31. I[louemna cmpana kamanoza 6a3Hux eiemenama
[IpojexToBann Katayor canapxku nonyhene rpyme nemoBa. M30opom jemHe ox rpyma
JI0J1a3K Cce JIO TOATPYIe eleMeHara U3 Koje ce Oupa motpeOHu jneo npudopa. CeleKToBame U
n300p ce BpIIM U300pPOM CIIHMKE Jiejia WM Ha3uBa (TeKCTyaliHe o3Hake Jiena). CeleKToBaHH 10
ce ayToMarcku yBoaW y Beh JepHHHCAHO OKpYKEHE 3aIlloueTor IMpOjeKToBama mpubopa y

nporpamy CATIA. 1U360p cneaeher aena ce BpIu Ha UCTH HAYKH.

5.2 llpumep npojekToBama ¢ieKCHOMIHOT MPUOOPa

Ha npumepy npojexkroBama (uiekcuOuiIHOr npudopa 3a M3pady jeAHOT CKJIoNa Bparta
KaMHOHA T0Ka3aH je HaYnH KopHIhema MPeTXOAHO MPOjeKTOBaHUX eleMeHara npubopa. buio
je moTpeOHO n3adpaTu elIeMEeHTe 3a TO3UIMOHUPALE, OCTABAKE U CTE3akhe Ha OCHOBHO] IIJIOYH.
Enementu Bpara koje je 6110 MOTPeOHONOCTaBUTH Y MPUOOP M M3BPLIUTH HUXOBO CIIAjamke je
ImokKasaH Ha ciarkama 32. 1o 34.

Ha camom moderky mpojekToBama n3adbpaHa je 0a3Ha 1ioda u cTore mpuodopa, a 3aTUM
n3abpaH mpUOIMIKaH TIONIOKA] eJIeMEHaTa BpaTa KOju ce cmajajy. JeaHa oj paBHHM Bpara je
MOCTaBJbEHA y XOPU3OHTAJIHH TOJI0XKa], OJHOCHO MapajielIHU TO0JIOKA] Y OAHOCY Ha Oa3Hy
wiouy. [losnokaj enemMenaTa Koju ce crnajajy je nuzabpaH Tako Ja oMoryhu J0BOJbHO IpOCTOpa 3a
MOCTaBJbakhe€ OCIIOHWX IUI0Ya CTe3HMX pyumia. I[lomasehm ox HajMame mOTpeOHE BUCHHE O
0a3He TJI0Ye KOja OMOTyhyje TOCTaB/balkhe U CTE3amhE JICJIOBA U IbUXOBO CIIajarhe 3aBAPUBAHEM
n3abpaHe cy CTe3He Ipylie ca oaroBapajyhum enemeHTuma, GopMHUpame PyUHlle U MOCTABIbEHE
Ha oAroBapajyha mecta. HakoH Tora u3BpIIeHO je mojemaBame Hocehnx enemeHara pyunha mo

BHCHHH M YIUIy Haru0a, rojelaBame mojiokaja U yriia Haruba ejnemMeHaTa 3a MO3UIIMOHUPALE,
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ocllamame U cTe3ame. Ha kpajy je u3BpIieHa cumysaiyja IoMepama CTe3HUX eJIeMeHaTa pyJuIa

y IUJbY TIPOBEPE X0/1a CTE3HUX eJIeMeHaTa 1 oJpehuBama KOHAYHOT MecTa cTe3He mare. [4]

Cnuka 32. Cnomawru 1um spama

Cnuka 33. Yuympawre ojauarbe 8pama 00 1uma

Cnuka 34. Konauan uzened epama HaKoH cnajarba
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Ha cniukama 35. 1o 36. mpukasas je u3riea MpojeKToBaHOT (hIeKCHOMmIHOT Tprbopa.

