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Pe3ume: OBaj pan je mocBeheH ymo3HaBamy ca TEXHOJOTHJOM KBajauTeTa oOpajze aOpa3uBHUM
BOJICHUM MJ1a30M. JlaTh Cy OCHOBHH NPHUHIIMITK pajia, yTUIA] ITapamMeTapa Ha nporiec o0paje Kao
1 KapakTepUCTHKe oOpaleHe MOBpIIMHE BOJACHMM abpasuBHUM MmitazoMm. OOpana aOpa3uBHHM
BOJICHUM MJIa30M je AeduHucaHa OpOjHHM YTHULAjHUM (akTopuma, Koju oxapelyjy KoauuuHy
OJIBOJEHOT MaTepHjajia, Ka0 M KBAJIMTET pe3a. 3HATHH HAMOpH YIOXKEHU Cy y pa3yMeBambe
yTUIaja MOjeIuHUX (aKTOpa Ha IMpoLeC ceuyera adpasMBHUM BOJEHHUM MIIa30M, Kao IITO CY:
MIPEYHHIIM OTBOpPA BOJIEHE M aOpa3uWBHE MIIA3HUIIE, IPUTUCAK BOJIE, BPCTA, BEIMYMHA U MPOTOK
abpa3uBa, pacTojame pe3He TJiaBe oJ] oOpaTka, Op3uHa ceuewa W ap. Y paay je JarT Omuc u
W3IJIe ] MallluHe 32 OBY 00pajy, Kao M CHCTeMaTH3allrja rpeniaka oopaae abpasuBHIUM BOJICHUM
MmitazoMm. M3BpiiieHa je mpoiieHa rperraka oopaze abpa3uBHUM BOJCHUM MIIa30M, Ka0 U KJbYYHU
napaMeTpH KOju KapaKTEePHIy TPEIIKe y MPOQUITy pE3HOT KJIbeoa.

K./bylll-le peuu’ CCUCHC a6pa3I/IBHI/IM BOJCHHUM MJIA30M, KBAJIIMTCT pC3atba, paJHU IIapaMCTPH.

Abstract: The subject of this work is quality technology of processing using water abrasive jet. It
presents basic operating principles, impact of parameters on processing, and characteristics of
surface processed with water abrasive jet. Abrasive water jet processing is defined by a number
of influencing factors, which determine the amount of separated material, as well as the quality
of the cut. Significant efforts have been made to understand the influence of certain factors on
the abrasive water jet cutting process, such as: the diameter of the aquatic and abrasive nozzles,
the water pressure, the type, the size and the flow of the abrasive, the distance of the cutting head
from the workpiece, the cutting speed, The paper presents the description and appearance of the
machine for this processing, as well as the systematization of the abrasive water jet processing
errors. An assessment of the abrasive water jet processing errors, as well as key parameters
characterized by faults in the cutting profile profile, was performed.

Key words: cutting using abrasive water jet, quality of cutting , operating parameters.
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1. YBOJAHA PASMATPAIbA

Texnosoruja oOpaje BOACHHM MJIa30M je IModeNa Ja Ce pa3BHja KpajeM IIe3IeCeTUX
roJIMHa TPOLLIOT BeKa. Y TO BpeMe MOYHEGE Pa3BOj HOBUX HEKOHBEHIIMOHAIHUX TEXHOJIOTH]a 32
o0pasy ¥ pe3ame HOBUX MaTepHjayia, MOCEOHO Marepujaja OJf KOMIIO3UTa U KEePaMHUYKHX
MaTepHjajia KOju ce KOPHUCTE y aBHO M BOJHO] MHIYCTPHUJH, jep KOHBEHIIMOHAIHH TOCTYIILIH
oOpasie HUCY JaBayM 3a/I0BoJbaBajyhe pesynrare npu oOpaau oBUX Marepujaga. OCHOBHU IUJb
je 6uo nopehame KBalIMTETa, CMAKEHE TPOIIKOBA M3pajie MPOU3BOJA M OCTBAPUBAHKE BEIUKE
TA4YHOCTH KPO3 Mara MHBECTUIN]CKA yilarama.

OOpana abpasuBHuUM BojeHuM Mitasom (Abrasive Water Jet) je penatuBHO HOBa
HEKOHBEHI[MOHAIHA TEXHOJIOTHja 00pajie OJBajarbeM YeCTHIIa, KOja je 3a KpaTKO BpeMe Hallia
NpPUMEHY y pa3jMuUTHM TpaHamMa HHIYCTPUJCKE MPOU3BOAIE, KAao ITO Cy: TpaljeBHHCKA
WHIYCTHja, XeMH]CKa HHIYCTPH]ja, EICKTPO MHAYCTPHja, MHIYCTPHja HeMeTasa (CTakio, a30ecr),
uta. Heke oa mpow3BOIHUX OTepairja Koje ce CIpoBOje abpa3sMBHUM BOJEHHUM MJIa30M CY:
Oyiieme, ceuerme, Yuiheme MOBPIIMHA, OJIHPake MOBPIIMHA, MOBPIIHHCKO Ojavyame, uTn, [1].

3axTeBM KOjH C€ TMOCTaBJba]y MpPEI WHIYCTPH]CKE TPOIECe Cedera Cy 3aabUX TOJUHA
3HavajHo mopaciau. He Tpaxku ce camo Beha mpoaykTUBHOCT, Beh u MoryhHOCT wu3pane
KOMIUIEKCHUX JIeJIOBa BHCOKOT KBAJIWTETa u3pajae. Pasjor Harior mmMpema TpUMEHe
TEXHOJIOTH]e CeYera a0pa3sWBHUM BOJEHHUM MJIa30M j€ Taj MITO oMoryhyje cedeme MUPOKOT
oricera BpCTa Marepujaia U aAeOJpbMHA, Ka0 M TO ITO je: Op3a, mpenm3Ha W jeJHOCTaBHA 3a
npuMeny. [Iporec cTBapama aOpa3MBHOT BOJICHOT MJjla3a je MCTOBPEMEHO jeHOCTAaBaH, ajld M
M3Y3€THO KOMIUIEKCAH 3a/aTak. ¥ caMoOj OCHOBH, BOJA IOJI BUCOKUM MPUTHCKOM C€ JIOBOJH OJ1
yMIIe JI0 pe3HE TJaBe, TJie ce MPEeTBapa y y3aHH MIIa3 BEJIHMKE KWHETHYKE CHEPTrHje KOME Ce
noaajy dectuiie abpasuBa. Uectuiie abpa3uBa, BHCOKO yOp3aHE€ CTPYjOM BOJIEHOT Mila3a,
BEJIMKOM Op3WHOM ymapajy y oOpamak ojBajajyhu  dectume  marepujaiga oOparka.
OnBojeHH Martepwjaj, W3 30HE pe3a, OJHOCH BOJCHM MJla3 y OOJMKY MHKpPOCTPYTOTHHE.
JemnoctaBHO 3a ofjammbeme W Kopumihewme, Mehyrum, cam mpouec oOpaae oljeaumyje
W3Y3€THO CJIOKCHY TEXHOJIOTH]y OJ[Bajalba MaTepujajia pe3ambeM U JeQOopMHUCAEM |
3axTeBa BUCOKOKBAJIMTETHE €JIEMEHTE OOpagHOI CHUCTeMa Kao INTO Cy: IyMIa BHCOKOT
NPUTUCKA W pe3Ha TiaBa. TexXHOJOrHja ceucrma adpasMBHUM BOJCHHM MJIA30M je KOMILICKCAH
mpolec MHTepakiuje adpasuBHOT BOJEHOT Mia3a U Marepujaia oOpatrka. EdwukacHoct
mpoleca ceuermha a0pa3sMBHUM BOJICHMM MJIa30M, Kao OCHOBa HCTOBE YCICIIHE MPHMEHE,
3aBHMCH 0] n300pa yrunajHux ¢axrtopa. IIpBH Kopak ka TOM ILMJbY je HUAECHTHUPHKaNMja U
pazymeBame (QakTopa KOjuU YTUYy Ha Tmpolec cedema. lIpouec je medunHucan OpojHUM
¢daxTopuma, Koju oapelyjy epuKkacHOCT, EKOHUMUYHOCT, TAYHOCT U KBaJUTeT oOpaje. KBanuter
oOpaje je KOMIUIEKCaH MoKa3aTesb W (pyHKIMja je KBaJUTeTa KOHCTPYKLHU]je Jena, u3pajie u
oOpaje, oOpaaHor cucTema, 0OpaJHOr mpolieca, MpunpemMka u ci. Kanurer uzpajae je jeaan on
yCJIOBa 3a MOCTH3alke BUCOKOI HHMBOA KBAJIMTETa NMPOU3BOAA U 0OyXBaTa: Ta4HOCT oOpaje U
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KBanmuTeT oOpahennx moBpmmHa. OBa JBa KOMIUIEKCHA IMOKa3aTeshba KBAJIMTETa 00paae cy y
MelycoOHOj 3aBUCHOCTH, PAa3IMYUTO 32 CBaKU OOpagHU CUCTEM, U (DYHKIM]je Cy BETUKOT Opoja
yTUIajHUX (PaKTopa.

TaunocT oOpane je creneH momymapHocTd (OIUCKOCTH) oOpalheHHX aenoBa M Mojera
ne(DUHUCAHOT KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOIIKOM JOKYMEHTAI[MjOM. YCJOBJbCHA je 3axTeBUMa
KOHCTPYKTUBHE JIOKyMeHTaluje (oOJNMK, IMMEH3Hje, Kiaca Ta4yHOCTH, OJCTyHama W CIL.),
(bYHKIIMOHATHOCT, 3aMEHJBUBOCT JIeNIOBa, UTI. ['perke oOpaje cy ciiydajHOT KapakTepa, PeTKO
CHCTEMATCKOT, M HE MOTy ce yHampen mpenBuietd. Mehyrum, mnpaBwiHUM U300poM
TEXHOJIOTHja U Mapamerapa oOpajae MOTy ce CBECTH Ha MHUHHUMYM, y TPaHUIIC J03BOJHEHHX
onctynama. [Ipu 00paau pe3ameM ce jaBibajy IPEIiKe Y MUKPOCTPYKTYPH - HOBPIIMHCKOM CJIOjy
U TEOMETPHUJCKE I'pelIKe oopae.

[Ipenroct oOpane aOpa3wBHUM BOJEHHUM MJIA30M jeé Y TOME IITO CE€ OBHM ITOCTYIIKOM
Mory cehu ckopo cBe BpcTe marepujajia, CMal€HU Cy TPOIIKOBU ajiaTa, Kao M TO Ja y 30HH
o0Opajie He J0J1a3u JI0 3HAYAjHOT TMopacTa Temreparype. 300r MUHUMAIHUX CUjia pe3ama (5 10
130 N) muje moTpeOHO cTe3ame oOpaaka Kao HU O3Ha4YaBame. Tako oOpaleHa moBpmmHa HeMa
3a0CcTaNMX Hampe3ama u Aedopmanuja. ObpahuBame pazIUUUTUX MaTepujajia ce BpIIu 0e3
Memama ONpeMe U ajlaTa, a KBaJIMTET pe3a je HCTH 3a CBe cliojeBe Marepujana. ['youruu npu
0o0paau Cy BeoMa MaJjii Kao U cama Jie0JbiHA pesa.

Henmocranu kapaktepucTudHu 3a OBY 00pamy cy Opaszae koje Hactajy Ha oOpaheHoj
MOBPIIIMHH, 320CTajakh¢ MJIa3a Kao U XParaBoCT MOBPIIUHE.

Y mnpBOM TmOTrNaBjby OBOT paja MpHKa3aHEe Cy OCHOBHE KapaKTepHCTUKE oO0paje
aOpa3MBHHUM BOJICHHM MJIa30M, pa3BHjabe 00pajie Kpo3 UCTOPHU]Y Kao U MPEAHOCTH U HEIOCTaIN
ceuerma abpa3uBHUM MIIA30M Y CKJIay ca IPYTHM MPUMEHECHUM IpoliecuMa.

Y npyrom moriaBiby nate cy MH(pOpMalHMje O aHAIM3U Ipoleca oOpaae adpa3uBHUM
BojZieHUM MJiiazoM. OmmcaH je IpuHIUI 00pajie, YTHIIAjHH MapaMeTpy Ha Impolec oopajie Kao u
MOTryhHOCTH IPUMEHE OBE TEXHOJIOTH]C.

Tpehe nmornabsbe 0OyxBara JieTajbaH ONMKUC MAIIMHE 32 OBY 00panay, ykJbyhyjyhu u nemose
MaIlIMHE Kao U BUXOBY ompeMy. JleTalbHO cy 00jalimheHn HaMeHa, IPUHITUIN pajia CBaKor Jeja,
MCTO TaKO je U MPUKa3aHa CKHUIIA 32 CBAKH JICO MOCEOHO.

VY d4eTBpPTOM IOINIaB/bY Cy aHAJU3UpPaHE CHCTEMaTH3alje TIpellaka Mpu oOpaau
aOpa3uBHUM BOJEHUM Mia3oM. llpukasana cy oxpeheHa eKCIepUMEHTalHa MCTPAKUBAbA
B€3aHa 3a KBAJIMTET pe3a, TAYHOCT U MPEIM3HOCT, OOJUK M BEIMYMHY aOpa3uBa, T€OMETPHUjCKe
rpemke npeamera odpane u ap. Takohe cy aHanmu3upaHW yTUIAjHU HapaMeTpu mpolieca Ha
TeOMETPHjCKY Tpemky nenoBa. IlocebaH akieHaT je CTaB/beH Ha HU3IJIE[ U KBAJIUTET pe3a,
TAYHOCT M3pajie MaluHe 3a o0paay abpasMBHUM MJa30M M Ta4HOCT MO3UIMOHHpama MaIIMHE,
Kao M yTUIajHU (PAaKTOPU Ha TOJIEPAHIH]Y.

Ocum moMmeHyTor, KOMEHTapucaHu cy u Moryhu nedekrtu, rpeuike u gedopmaiidje, ca
y3polrMa muxoBe mojaBe. [loceOHO cy KOMEHTapucaHe Tpellike Koje Cy Y3POKOBaHE CTE3amheM
nmpenMeTa oopae.



2. AHAJIM3A TPOLIECA OBPAJIE ABPASUBHUM BOJAEHUM
MJIA3OM

OOpana aOpa3WBHUM BOJICHUM MJIa30M j¢ PEIATHBHO HOBAa HEKOHBCHIIMOHATHA
TeXHoJIOTHja o0Opaje, KOJ Koje ce MPUHIMII paja 3aCHUBAa Ha Kopuirhemy Mita3a BOJE TOX
BHCOKHM XHJIPAYJIMYHUM TIPUTHUCKOM, KOjeM ce JI0/ajy abpa3uBHA 3pHA Ka0 aJiaT 3a pe3ame.

2.1 Ilpuauun odpane

VYnotpeba TeXHOJOTHje pe3ama BOJCHUM MJa30M M HhEeHa IIHMpOKa MpUMEHa y MHOTUM
rpaHama MpUBpEJIE J0BEIa je 10 Tora Ja ce MojeJArHa pajHa MecTa Beoma pasnukyjy. OcHOBHa
pas3imKa ce oryiefa y BPCTH MPOU3BOAE KOja ce TMpUMEmYje Ha TUM MeCTHMa, ypehajuma 3a
PYKOBame Kao M BPCTH Mporieca oOpane (ca mim 6e3 abpa3uBa).

OcHOBHa KapaKTepUCTHKAa OBE TEXHOJIOTHje je Kopulihewe BOAE TMOJ BHUCOKUM
MIPUTHCKOM 3a pe3ame MarepHjaia. CaMa TEXHOJOTHja je HacTaja y LUBbY Ja ce€ UCKOMOUHY]Y
no6pe ocobune oOpaje abpasuBHUM BojaeHHM MitazoMm (AWJ) u oOpaae Bogenum mitazom (WJ),
Tj. 1a ce nobuje TexHoaoruja oobpane kojom he mohu ma ce obpal)yje Benuku O6poj maTepujaia,
peIaTUBHO BEJIIMKOM Op3MHOM, a /1a IPUTOM Y 30HU KOHTAKTa He JIoh)e 10 TEpMUUKUX ITPOMEHa.

Bonoa

AbpasueHn
EOIeHHM MIAaT

Dépa.uazc
Cnuxa 2.1. Obpada abpazusrnum eodenum miazom [2]

IToctymak oOpaze BOJAEHMM MJa30M Kao jeJjaH O] HEKOHBEHIIMOHAJTHHMX IOCTYyIakKa
oOpajie 3acHMBa ce Ha Kopullhewy KMHETHYKEe eHepruje BOJAEHOT Mila3a Koja ce J00Hja ycien
jako Benuke Op3uHe cTpyjama Boae (mo 1000 m/s). 3a kopuiiheme KHHETHUYKE CHEpruje
HEONXOJHO je Ja Ha MOBPLIMHY HpeaMera oOpaje Aenyje BHUCOKM mnputucak. JlenoBame
onrtepehema Ha MOBPIIMHY NpeaMeTa o0pajie 3a3uBa HACTaHAK YHYTpallber ontepehema Koje
y3pOKyje pas[Bajambe¢ KpHCTaJHE pelleTKe Yy INpaBlly JejoBama Miaza. HakoH HacTaHka
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MOYETHOT Pe3a HEONXOJHO je YTBPAUTH BPEAHOCT PEJICBAHTHUX Mapamerapa pajad MOCTH3amba
pe3ynTaTa mporieca 00pajie Kao IITO Cy: MPEIU3HOCT, 3aKOIICHE UBUIA WIIH KBAJTUTET oOpahene
noBprHe. Hajnoy3naHuju mapamMeTpu 3a IOCTH3alke€ BUCOKE TAdyHOCTH KAaO0 W BUCOKOT
kBanuTeTa oopahene nospmmne cy [1]:

® KHMHETHYKa €Hepruja abpa3uBHOT BOJEHOT MJIa3a;
® KpeTame adpa3uBHOT BOJAEHOT MIIa3a.

Krnacudukanuja nocrymnaka o0pajie Moxe ce U3BpLIMTH npeMa cienchum kpurepujymuma [2]:

a) IIpema HaumHy H3BOlEHHa omepalMja, Ha MOCTYIIKE:

® pe3ame TAHKHX M JIMCHATHX MaTepHjaa,

e u3paje xJaedboBa, Oyliemhe 0TBOpPA, KOHTYPHOT HCelama,

e TIOBPIIMHCKE OO0pajne martepujaia (YMmIherme U TOJHMPAE CHOJBAIIbUX W YHYTPAIIHBUX
MOBPIIIMHA, U3pajia CI0KEHUX Mpo(durIa Ha TENIKO MPHUCTYMAYHUM MECTHMa, U3pajia rpaBypa
U CJL.), UT/I.