b i

Cnuka 35. [lonoowcaj cmeznux pyuuya u oenosa epama Ha 6a3HoOj niodu

Cnuka 36. @nexcubuinu npubop
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Cnuka 37. @necubuntnu npubop HAKOH NPOjeKmMosarLa
IMpojekroBanu aekcuOWIHM cTe3Hd mnpubop (cauka 37.) omoryhaBa MOTIYHO

3aJJ0BOJba"Balkb€ 3aXTeBa KOj€ KapocepHjcku MpuOop Tpeda Aa HUCIyHHM, Kpo3 yHoTpedy
CTaHIApAHUX €JIEMeHaTa CHCTeMa W MOTYNHOCT TpOjeKTOBama H W3paay CcrenuGuIHux
eneMeHara (OCliOHala, MPUTUCKWBA4Ya W CIMYHO) KOjU OM c€ KOPHCTWIM TpPU CIICUHjATHUM

3axTeBMMa KOH(UTypalyje roToBOr Jiena.

Cnuka 38. @rexcubunnu npubop ca pyuuyama y noioxcajy cme3ared
JenHa o7 OCHOBHHX KapaKTEpHUCTHKa MPOjeKTOBaHOT (iieKcuOuiIHOT Tprbopa je na ce
kopuctehu pacroniokuBe Hocehe eleMeHTe MOry, eJIeMEHTH 3a MO3HIIMOHUPAkE, OCIamhahe U
CTe3ame JOBECTH y OWIIO KOjU TOJIOKA] Y OJHOCY Ha 0a3Hy miouy. Ha crmuim 38. Bumu ce

MIOJIOYKA] CTE3HE IIare MOAYJIapHOT CTE3HOT MpUOopa y OHOCY Ha Ojavyame Bpara.
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[TonemaBame NoIOXKaja eieMEHATa 3a MO3UIMOHUPAKE U OCIAmakhe j& M3BPIICHO Ipe
NocTaBJbambe ropmer oboga Bpata. Ha cimmum 38. ce Takole Moke BUAETH TOJIOXKA] OBUX
eJIEMEHATa Kao ¥ CTE3HUX eJIeMeHaTa Mpe MO/IeIIaBarkba 110 BUCHHHU.

[IpojekToBanu QuiekcMOUIHM CTe3HH MNpudbop omoryhaBa MOTHYHO 3a/10BOJbABAHE
3axTeBa KOje KapocepHujcku mpubop Tpeda a UCIyHHU, Kpo3 yIoTpeOy CTaHIapHUX eleMeHaTa
cucreMa W MOTyhHOCT TMIpOjeKTOBama M W3paAy CHElU(PUUHUX eJeMeHaTa (OClIoHala,
MPUTHUCKUBAYa U CIMYHO) KOjU OM ce KOPUCTHUIIM MPU CHEIHjaIHUM 3aXTeBHUMa KOH(UTypaluje
TOTOBOT JIeJia.

[IpojekToBame mpubOOpa je WU3BPIICHO HA OCHOBY IMPETXOJHO IMPOjEeKTOBAHOT TOTOBOT
nena. [Topen oBakBOr Ha4YMHA TPOjEeKTOBama, Koje je Hajuemnrthe Opike, jeHOCTABHUjE U BEOMa
MOY3/1aHO, MTPOjEeKTOBAkbE CE MOXKE BPIUUTH U Ha 0a3u 2D KOHCTPYKTHBHE HOKyMEHTAIMje MpU
4YeMy ce BpILIU Mepeme Y 0AroBapajyhnuM KOOpIUHATHUM CUCTEMHMA U IOCTaBJbALE EIEMEHATA
3a MO3UIMOHUPALE, OCIIABABE U CTe3amkhe Ha IeUHICAHA MECTa.