6) IIpema BpcTHu oOpahuBaHOr MaTepHjajia, Ha OCTYIKE 0Opaje:
e MEKHX MaTepujana (KaTpoH, TKaHWHA, IPBO, TymMa U CII.),
® IUTACTHYHUX Maca U

® TEmKo 00paauBUX MaTepujana (TBpJIE JeType U CII.).

B) IIpema BpcTu pamHor ¢uiynaa, Ha MOCTYNKe oOpae:

® YHCTUM BOJCHHUM MJIa30M,

® BOJICHUM PacTBOPOM YJba, TIUICPUHA WIIH TIOJMMEPA,
® BOJCHUM a0pa3MBHUM MIIA30M U

® Ba3IyNIHUM a0pa3uBHUM MJIa30M.

r) IIpema HaunHy JejcTBA MJla3a Ha MaTEpHjajl, Ha TIOCTYIKE oOpae:
® HEMPEKUIHUM MIIA30M TEYHOCTH KOHCTAHTHOT TIPUTHCKA,

e BUOpHpajyhum miazom,

e nyn3upajyhum mmazom,

® UMIIYJICHUM MJIQ30M.

n) [Ipema cmepy AejcTBa milaza Ha MaTepujall, Ha TIOCTYIKE 00paje:
® yHapHuM,
® KOCHM U

® KIHM3HHUM MJIa30M.

Mexanu3zam o0Opajie ce 3aCHHMBa Ha epo3uju. AnaT je aOpa3suBHHU BOJEHU MJa3, Tj. y3aHU
MJI1a3 BOJIE BeJlMKe Op3MHE, HACTA0 MUCTULAKEM BOJIE KPO3 MJIa3HUILY MAJIOT MPEYHHUKA, KOME CY
nojare yectule abpa3uBa. BojeHn Mia3 mpeHOCH KMHETWYKY €Heprujy Ha yecTule abpa3uBa
najyhu um Op3uHy, IpU YeMy YECTHIIE BpIe 00pary CIHuUHy OpyIIemy.



Hajuemhe omepanuje koje ce OBOM BpCTOM 00paje MOTY H3BOJUTH CYy: Ceueme,
IOoJIMpamk-¢ IMOBPIIHHA, ypmhemne IoBpuirHa, UTH.

CaBpemeHe MHCTananuje 3a odpaxy abpa3uBHUM BOJCHHM MIIA30M Pajie ca MPUTHCKOM
BoJie 1 ipeko 4000 bar, mpu yemy BogeHU Mi1a3 JocTrxke op3une u o 900 m/s.

2.2 Ilpouec pe3ama aOpa3MBHUM BOJACHUM MJIA30M

IIpu oOpamu aOpa3uMBHMM BOJCHHM MJIA30M C€ KOPHCTH CIEIHjAIHO KOHCTpyHCaHa
panHa riaBa. Boga moa BUCOKMM MPUTHUCKOM IMPOJIa3d Kpo3 MIIA3HHIYy Yuju je oTBOp U, (cimka
2.2.) ¥ yna3u y KOMOPY 3a Mellame.

~
-

ki 1s e

Cnuka 2.2. Illema npomoxa u mewarse 600e u abpasusa [2]

Y koMopy 3a Meliame ce J03upa U abpa3wBHH Mpax Koju ce mema ca BoaoMm. OBako
noOujeHa abpa3MBHA MEIIaBMHA MIPOJIa3H KPO3 MJIa3HMILY 4hju je oTBOp ¢, M cTBapa abpasvBHH
BOJICHM MJIa3 KOJjU CE Cy)KaBa M ycMepaBa Ha oOpajak T3B. a0pa3MBHOM MIIA3HUIIOM O] TBPIOT
MeTajia 4Yuju je mpevHuK otBopa ox 0,72 mo 1,2 mm. 3axBasbyjyhu mogatom abpa3uBy pe3ysiTar
ceuerma abpa3WBHUM BOJCHHMM MJa30M je JocTa Behu o pesynrata Koju ce A00Hja cedemeM
YHCTUM BOJICHUM MJ1a30M. J[u3He KoMopa 3a Melllame BoJie U abpa3uBa MOpajy OUTH OTIOpPHE Ha
xabame, 1a ce 300T Tora MPOU3BOJIE OJ1 KBAJIMTHUX MaTepHjaia Kao IITO Cy: BoJihpaMKapOus,
O0opkapOu i 00p HUTPHUI.

ITpu oOpaau abpa3uBHUM BOJEHHMM MJIA30M CKHJamk€ MaTepHjana oOpaTka ocTBapyje ce
HENpPEeKUuIHUM ,,00MOapoBamkEeM ™ MOBPIIMHE KOja ce, HOILEHa TacHOM cTpyjoM, Kpehy Bpio
BEJIMKOM Op3MHOM, IITO je MpuKazaHo Ha ciaunu 2.3. Bucoko yOp3ame aOpa3uBHHX 3pHa y
racHoj cTpyju 3 ocTBapyje ce moMohy Mia3HuMKa 2 ca MajJuM OTBOPOM KOJU c€ Halla3u Ha
onpeheHom pactojamy a ona obOpahene moBpummHe. Ha Taj HaumH ce ocTBapyje KMHETHYKa
eHepruja abpa3uBHHX 3pHa KOja ce IpU CyJapy ca MaTepujajioM oOpaTka MpeTBapa y MEXaHUUKU
pax U Tako OCTBapyje MHTE3MBHO CKUAAE MaTepHjaja OLITpUM uBHUIamMa abpa3zuBa. CKHUHYTH
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MaTepHjaj U 3aTyllJbeHa 3pHIa abpa3uBa OJCTpamyjy ce ca MecTa 00paze TacHOM CTPYjoM, a
JlaJbe ce CKYIUhajy Y paJHOj KOMOPH WJIH C€ yCHCaBajy MoMohy ycucuBaya.

Cnuka 2.3. lllema ob6pade abpazusnum maazom 3]

3a pa3nuky onx obpanme ,.Ba3AylmIHUM MJja3oM ca albpa3uBoM, 00pama aOpa3suBHUM
BOJICHUM MJIa30M KOPUCTH 3HATHO CHTHHM]ja 3pHIIA abpaswBa y BHAY Ipaxa, a moceayje u 00Jpy
KOHTpOJTy Mia3a aOpa3uBa. [loxk ce oOpama ,.Ba3AylmIHUM' MJIa30M KOPHUCTH YIIaBHOM 3a
yumheme OTMBaKa, KOPOJUPAHKX JIEIOBA MAllMHA M JIMMOBa, 00pazna abpa3uBHAM MIIa30M ce
KOpPHCTH 3a 00paay CKUIAmkeM Marepujayia, (UHO UYuIInNeme, TMOJHUPAke M CKUIIAHkE OIITPHUX
MBHIIA M TO Ha MpeAMETHMa OJl KPTUX MarepHjaja Kao IITO Cy: CTakjio, KepamHKa, KBapil,
rpaduT ¥ APYry CIUNIHU MaTepUjaIH.

OO6panma BogOM ce KOpucTH Op3uHama Tpu myra Behum on Opsmue 3Byka- 1000 m/s.
[TpuTHcak KOjUM Ce MIla3 MCTHUCKyje meme ce a0 6000 bara, mox ce mpocedaH MPHUTHCAK Y
BOJIOBOJIHUM II€BMMa IPpaJCKOr BooBoa kpehe oko 6 bara. IIpeunniin miasuuna cy ox 0.1-0.5
MM, ajau ce MOXe CMamHMBaTH WM MoBehaBaTH IITO 3aBHCH OJl MaTepHjaia Koju ce obpahyje,
KBAJIMTETa pe3a W mpernopyuu npousBohaya. JleOspmHa kox pesama BojgoM je oxa 1-50 mm
3aBHCHO OJ1 BPCTE MaTepHjasia Koju ce oopahyje. JlomaBamem abpa3uBa y mia3 n1eOspHHA pe3a ce
3a Mekie matepujaie nosehasa nznag 500 mm.

AGpa3uBHa 3pHa ce He kpehy uctum Op3uHama y nopehemy ca Hocehum ¢urynnom. Ilpu
cylapy ca npeaMerom obpajie uMajy Mamwy Op3uHy ol ¢uiynza. YOp3aBame yecTula abpa3uBHOT
MIIa3a 3aBHCH O] BpCTa (uIyHnaa, BEJIMYMHE 3pHA M KOHIETpauuje abpasuBa. AOpa3uBHa 3pHa
HOILIEHA BOJCHUM MJIa30M, MpU uctoM npeherom nyry, noctuxy op3uny V,=0.96 V., npu uyemy
je V 6p3una ¢uynna.

Kaz abpasuBHa 3pHa JOCTUTHY MaKCHMalHy Op3HHY, KOja 3aBHCH O]l IIPUTHCKA U BPCTE
¢bnynna, nounme HUXOBO ycropaBamwe. KpynHuja 3pHa (3pHa Behe mace) umajy Behy unepuujy,
TE je CTora W BHXOBO yOpasame Mame. Pasyme ce aa, ako abpa3uBHa 3pHa yAapajy O IpeaMer
oOpane Behom Op3uHOM, moBehaBa ce KMHETHYKa €HEpruja, a caMMM THM ce MOCTHXe M Behu
y4MHaK oOpase.



bp3una pesama je BaxkaH mapamerap oOpaje, jep yrHue Ha KBAJIUTET pe3a ald W Ha
Tpomak obpane. OHa 3aBucu of ae0spuHE, TBpAohe U BpCTE MaTepHjaia Koju ce oopalyjy.

Heke on nNpeaAHOCTH CCUCHkha BOJCHUM MJIA30M Yy OJHOCY Ha CCUCHC JIAaCCPOM HIIN
IJ1a3MOM:

e BEOMa IMPELU3HO CEYCHE MIIA30M YHWjH je MPEYHHK Mamu o1 1 mm a tagHocT pesama +0.1
mm;

® pe3je XJaJaH U He JI0JIa3! JI0 TEPMHUUYKUX Halpe3ama MaTepujala;

e MoryhHOCT pe3ama 1 TBpJUX U MEKUX MaTepujana;

® Mama OTpaHUYCHA U JIeOJPIHE MaTepHjalia;

e HeMma MpamrHe, ITETHAX racoBa U MPAIINHE KOJI Pe3amba;

e pe3Ha MOBPIIUHA je TJIATKAa U YKCTA.

VY 3aBHUCHOCTH OJ TOTa ITa CE KOPHCTH KA0 PAJHU MEIWjyM, BOJEHH MIJIa3 CE MOXKE
MIOJICJIUTH HA YHCT BOJCHM MJIa3 U aOpa3vBHH BOJIEHH MJia3. UHCT BOJIEHH MJa3 ce KOPUCTH 32
oOpany MeKIIuX Mmarepujaia, Kao LITO Cy JpPBO, Manup, Koxka. 3a o0paay TBpIuUX MaTepujana
HHU]j€ TI0BOJbHA €HEPTHja YUCTOT BOJACHOT MJIa3a, Ta ce y Wmera Joaaje abpasuB y Buay mpaxa. Ha
Taj HAUYMH HacTaje abpa3uBHU BOJICHU MJIA3.

Ha cmumn 2.4. mpuka3zaHa je MpUHIMIIH]ETHA [IIeMa HHCTaIaIHje 3a 00paay abpa3uBHUM
MJIa30M Ca jeIUHHWIIOM 3a MeENIamke raca W abpa3uBa M paJHOM KOMOPOM 3a CaKyIJbambe
npamuHe. Ha KoHTposHO] Tabnmu abpasuBHE jeTMHUIIC BPIIU C€ JA03Upamke raca, KOju ce MpeKo
¢duiiTepa u perynatopa IpUTHUCKA TOBOJIHM M3 KOMIIpecopa U abpa3uBHOT CPENICTBA Y BUY Ipaxa,
KOje Cc€ y JeIMHMITY TOBOJU IIPEKO BUOPAITMOHOT JIeBKa. Y 3aTBOPEHO] PaJHO] KOMOPHU HaJla3H Ce
CTO ca KJIM3auyuMa U MpUOOpOM 3a MPUXBATAKE U CTe3ame oOpagaka. YKOJIUKO ce paau 0e3
3aTBOpEHE pajHe KOMOpE, OHJa CE 3a CaKyIJbame MPAlIMHE W3 PATHOT MPOCTOpPAa KOPUCTH
YCHUCHUBAY.

Jozupame Peryaartop

adpasaBa OPHTHCKA e
LA |IA)

O O Kommpecop
AoOpasuBHa raca
3 MJIa3HHOA
—
Obpagax o o

Maiaazaux

- Pagaa xomopa v
Vcucasag

gl = M.

Cnuxa 2.4. [Ipunyunujenna wema uncmanayuje 3a 06pady abpazusnum gooerum miazom [3]




WNucranmanuje 3a oOpany abpa3uBHUM BOJCHHM MJIa30M MOTY UMaTH U (Quitepe 3a
OJICTpamHBamke BIare 1 MacHohe u3 racHor Quiynna, kao u ypehaje 3a 6p30 ucnupame MIa3HUKA
KaJl Ce OBaj 3auern.

AOpasuBHa 00pasa BOJIEHUM MJIa30M OMOTyhaBa pa3sHOBPCHOCT 00paje alli ce Herona
IpHUMEHa MPOLINpYje Ha TBPJE U ITyHO yBpuIhe Marepujae.

OBom o00pamom Moryhe je pe3ame CKOpO CBHX MarepHjajia Kao ITO CY: CBU METaJH
yKJby4yjyhu u nerype Ha 0a3u TUTaHa U HHUKIIA, KAMEH, TEXHUYKAa KepaMUKa, OETOH, TUIACTHYHE
Mace, KOMIIO3MTHH MaTepHjaid, Kao M CTaKIO KOje ce 300r CBOjUX MOBPUIMHCKHX HArmoHa
pa3buje Ha cuTHE Komaauhe.

3a nocrynak o6pase aOpasuBHUM BOJEHUM MJIa30M MOTPEOHO je UMaTH BUCOK MPUTHCAK
BOJIe, abpa3uBHO CPEJCTBO Kao U ojaroBapajyhe mapamerpe oopase.

Boxenom miazy ce y KOMOpH 3a MeIIame pe3He TJaBe JI0/ajy YecTHIle adpa3uBa, MpH
yeMy HacTaje aOpa3suBHHM BOJCHHM Miia3. AOpa3MBHHM BOJICHM MJla3 C€ Cy)KaBa UM ycMepaBa Ha
obapagak aOpa3WBHOM MIIA3HHMIIOM 4YMju je TpeyHuk otBopa on 0.5 mo 1.2 mm. Yecruue
abpaszuBa ce kpehy TypOyleHTHO y LIEBUMIIHM, yAapajy y 3UI0BE CBE JIOK HE JOOH]y OBOJHHY
Op3uHY J1a UX TTIOHECe BOJICHHM MJia3. 3ajaTak miia3a BOJIE je Ja MpeHece KHHETHIKY EHEeprujy Ha
yecTulle abpa3uBa U ycMepH uX Ka o0patky. Tume noctynak oOpajie mocraje moTIyHO pa3InyuT
y OJTHOCY Ha ceYeme YHCTUM BOACHWM MiazoM. Cam mporec oOpame aOpasuBHUM BOJCHUM
MJIa30M je CIMYaH Opyliewmy, ca TOM pa3IuKoM Jia adpa3uBHA 3pHa HUCY yrpaljeHa y Touuiio, seh
ce Haja3e y Miia3y BoJe.

Kox oBor mocrymka mocroje ABa Ha4MHA CTBapama Milasa:

1) TIperxomuo cTBOpeH Mia3. To je CyCIEH3HjCKH MJjla3 KOJU HAcTaje TaKo IITO caM
BOJICHM MJa3 ycucaBa aOpa3sWBHO CpEICTBO W Mela ra ca BojoM. llpurtucak
MernraBuHe je Makcumaiano a0 700 bara. Kopuctu ce 3a pesame 6erona g0 1 m
neGsbrHe U 3 MM HIMpUHE pesa.

Cmema Boze
-~ u abpasuea

\Mnasnnua

AW] (opa. abpazue)

Cnuka 2.5. Cycnenzujcku 6o0enu maasz [5]



2) Wujexnujcku Mia3, Koju je 00JbU 3a IpUMEHY KOJ TexHoJoruje oopaze. Cacroju
ce on 10% Boge, 1% abpasuBHOT CpeaCcTBa M OCTANIO je Ba3ayx. Mias je TaHak,
nebsprHa pesa je oko 1 mm. Ipurucak Boae je 3000 g0 3500 bara.

EOIA IToa
S,
TIPMTHCEOM |

OOBOO
EEPQ.‘EI{B a

MIIAZHHIIA 33
BOOY

Beutypujeea
1/

LIEE

MEMAERE BOIE

/ u abpaznea

7 obpanax
¢

Cnuka 2.6. Hujexyujcxu mnasz [5]

[IpunrkoMm pezama abpa3MBHUM BOJCHUM MJIa30M JaKO jeé Ba)KHO Jla CY MJIA3HMIIA U 1IE€B
3a MelIame 100po EeHTpUpaHe, jep O TOora 3aBUCH W3TJIe ] abpa3uBHOT BOJICHOT MJIa3a, a CaMUM
THM M KBaIuTeT 00paze. Pe3Hne cmocoOHOCTH W KapakTep M3BEIACHUX omeparuja (ciauka 2.7.)
3aBHCe OJ] HU3a (PaKTOpa Kao IITO Cy: Marepujaj mpeaMmera oOpaje, cacTaB pajHE TEYHOCTH,
MIPUTHCAK U Op3WHA CTpyjama TEYHOCTH, HAYMH U TMpaBaIl JIjCTBA CTPYje€ TEYHOCTH HA TPEIAMET

obOpane uTa.