Kopumhemem 3D monena enemeHara 3a mpuOoOpe BEIMKHX TUMEH3Mja MPETXOMHO CE
BpiIM Gopmupame oaroapajyhe moaynapHe peuierkacte miaropMe Ha KOjy ce IOCTaBibajy
eNIEMEHTH 3a OCJamkabe U TO3UIIHOHUPAHE U ITOCTaBIbajy Ce JICIOBH MOJIENIa KapOCEPHjCKOT HITH
JIPYTOT CKJIOINA KOJI KOjUX je MOTpeOHO oaroBapajyhuM omeparnujaMa BPIIUTH criajamkbe. HakoH
TOra, BPIIU CE€ MOCTABJbAE SIEMEHATa PUOOpa 3a OCTala OCliambamka U CTe3ama U CIICIHjaTHe
pY4HIIE 3a CTe3ambe.

Ha cmukama 39. , 40. nmar je mpuka3 cre3Hor mpubopa koju ce Beh kopuctu y

MPOU3BOIHH.

Cnuxa 39. Ilpumep cmesnoe npubopa
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Cnuxka 40. Cmesnu npubop Koju ce Kopucmu y npou3eo0rwu

Paznuka y mojeauHavHO] TIPOU3BOIBM CTE3HOT MPUOOpa U CEPHjCKO] TPOU3BOIBH je
Benmka. [Ipe cBera je OMTHO TayHO MO3MIMOHUPATH AjlaT A HAKOH TOTa YTBPAMTH Ja JIH je
Moryhe Taj ajnatr NpoU3BOAUTU y CEPUJCKOj MPOU3BOAKU. YKOIHUKO je ajaT J1o0po MOCTaBJbEH,
1oJ] oAroBapajyhuM yriioBuMa 1 0OAroBapa CBUM yCJIOBHMa CTe3ama oapeheHor komana, onjia ce
Taj ajJaT MOKE MPABUTH y CEPUJCKO] IIPOU3BOIHH.

Kanma ce gopmupa ckym onroeapajyhux amara 3a crezame onpeleHOr Komaaa, oHJa ce
Moke pehu ma je Taj amat cmpemMaH 3a CepUjCKy TPOW3BOJY. Pa3nmmka y TakBOM HaYWHY
NPOU3BOAE H MOjeAMHAYHO] IPOU3BO/IIGY ja BEJIMKA Y CMUCITY TPOM3BOAHOCTH, JIaKIIer 1 Beher

Opoja rOTOBUX 3aBPIIIHUX KOMAJa.
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6. 3ak/byunnu

Otkpuhe u cama mpumeHa jnacepa yOp3aBa pa3Boj TexHousoruje. [Ipumena nmacepa Ha
pa3nuuYuTUM ToJbMMa oMoryhaBa Ham uakiie, Opke W epuKacHUje 00aBJbamkbe Pa3NUIUTHX
nocioBa. Cama 3acTyIUbEHOCT y MEIMIMHHU, acCTPOHOMHUJU M Y BOJHE CBpPXE TOBOPU O
Npenu3HoCTH Jlacepa u nepdeknuju obaBibeHOT Tocia. Jlacepcka ymorpeba Tpu pesamy,
3aBapuBamy, TPaBUpPaBY, OYIICHY U OCTAIMM 0Opajgama Merana HaMm oMoryhaBa eQeKTUBHUjU
YVYHHaK keJbeHe oOpane. Pa3Boj nacepa je ynanpenuo u pa3soj PC texHomnoruje, He caMo u3paay
padyyHapa Beh U lUXOBE MEMOpHjE KOja BPEMEHOM JI00Mja CBE BElle KamaruTeTe.

TexHosOrMja JIacepCKOT ceuema je JaHac MIMPOKo mnpuxBaheHa MeToga KOHTYpHOT
ceuema y HHIyCcTpuju. MelhyTum, ca pa3BojeM Jiacepcke TEXHOJIOTHjE U 1M0jaBoM Jiacepa Behux
cHara W OOJPMX KapaKTePUCTHKA CHOMA, Ka0 M pPa3BOjeM M TPUMEHOM HOBHX MaTepHjala,
OTBOpPEHA Cy HOBa I0Jba UCTPAXKHMBAKa U MPUMEHE TEXHOJIOTH]jE JIacepCKor ceuema. Obmactu
UCTPaXMBamka Cy BeOMa pPa3HOBPCHE, YCMEpEHE Yy BHIIE MpaBalla M YCKO Cy IOBE3aHe ca
HAjHOBHJUM TPEHJOBU NMPUMEHE JIACEPCKOT ceuema. [Ipeanosn 3a gajba ucTpaxupama OM MOTIIH
na OyIy yCMepeHH y BUILIE TpaBaria:

* MHcrpaxkuBama JacepcKor cedema y 00J1acTu IpUMeHe HOBUX MaTepujana,
* MHcrpaxkuBame MpUMEeHE HOBUX METO/Ia JIACEPCKOT Ceuea,
* HcrpaxuBame rpaHHYHAX MOTYNHOCTH JIAaCEPCKOT CeUYeHA.

WHTeH3uBHM pa3BOj MPOW3BO/AAa W TPOM3BOJHE ONpPEMe MpaTHo je pa3Boj CHUCTeMa
IIPOjEKTOBaka CTE3HHUX MpHOOpa Kao BeoMa OUTHMX UMHHOLA Y HPOIECY IMPOU3BOIE.
[IpojekToBame 1 MpUMEHA CIIELHUjaTHUX CTE3HUX MpUOOpa OAroBapajy MOCTaBJbEHUM 3aXTEeBUMA
y yClIOBMMa MacoBHE TMpou3Boame. Mehyrum, cBe uyemha mnorpeba 3a TPOMEHOM
KapaKTepHCTHKa MPOU3BoJa U notpeda 3a cee Behom ¢uiekcubunHouhy npous3BoIHE OIPEME Ce
oJlpakaBa M Ha MPOIIEC MPOjEKTOBAA U MOCIOBaka Ca CTE3HUM MPHOOpUMAa.

VY ckiagy ca cBe M3paXeHUJUM moTpebamMa 3a MCTpaKUBAKBUMA, M3PaJOM y30paka H
MPOTOTUIIOBA, Ka0 M MU3PaOM IMPOU3BOIA PA3TUUUTOT aCOPTUMAHA y MaJINM CepHjaMa, CBOPEH je
CHCTEM MOJYJHOT cTe3Hor mpubopa. [IpemHocTi oBor cucreMa orjenajy ce y BeoMa BUCOKOM
KBAIUTETY M TAYHOCTH H3paje eleMeHaTa mpuodopa, JyroM BEKy Tpajama W YIOTpeOoM Yy
MPAKTUYHO HEOTPaHUYEHOM Opojy KomOWHanuja. YOpaBo y THM YHIbEHUIIAMA JIEKH
€KOHOMHYHOCT €KCIII0aTalllje MOyTHUX CTe3HUX MpHOopa.

Bucoka mnieHa jeHOr KOMIIJIETa MOJYJIHOT CTE3HOT MpHOOpa HacTaje 300r kopuirhema
CKYIIUX Marepujajia, CI0XCHOT Mpolleca M3pajae eleMeHaTa W HapaBHO, 300T BEJMKOT Opoja

eJIeMeHaTa KOjU CaJlpKu jefaH KoMmIuleT. Bennku Opoj enemeHaTa je moTpedaH U3 pasjiora IiTo
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ce THMME IMMOCTHXKE M BeJIMKa (PpIeKCHOMITHOCT. JenaH MOIYJIHHM CTE€3HM MPHOOp ca KOMIUIETHOM
TapHUTYpOM e€JIeMeHaTa 3aJ0BOJbaBa CBE IIOCTABJbEHE 3aXTeBE Ca KOHCTPYKTHBHOT U
TEXHOCKOHOMCKOT acreKkTa W omoryhasa 3aJ0BOJbCHE OCHOBHOI IMJba 0Oe3 Kora He OM HHU
MI0CT0ja0, OAHOCHO CMameCHE jeIMHUYHUX TPOIIKOBA IMPOU3BOIHE OINepaiuja, MpOM3BOJA H
MIPOU3BO/IEHE YOIIIITE.