Kommuuna OJHOIICHKAa MaTCpI/IjaJ'Ia Ipu 06paz[1/1 a6pa3I/IBHI/IM BOACHHUM MJIa30M 3aBHCH O[]

Op3uHe aOpa3uWBHOT 3pHA, yria yjacka 3pHa y mMaTepujai, TBpaohe aOpa3suBHOT 3pHa, TBpaohe
Marepujana oOpaje Kao u 0j 00IrKa aOpa3uBHOT 3pHA

 gE——

a)

6) w

Cnuka 2.7. Obauyu abpasusnoz 6odenoe maaza. Obpaoa yoapuum a), Kocum 6) u KIusHuM
npasum maazom y)[4]
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Ha conmm 2.8. je mpukazaH NpUHIMII OJHOLICHA MarepHjaja aOpa3uBHUM BOJEHHM
MJIa30M.

abpasMEHO 3pHO

TOBpmHMHA 0bpaTka

Cnuka 2.8. [punyun oonowersa mamepujana [6]

bp3una pezama je Beoma BakaH HapaMeTap KOjU yTHY€ Ha KBAaJUTET pe3a ajd U Ha
TpomKoBe 00pase. 3aBucu of AeOJbUHE, TBpAOhEe U BPCTE MaTepHjasia Koju ce oopalhyje. bp3una
pe3ama MpecTaBiba Op3UHY PENaTHBHOT TIOMEpama Pe3He I1aBe Y OJHOCY Ha 00paiak y mpaBily
pe3ama, JIOK je mpasail MIOMONHOT KpeTama pe3He I1aBe BEpTHKAJIAH Ha MpaBall CTpyjama Miasa.
[TonmemraBame Op3uHE pe3arsa BPIIM Ce J1a OM ce ONTHMH30BAIM PE3YNITAaTH IMpolieca pe3ama 3a
paznuuuTe neOspuHE o0paaka a TUME CE€ OCTBapyje M JKEJbeHHM KBAJIMTET pe3a MpHU 3aJaTUM
BpEIHOCTUMA MPUTUCKA BOJIE M MACEHOT TIPOTOKA abpa3uBa.

2.3. YTuaj napamMeTapa Ha npouec odpajae

TexHosoruja pe3ama aOpa3uBHUM BOJICHMM MJIA30M j€ KOMIUIEKCAH IPOIIEC MHTEPAKIIH]je
aOpa3uBHOT BOJICHOT MJla3a W MarepHjajia Koju ce obpahyje. Kapakrepumny je ueTupu OCHOBHA
napamMeTpa pesama Koja Cy KJbyYHa 3a pealu3allijy OCHOBHHX pe3yiTaTa pe3ama HU3pPaKECHUX
Kpo3 IyOMHY pe3ama U KBaJIUTETa MOBPIINHA:

e PajHu npurucak;

e [IpoTok abpa3uBa u BoJE;

e bp3uHa pe3ama (Op3uHA KpeTama pe3HE Ii1aBe);

e VYiajbeHOCT Au3HE O] MOBPIIMHE PaJHOT KOMAJa.

bp3una pe3zama je Takole jako BakaH mapamerap oOpaje, jep yTHue Ha KBaJIMTET pe3a
allu M Ha Tpoluewme oOpaje. bp3uHa pe3zama 3aBucu o1 AeObMHE, TBpJohe U BpcTe MaTepujaia
Koju ce obOpahyje (tabena 1). OHa mpencraBba Op3UHY PEITATHBHOT MOMEpama Pe3HE IaBe y
OJIHOCY Ha 00pa/iak y MpaBIly pe3ama (IrpaBall HoMOhHOT KpeTama pe3He IJIaBe je BepTUKalIaH Ha
IIpaBall CTpyjamba MJias3a).
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bp3una pesama, mm ITapamerpu oOpane
]

Kopos. E §§ Ko, ITpom.
oTnopan 3;?;:: bakap | Anymuamjym | Mecunr E gé Hp::::ak anﬁtl))naz:::a Muiasuuie
YeJIUuK = (kg/min) (mm)

762 1270 1020 2030 762 1.6

610 | 762 | 550 1270 | 457 | 32 | 5100 | 023 | 023
486 508 305 762 254 6.4

254 | 305 | 152 457 102 | 127 | 2400 | 068 | 033
152 203 75 305 25 19

102 | 152 38 203 13 | 254 | 2400 | 091 | 046
57 75 15 152 8 50.8 2400 146 0.56
25 25 3 102 3 100 ' '

Tabena 1. l[Ipenopyuene op3une pezarba

Jla Ou ce moOoJsplianM pe3yiaTaTd Tpolieca pe3ama 3a pa3inuuTe Je0JbUHE 0o0patka,
BPIIIU Ce TIOJIeTIaBambe Op3HHE pe3ama. TuMe ce 0CTBapyje KeJbeH! KBAJTHUTET pe3a MpH 3a1aTuM
BPEIHOCTHMA MPUTHCKA BOJIC M MACCHOT MPOTOKa abpasuBa (ciuka 2.9).

Ocranu (hakTopu KOjU KapaKTEPHUITy TEXHOJIOTH]Y pe3ama BOJICHUM a0pa3uBHUM MJIa30M
Cy: KOHCTpPYyKIIMja arperara BHCOKOT TIPUTHCKA, KOHCTPYKIIMja MaTepujasia W oOpasaa
yHyTpalimer npoduia JU3He, BpCTa MaTepujajia Koju ce obpalyje, yrao ymapa miaza, yTUIIa]
BJIQXKHOCTH 00paTka, TeMIepaTypa pe3ama, IHpruHa pe3a, UT/.

S maxh
IlpuTHcax Eon=
- »
2000 bar 2500 bar 3000 bar 3500 bar 4000 bar
®
S moaxh
IIpuTHCcax pazaga
| o] TR
0.1 mvmin 0.15 mymin 0.2 mymin 025 nmvmein 0.3 m/m¥n
v
S maxé -
Maceuu nporox 20pasuea
R | |
/—\ e i 4 R A J - | . ‘_'.'l"}l .:.u-!.ﬂum
100 g/min 140 g/min 180 g/min 200 g/min 260 g/min
mn

Smax - Magcumansz nvOHHEE pPetaEa- KEANMHTSTA PSI3Ea
Cruka 2.9. Ymuyaj napamempa abpazuenoz 600enoe muaza Ha keanumem pesarsa [ 7]

VYBoheme 0Be TEXHOJIOTHjE JIOHOCH OIPOMHE €KOHOMCKE YIITE/Ie, He caMO IPH CaMOM
nporecy peszama, Beh M ycieln u3a3BaHMX edekaTa, Kao IITO Cy: BEJUKE YIITele KIACHYHOT
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pE3HOT anara, YITe/ie Be3aHe 3a MaHUIYIIalu]y, MEXaHU4Ke U TOIJIOTHE 00paje npu Kopuihemy
KIIACUYHUX METOJa, YIITEJC Y MaTepHjally U €HEepruju, Kao U moOoJbIlIaBamke pajJHe U )KUBOTHE
cpeaune. Mebhytum, npuimkoM wu3bopa mapamerapa Koju JepuHHMINY 0O0paay abpasuBHUM
BOJCHUM MJIa30M Tpeba OOpaTUTH MaXmby W Ha MPOU3BOIAHOCT, OJHOCHO HA €KOHOMHUYHOCT
pUMeHe U3a0paHuX pPexKUMA.

Maxkcumanaa ayOuHa pe3a Kojy je moryhe moctuhu 3aBHUCH mpe cBera O] paJHOT
MPUTUCKA U TPOTOKA CMelie Bojae W aOpa3WBHUX 3pHA. 3aBUCHOCT QyOWMHE pe3a o Op3uHe
pesama MpH pa3InyuTUM PaJHAM MPUTHCIMMA cMeIlle jata je Ha cauu 2.10.

~

g 40

% 30

L 20

E 10

‘2o

=
0 200 400 600
bpsiHa pesamsa (mm'min)

I—EO{)D bar 3000 bar 4000 bar

Cnuka 2.10. Jujaecpam 3asucnocmu 0ybune pesza 00 opsune pezarba u paonoz npumucka [4]

Ca mujarpama 3aBHCHOCTH TyOWHE pe3a oj Op3uHE pe3arma MOXE Ja C€ YOuH Ja ce Mpu
BeheM pagHOM MPUTHCKY OCTBapyjy AyOJba Mpoaupama y Matepujai. bp3uHa pezama HEraTuBHO
yTH4e Ha TyOWHY pe3a 3a OWJI0 KOju pagHu MIPUTHUCAK.

ayOHHA pe3ama (mm)

(5]

0 0.05 0.1 0.15 02

npoToK adpasuBa (Kg/min)

2500bar == 3500 bar 4500 bar

Cnuka 2.11. J{ujacpam 3aeucnocmu 0youne peza 00 npomoxa abpasuea u paoroe npumucka [4]
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3aBUCHOCT JyOMHE pe3a o]l MPOTOKa CMeEIle ca adpa3vuBOM 3a TPH pajHa MPUTUCKA JaTa
je Ha cimnu 2.11. Ca gujarpama ce jacHO BHIM Ja MoBehame MpPOTOKa CMEIIe, a CAaMUM THM U
abpasuBa omoryhasa ay0Jbe poaupame y MaTepujall.

Ha caumm 2.12. je HaBe[eHa 3aBUCHOCT XpamaBOCTH IMOBPIIMHE PAaJHOT KOMaja O]l
Op3uHE pe3ama 3a pa3InyuTe BPCTE METaa.

XpamaBocT J00MjeHE TOBPIIMHE pe3a IMPeACTaBhba KbYYHH (HaKTOp 3a CBaKy
peayiM3anmjy TeXHOJIOMKe oOpajie pe3ama marepujana. Koa CBUX MCIUTHBAHHX BpPCTa YelMKa
npu Op3uHaMa pesarmba o1 60 mM/min npakTHYHO ce He MEHa KBAIUTET noBpuinHe Ry [Ipeko e
Op3WHE ce KBAIMUTET MOBpPIIMHE R, moropiiaBa M TO yTOJMKO BHIIEC aKO YEIHK CAJPKU BHIIC
nerupajyhux enemeHara kapOupaa, Tj. HHKJIA, TUTaHa, Xpoma, BaHAIUjyMa, MOJUOJCHA U
BoJIpama.

25

20 7
2 o
- .
E 5 AL
E. 17
2 o I I
E 0 [ =
= PR =
@ A%
; r._:-:,_.z
: 5 - "7’,' —
5] A G P
g =X

0

0 50 10

O0p3mHa pe3ama (mm/min)

------ XECAITiLE == = == = = C&0

34Ced

=== 1EMalc2

Cnuka 2.12. J{ujacpam 3aeucnocmu kéanumema nospuiune Ry (UM) 00 mamepujana u 6p3une
pesarva [4]

Ha ocHOBy mpuka3zaHor, MOX€ c€ 3aK/by4WTH Jia je KBaIUTET oOpaleHe mOBpIIMHE
pasnuuuT Mo AyOMHU pe3a U Aa Ha To HajBehu yTuilaj uMa Op3uHa MOMONHOT KpeTama, OJJHOCHO
Op3uHa KpeTama IpeaMeTa oopae.

Takohe ce youaBa na nmosehame ynaseHOCTH MIIa3HHUIE OJ1 MOBPIIMHE MpeaAMETa 00pajie
noBomu 1o noBehama xpamaBocTu oOpaljeHe MOBpIINMHE, C TUM J1a HETOBHM CMambEHEM HCIOJ
onpeheHnx BpeaHOCTH Moke Johu 10 pacTa BUCHMHAa HEpaBHHMHA, OJHOCHO JI0 TOTOpLIama
KBaJMTETa 0OpaleHe moBpIIMHE.

Ca noBehameM pagHOT MPUTUCKA BOJE J10J1a3U JI0 (parMeHTallMje KpucTaia abpa3uBa Ha
Mame JeJoBe, NMpH 4YeMy ce jaobuja u ¢uHMja obpaxa. 36or Tora ce ca nosehameMm pagHOT
MIPUTHUCKA BOJIE 100Mja 60JbU KBAJIUTET 0Opal)eHe MoBpILIMHE, OJJHOCHO Mamba XparaBocT.
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2.4 MoryhHOCT IpUMeHe TeXHOJIOTuje

Texnosoruja 0Opaze BOJSHUM MJIA30M IMPBU MYT jeé MHIYCTPHJCKU MpUMEmeHa 1974.
rogune y pupmu BOEING (SAD) 3a ceueme KepaMUYKHX MaTepHjaia KOji Cy ¢ KOPUCTHIIN 3a
TOTUIOTHY M30JIall1jy KOCMUYKHUX JICTHIINIA.

Hajsehy momynapHocT, oBa o0Opaja je crekia 300T MOryhHOCTH cedera BEIIMKOT Opoja
pa3NMUYUTHX MaTepujajia M IIUPOKOr orcera aeOspuHa. Marepujanu koju cy pediexTHH,
OCETJPMBH Ha TOIJIOTY MJIM MMajy BEJIMKU Koe(UIMjeHT npoBohema Tomiore, Takohe je moryhe
cehn abpasuBHUM BojeHMM Mila3oM. Ha cimmm 2.13. cy mpuka3zaHu HEKH O] JIeJIOBa KOjH CY
NOOHujeHH ceuemheM aOpa3uBHUM BOJACHUM MJIA30M.

Cnuxa 2.13. Jlenosu uzpahenu oopaoom AWJ

OO0Opana aOpa3MBHUM BOJICHMM MJIa30M C€ NpHMEBYje 3a o0paay JenoBa 04 KPTUX
Marepujajga KOju Cy OCeTJbMBM Ha ynape (CTakio, KepaMHKka, IpaguT W ci.), oOpaxy u
JIOTEPUBAKE  TOJYIPOBOJHUYKMX €JeMEHaTa U YHWIINeke KOHTAaKTHUX [OBPUIMHA Y
€JIEKTPOHCKO] MHAYCTPHJH, MTOBPIIMHCKY (PUHY 00paay U o0apame OMITPUX UBHIIA, TPABUPALE Y
CIIEKTPOHUIIH, ONITUIM U JAPYTUM TOJIPydjUMa.

OBuM mocTynkoM 0o0pazie Mory ce cehu Bpiao TaHKH U JIOMJbUBH JEJOBH, ACOJbUHE O]
oko 0,1 mm, Ge3 omacHOCTH O] MEXaHUYKUX WJIM TEXHUYKHUX ollTehema, ¢ 003upoM Jia cy cuiie
U TemIeparype npu odpaau 3aHeMapJbHBO Majle.

Ha cnunum 2.14. npukaszana je oOpaga crakiia aOpasMBHUM BOJCHHM MIIa30M. Y HHU3Y
CIIMKa MCIOJI, IPUKA3aHO je KaKo ce OMIMKII MPBO MCELa y CTAKJICHO] IUIOYH, a OHJIa CE UCTHU
00JIMK Hcela U3 MeTaja.

IIpu ToMe je Beoma OMTHO Ja je OMLUKI MaXJbUBO MPOJEKTOBAH Kao jeHa HENpeKuIHA
nyTama ajara, IITO 3Ha4M Jia MOCTOjU caMo jesiaH Ipope3 Ha ctakiay. AWJ mocTHxe Tako BUCOKY
MPELU3HOCT J1a C€ METAIIHU 00JUK OUIIMKJIIA MTPELU3HO YKJIana y CTaKJIo.

15



Cnuka 2.14. Obpaoa cmakia abpazuenum sooenum maazom [15]

TexHoyorHja yITpa-BUCOKOT MPUTHUCKA HYIU MPAKTUYHA PElIcHkha 3a MHOTe yoOHdJajeHe
npobieme y mpexpamMOeHOj HHIyCTPHUjU, BE3aHA 33 TPAIUIIMOHAIHE METOJIC pe3ama Kao IITO je
npukasano Ha cyimnu 2.15. OTman nponsBo/ia, ycKa rpiia Mporu3Bo ke 300T OrpaHrYCHa OTipeMe
U py4dHa 00pajia, 3aCTOjH y OJipKaBamby HOXKa, MPEeHOC OaKkTepHja U yHAKpCHA KOHTAMHHAIIH]jA CY
CMAamkCHHU UJIN CJIMMUHUCAHU.

Bojienn Mi1a30Bu cy Takole oasiMuHa anTepHATHBA 32 Pe3ambe MEKUX MaTepujaia Koju cy
CKJIOHH pa30mjamy Kaja ce Pexy TpaJullnoOHATHUM ypehajuma 3a ceueme.

Ceu mpepahuBaun Boha, moBpha, KOHIUTOPCKHX MPOW3BOJA M MECHHUX IPOHM3BOJA
TPEHYTHO KOPHCTE TEXHOJIOTH]jy ojBajama BoieHmM muazom "Clean blade”, 3a mpowusBoamy
BOJICHOT MJIa3a ¥ 3a MPOU3BO/IbY 3/[PaBUX MPEXpaMOCHUX MTPOU3BOAa O€3 IMaToreHa.

Cnuxa 2.15. Ilpumena abpazuenoe 6ooenoz maaza y npexpambenoj unoycmpuju [14]

AWJ] pezame KpuBysbe TypOMHCKHMX MoOTOpa (ciuka 2.16.) mpencraBiba CHOCOOHOCT
MalrHe 3a o0paay CIOKEHHX KOMaja ca eKCTPEMHHUM BEIITHHAMa, MITO HaM oMmoryhaBa na
MPYKUMO JIOJIaTHY BPEIHOCT U ylITeAy TpoinkoBa. L{usb oBe oOpaae Ouo je na ce KOpPHUCTH
BOJICHH MJIa3HH MPOIIeC KaKo OM ce YKIIOHUJIO, IITO je Moryhe Bullle MaTepujana u3 cBake oja 78
pymna oBor komana u 30 mepuMeTapcKuX Kamuila Kako OM ce MUHHUMH3UPAO 3aBPILIHU MPOIIEC
obpaze.

Boaenu muaz ceue yCKMM MpoOpe3oM, Tako Ja JIeJOBH MOTY OUTH UBPCTO TPYIHMCaHHU,
yUMe ce MakCUMH3upa ynorpeda marepujana. KommnakTHa, qaraHa pe3Ha rijaBa je AW3ajHUpaHa
3a M0Y3/1aHOCT Y BUCOKOM LIUKITYCY.

V xombOuHanuju ca Jet Edge cucremom 3a KOHTpOIY TOKPETa, Pe3ambe BOACHHM MIIa30M
IpY’Ka U3y3€THO NMpPElH3HE PEe30BE Ca BUCOKUM CTENEHOM MOHOBJBUBOCTH y IIMPOKOM PAaCIOHY
MaTepHjana 1 00JIuKa.
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Pe3ame Bosom moBehaBa cTOIE MPOU3BO/HEC HA MAUPHUM MPOU3BOMMA, TKAHUM HIIH
HETKaHUM TEKCTHJIMMa M CIMYHUM MaTepujainMa 0e3 yCHTHaBama WIN ollTehema MoBe3aHux
ca KOHBEHLIMOHAJTHMM MeTojama oOpaze. Boaenn mma3 Op3o u mpenusHo pexe (iaexcuOuine
MaTtepujaje W TMpeBaswia3d H300JIMYea [0 KOJUX J0Jja3d yClieJ] KOMIIPECH]e TOKOM
KOHBCHI[OHAITHOT pe3amba.