OnexcHOUIHN MOAYJIHU CTE3HU NPUOOpPH MMajy BEJIMKY NMPUMEHY Y CBUM BHIOBHMA
MPOM3BOJKE Y HWHIYCTPUJCKHM pa3BUjEeHUM 3eMJbama. Y jgomahoj metamonpepahuBaykoj
WHIYCTpUjH, 300T HeaocTaTka (PMHAHCH]CKUX CpPEACTaBa M JEJIOM 300T HEAOBOJHPHO OOYYCHHX
KaJ[pOBa KUXOBA MPUMEHA j¢ BeoMa Maia. 3HauajHuja MPUMEHA MOIYJIHUX CTE3THUX pubopa ce
MOJK€ OCTBAapHUTH MPBEHCTBEHO E€IYKAll{jOM TOKOM CTyIWja HOBHX HWHXKEHEpa, €IYyKaIlljoM
KagpoBa y mpeny3ehuma wmeranonpepahuBauke HWHIAYCTpUje WYTEM CEMHHApa, KypceBa,
KoH(epeHIMja U ClI., 1 OCHUBAKEM M IOCTOjalbeM CcaMOCTATHMX mpeny3eha koja Ou ce 3a
norpede permoHa WM [mMHUpe OaBUIO TPrOBHHOM, CEPBHUCHUPAEM, IPOU3BOAHOM,
M3HAjMJBHBAKBEM, MOHTA)KOM U OCTAJIUM MTOTPEOHUM MTOCIOBHMA.

[Tonazehu o kapakTepucTHKa IMpolieca MPOU3BOAKE y 3acTaBa KamMuoHUMa, PJ
Kapocepuja, 3a u3paay Beiaukor Opoja BapujaHTH BO3WJIA y MallUM cepujama, IMpU 4YeMy ce
MojaBJbyje 3Ha4yajaH OpOj CKJIOMOBa BeOMa CJIOXKEHOT OO0JMKa, 3a KOje je MOTpeOHO WMaTh
npubope na OM ce MOCTUrao KEJbeHW KBAJIUTET W JAYTOTOAWIIBET paja Ha TPOjeKTOBAY
CIIO’)KEHUX MpHulopa 3a u3paay KapoCepHjCKUX CKIIONOBA, JOIUIO je J0 pa3Boja M pealu3aluje
poTOTHNA (PIEKCUOMIHOT CUCTEMA 3a CTe3ame JAeNI0Ba IIPU Clajamy eJleMeHaTa CKIIONOoBa.

Peanm3oBanm cucTemu, 3aCHOBaHM Cy Ha TapHUTYpU oOJroBapajyhux enemeHara 3a
MO3UIIMOHUPAE U CTE€3ae U OCHOBHO] IUIOYH 32 FhHXOBO TOCTABJhahE U TIOBE3NBAHE CKIIOTIOBA
MamkuX JMMEH3Mja U CIHEeIUjaTHUX HocehnX BE3HHX eJleMEHaTa BEeIHKUX (IeKCHOMITHUX
npubopa. To je omoryhno noOujame yHHBEP3IHUX CTE3HUX IMpUOOpa YMME Cy BHILIECTPYKO
CHIDKEHH TPOILIKOBH 1O JeIMHUIIM MTPOM3BO/IA Ca acleKTa IIeHe KOoITamka Npubopa, BUILIECTPYKO
ckpaheHo BpeMe MoTpeOHO 3a KOHCTPYHCAkE U U3pady MpuOopa U BUIIECTPYKO CKpaheHO BpeMe
3a 3aMOYNHAbE TIPOU3BOILE.

Kopumihemem QrekcuOUIHUX CcUCTeMa OCTBapeHa jeé W BHIIECTpyKa MNoMoh mpu
TEXHOJIOIIKMM aHajh3aMa Hu3pajie CKIOMOBA CIOXEHHUX IPOCTOPHUX (OPMU 3a CEpPHjCKY

MIPOU3BOJIY.
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