Y ayroMoOWJICKO] WHIYCTPHjH C€ WIMPOKO TPUMEHY]y poOOTH 3a ceucmhe
TPOJAMMEH3MOHAIHUX JIEJI0BA OJ1 IUTACTHYHE Mace, Kao IITO Cy: pe3epBoapH, OpaHuiH, GerHe 3a
TOYKOBE O] JIAKHX JICTypa, HACIIOHH 32 IJIaBy U 3a PYKE U JIp.

1 [ =3
Cnuka 2.16. Typouna momopa [13]

VY eneKkTpoHCKO] MHAYCTPUJU ce oOpama aOpa3WMBHUM BOJCHHM MJIA30M KOPHUCTH 3a
Jopany OTIOPHMKA, W3paly IMITaMIaHWX KoJia Ha TOJIO3M OJf TBPAOT MaTepujaia, oOpamy
MIOJTYITPOBOIHUKA U YWIITherhe KOHTAKTHUX MOBPIIMHA OJ1 TBPJMX OKCHIA M €JIEKTPO OTIIOPHUX
Hacimara. OBUM TIOCTYIKOM C€ MOJXE BpIIMTH TPEHU3HO JOTEPUBAKE OTIOPHUKA
KOHTPOJIMCAHUM CKHJamkeM Marepujaia. AOpasuBHUM MJIa30M C€ MOTY 00aBJbaTH pa3IUuuTe
onepanuje oOpaze U 03Ha4YaBama MOJIYIPOBOJHUKA O/ CHIIMIIMjyMa, apCeHU A U JIp. U TO BEOMa
Op30 u edukacHo.

Y uHAYCTpUjU MEIUIIMHCKUX MHCTPyMEHATa Kao M Yy MEXaHHUIM, OBaj MOCTYyMakK o0paje
ce KOPHCTH 3a MOJHpame W obapame OMITPUX HBHIA INTO C€ OOMYHO H3BOAU PYYHUM
IoMepambeM MJIa3HUKA.

AOpa3suBHUM BOJCHHM MJIa30M CE€ MOJKE€ BPUIMTH T'paBHpame CTakia JocTa Opxke H
€KOHOMHYHHje HEero HarpuszameM KHCeIMHaMa win OpymemeM. [IpenHocT oBor mocrymka
oOpazne y oAHOCY Ha OpylIleme je IITO je Mpollec MOTIYHO XJagaH, Tako Ja He J0Ja3u [0
CTPYKTYpHHUX IIPOMEHa y MpeaMeTy oOpajie 1 HeMa IporpeBama MaTepHjajia, Kao U TO IITO ce
onBuja 0e3 ymapa. Melytum, mpu oOpagu BOJCHHM M BOJEHO- aOpa3MBHUM MIIa30M, 300T
U3BECHE JeBHjalMje Miaza (mocebHO mpu obOpamu ca BehuM noMepamuma), A0Ja3H 10
MexaHMukux omTehewma mnpenmera obpage y OnusuHu pe3a. HexomoreHocT wmartepujana
poy3pyKyje mojaBy MexaHnukux omrehema. [lepudepun nenosu miasza, koju He BpIlle pe3ame,
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paszapajy MeKe KOMIIOHEHTe Ha pPagHOj MOBPIIMHH, OCTaBJbajyhu omreheHy MOBpIIMHY Ha
onpeheHoM pacTojamy 0J pajJHe 30HE.

Hexka on moapydja y kojuma ce MpuMemYyje TEXHOJIOTHja pe3ama BOJACHUM U abpa3uBHO-
BOJICHMM MJIA30M Cy IprKa3aHa y Tabenu 2. OOpana BoAeHUM U aOpa3uBHUM MJIa30M JaHAC UMa
Hajeehy mpuMeHy 3a pe3ame KOMIO3UTHHX Marepujaia (CTakio, MIACTUKA U CII.) U TaHKHX
METaJIHUX JIMMOBa, 3a 3a00JbaBambe OLITPHX HUBHUIA (IIOCEOHO HA TEUIKO MPUCTYHAYHHM
MECTHMa), 3a pe3ame MITAMIAHUX EJIeKTPUYHUX KOJIa Yy eJIEKTPOHCKO] HWHAYCTPHjH, ¥y

npexpamOeHoj U ApBHO-TIpepalliBauKoj HHIAYCTPHU)H, 3 pe3abe aJaTHUX YETIHKa U CIUYHO.

Ilpumena sodenoe miasza lloomyuje npumene
1. Ilnacmuuna unoycmpuja
2. Hnoycmpuja nanupa
1. Pesawe nnacmuxe yemply P
3. Texcmun u ooeha, cnopmcka

2. Pesamwe nanupa u yenynose onbeMa

3. Pesamwe @nakHa u mexkcmuia P .

4. Unoycmpuja eyme, npouzeoora

4. Peszare ecyme u Kodice .

o0oyhe, kodcna uHdycmpuja

5. Peszamwe xpane :

5. Ilpexpambena unoycmpuja,
6. Peszamwe Opsema u winepnioue .
KOHOUMOpCKa uHoycmpuja
1. Pezarwe kpymoe ecopusa u neda
6. Ilymapcmeo
7. Illymapcmeo, ykpacua unoycmpuja
Ilpumena abpaszuenoe 600eHoe M1a3a Iloopyuje npumene
1. Pezawe mumana, anymunujyma,
UHOKcCa, ueruxa sucoke uspcmolie,
ne2ypa 1. Bazoyxonnosecmeo, aymomoobuicka

2. Pezarwe cmaxna, apmuparo unoycmpuja, 6poooepaora,
CMAaKo, 1IaMUHapHoO CMAaKio npoU3800A MOCMOBA U CIL.

3. Peszarwe koMno3umHux 2. Bazoyxonnoecmeo, aymomoobuicka
mamepujana, Kepamuxe, uHoycmpuja, kepamuxa,
MazHemcKux mamepujana eleKMpPOHUYKA UHOYCmpuja

4. 3ae600 3a epahesuncke 3. Ipahesuncka unoycmpuja
Mamepujane, 6emoH 4. Hyxneapue enexmpate..

5. Pezamwe ucmpowenoe copusa
(wunke), epagpumne

Ilpumena y opyeum noopyujuma Iloopyuje npumene
1. Iemenmna unoycmpuja

1. Pezamwe bemona u yemenma a yempuyd,

epahesunapcmeo, 0emoHmadica

2. 3a pezawe xamena

2. Pyoapcmeo
3. 3a pezarwe omnada

3. Oobpaoda xamena
4. Peszamwe manux myHena

4. [pahesunapcmeo

Tabena 2. Iloopyuje npumene 600enoe u abpazusho- odernoz miaza [7]

Pezame koMmo3uTHUX MaTepHjana (¢pubep IacTuka ojayaHa CTAKICHUM, HAJJIOHCKUM,
TEeKCTHJIHUM MJIM JIPyTUM BIJIaKHHMA) TEIIKO C€ H3BOAM KaKO KOHBEHIMOHAIHUM, TaKo H
HEKOHBEHLMOHAJTHUM METO/JaMa 3aCHOBAaHUM Ha TepMHYKOM jejcTBy. OOpaga BOJICHMM H
BOJICHO- a0pa3MBHUM MJIa30M je XJIaJiaH MpoLeC TaKo Jia He J0JIa3U JI0 CTPYKTYPHHUX MIPOMEHa y
npeaMeTy obpazie ¥ HeMa poropeBama Marepujaia. Mehytum, npu o6paan BoI€HUM U BOAEHO -
aOpa3suMBHMM MJ1a30M, 300r H3BECHE JeBHjauuje Mia3a (mocebHo mpu obpaau ca Behum
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nmoMepamnMa), J0Ja3d JI0 MEXaHWYKux olnrehema mnpenMera oOpaae y ONu3MHH pesa.
Hexomorenoct marepujana npoy3pykyje mojaBy MexaHumukux omrehema. [lepudepnn nemnosu
MJa3a, KOju He BpIIE pe3ame, pa3apajy MeKe KOMIIOHEHTE Ha PaJHOj MOBPIIUHH, OCTaBJbajyhu
omteheHy MOBPIIMHY HA OApe)eHOM pacTojamy O] pajgHe 30HE

[ToBehame mpeyHuka OTBOpa AW3HE, HE3HATHO YTHYE HA CMameme HMIMpUHE omTeheHe
noBpirHe. Beoma je BaXHO OJprkaBaTW KOHCTAHTHY BpeAHOCT mputhcka (mpeko 3000 bara).
[Topact npuTHCcKa A0BOIM 10 moBehama Op3uHE Mmomepama, Koja 3HayajHO yTUYe HA IIUPHHY
omrehene nopmuHe. Ca mopactom Op3uHe, IUPHUHA HATIIO PaCTe.
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3. MAIIUHE 3A OBPAJAY ABPASUBHUM BOJIEHUM MJIA3OM

Mammna 3a 00pany aOpa3wBHUM BOJCHHM MIJIA30M j€ CIIOKCH OOpagHU CHUCTEM 4YHje
KOMIIOHEHTE TIPE/CTaBJbajy MPOW3BOJ BpXYHCKE TexHosoruje. HamemeHa je 3a mpenusHa
KOHTypHa ceuema, Hajuemhe paBHux (2D) mpenmera. Y mpakcu ce manac cpehy pazmmuunre
BpPCTE€ W KOHCTPYKIIMjE MallldHA 3a ceuerme aOpasMBHUM BOJeHMM Mia3oM. Ha cmmmm 3.1 je
MpUKa3aHa CTaHJapAHa KOHPHUTypanrja MalluHe 3a ceYehe abpasuBHIM BOJICHUM MIIa30M.

Cnuka 3.1. Hzeneo u oenoséu mawune 3a 06pady abpasuenum ooenum miazom [2]

Mammuna 3a oOpaay aOpa3uBHUM BOJCHHM MJIA30M CE€ CacTOju O cienehruXx OCHOBHUX
KoMroHeHTH (ciuka 3.1):

[ToroHcku neo- mMojayaBay MPUTHCKA;

W3Bpriau neo- pe3Ha riasa;

KoopaunaTHu pagHu cTO;

VYupasseauka jeaunuiia (CNC);

Mararus abpa3uBa ca CHCTEMOM 3a JI0BOJI a0bpa3uBa;

Arnicopbep- xBaTad HeruckopuiiheHe eHepruje abpa3uBHOT BOJICHOT MJla3a;

No ook owhdE

Cucrem 3a mpurpemy BoJe.

CucreMm 3a npunpemMy Boje

CucreMm 3a mpumpemMy BOJE CIIY)KH Jla ce BOJa KOja ce KOPUCTH y IIPOoLecy 00pasie OYUCTH
O]l MEXaHMYKUX M XEMHJCKMX HeuncToha Kako OM ce CMamHIO Xabame ejeMeHara ITyMIie
BHUCOKOI' NPUTHUCKA, 3alTHBKM M MiasHuue. [IpemMa KBamuTeTy BoJe Koja ce ymnoTpeOsbaBa
npojektyje ce ypehaj 3a mpunpemy Boje. UBpcTe MaTepuje ce oACTpamyjy GHITpUpameM Kpo3
HU3 ¢uITepa, NOCTENEHO MOYEBIIH OJ1 CUTa ca oTBopuMa o1 20 um, ma cBe A0 HajpuHH]jer Koje
uMma BenuuuHy otBopa 0.5 um. PacTBopeHe coyii ce MOry OACTPaHUTH Ha BHIIE Pa3IMYUTUX
HauMHa, 0J1 KOjUX je HajjeIHOCTaBHUJH OMEKIIaBambe BOJIE.
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Jlpyru Ha4MH je NpUMEHOM 0o0OpaTHE 0CMO3e, IPU YeMy ce BOoJa (HITpUpa Kpo3 BeoMa
¢uHe MmeMOpaHe Koje yKiIamajy Heurcrohe Ha MoJieKyJapHOM HUBOY. Tpehu HauuH je mpumeHa
JOHCKOT M3MECHHBAYa.

Iloronckm geo

[loroHckn neo je HajBaXHUJU EJIEMEHT, Tj. ,.CplLe’ MallMHE 3a CeYeme aOpa3uBHHUM
BogeHMM MitazoM. OHa cTBapa moTpe0aH pagHH MPUTHCAK M CHA0AEBa MAaIIMHY MOTPEOHOM
KOJMYMHOM Boje. IberoB 3amatak je mga o0Oe30eau KEJbCHH MPUTHCAK BOJE M OoJroBapajyhu
NPOTOK, U JIa Ty BOJAY KPO3 IIEBOBOJI BUCOKOT MPUTHCKA JIOTIPEMH JI0 U3BPIIHOL Jejia MaIlluHE.
Ha commm 3.2, je mpukaszaHa mema Hajuenthe NPUMEHHUBAHOT OOJIMKAa TIOTOHCKOT Jiena
MHCTaNanuje 3a oopany abpasuBHUM BOJAECHUM MJIa30M.

AKVMVIIATOP

VJIA3 BOJE
HHCKOI TPHTHCKA

XHIPAVIINIHA
IITYMIIA

df2Thd
{

EJIEKTPOMOTOP

XHAPAVIIHYHH
ABOIIOTIOKAJHA
W PA3BOJHHK

H37143 BOJE h

HHCKOI" IPUTHCKA
= 114
XITAJBAK PE3EPBOAP
XHIAPAVIIHYHOI™ V/bA
Cruxa 323. Iloconcku deo uncmanayuje 3a 00pady aopasu8HUM 800eHUM MAAZOM, WUEMAMCKU

npuxas u uzeneo [2]

[Toroncku aeo ce cacroju u3 cineaehux KOMIIOHEHTH:
-Enexktpomorop;

-XuapaylnuyHa mymia ca XuJpayJIudyHUM pa3BOJIHUKOM;

-ITymmna BUCOKOT IpUTHCKa- TI0jayaBad (MyATHILUIMKATOP) MPUTHUCKA,
-AKyMyJIaTOp IPUTHUCKA;

-Pe3epBoap xuipayaudHor yiba;

-Xnaamaxk.

HajBasxHUjU 71e0 MOTOHCKOT Jiefia je MyMIla BUCOKOT NMPHUTHUCKA. Y 00OpagHUM cHCTEMUMa

3a o6paI[y a6pa3I/IBHI/IM BOIACHUM MJIA30M CC€ MOTY KOPHUCTUTHU JABa THUIIA TTyMIIM BUCOKOI
MPUTHUCKA: KIIUITHA ITyMIIa Ca JTUPCKTHHUM IIOTOHOM U nojaanaq IMPUTHUCKA.
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IlojayaBau npuTHCcKa

[TojaunBaum ce decTo Ha3WBajy MW MYATHIUIMKATOPH jep II0jadaBajy, OJHOCHO
YMHO’KaBajy pagHu npuTHcak. [IpuHIMN pajga mojauyaBaya MPHUTUCKA j€ JOCTA jeHOCTaBaH M
npukasaH je Ha ciunu 3.3. IlpuTrcak Koju Jenyje Ha BEJIMKY MOBPUIMHY KJIHMIA CE€ HA MAaoj
MOBPIIMHU KJIHMIMbade, Koja CIYKH Kao KIuI, yBehaBa OHOJMKO IyTa KOJIMKH j€ OJHOC
MOBPILUHE BEIUKOT U Major Kiumna. Ha moBpiMHYy BEIHMKOT KIHIA ACNyje XUIAPAYIUIHO YJIbE,
JIOK C€ UCTIPe]l MaJIOT KJIMIIa HaJla3u BOJA.

A ulj
-
Bemmkn Ko
Ha KOjH Jienyje
XHAPAYIHIHO YIbe

M?IJ’IK KJTHIT
A,,, Koju zemyje
Ha BOJY

Cnuka 3.3. Oonooc nospuiuna oopehyje cmenen nojawasarea npumucka [2]

Pulj* Aulj=Pvod* Avod

Aulj

Pvod=Pulj*
p ! Apod

N3 oBux ¢dopmyna ce BUIU Ja MPUTUCAK BOJE AMPEKTHO 3aBHCH OJ OJHOCA MOBPIIMHA
Benukor u Major knuna. LlIto je oBaj ogHoc Behw m mpurtHcak je Behu. OmHOC mMoOBpIIMHA
Hajuenrhe Huje Behu ox 20. [lpuHnmn paga mojadyaBaya MPUTHCKA W TIpoliec 10OHjamkba BUCOKOT
MIPUTHUCKA je TIpUKa3aH Ha ciukama 3.4, u 3.5.

ITpuHImI pajia rojayaBava IpHTHCKA

2. Knrmmbada (1va GyHKIM]y KiIHIa 6. Boza cripemHa
Mambe TIOBpIIHHE) ce Kpehe Hampest 3a crefehn KTy

4. Boxa BHCOKOT IIPHUTHCKA
ce OJIBOJIH Y Pe3Hy IJIaBy

3. Hcnpeyt Maie HOBPIIHHE KIIHITA Ce 5. B
cTBapa npuTHCAK Bojie o1 413 MPa 1. Vibe ox mpHTHCKOM 011 - BO/1a HUCKOT TPHTHCKA
20 MPa Jenyje Ha BETHKH KJIHIT ylasH 'y rnojaqaBad

Cnuka 3.4. Ilpunyun paoa nojavasava npumucka, Kpajrou 1e6u noaoxicaj

e

o
e’

M A

s
.

8. Boza BUCOKOT IIpUTHCKA

7. Y 1be 101 IPUTUCKOM O] ce OJIBOJIH Y pe3HY IIaBy
20 MPa nienyje Ha BeTHKH KITHIT

Cnuxa 3.5. Ipunyun paoa nojauasaua npumucka, npu kpemarsy y 0ecto [2]
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[Moctynak noOujama BHCOKOT MPUTUCKA, KOJU je MpuKa3aH Ha ciukama 3.4. u 3.5. ce
MOKe 00jacHUTH Ha cieachn HauwH:

VYIbe o1 IPUTHCKOM JIeJTyje Ha AeCHY CTpaHy KIHIIA.

Knum ce oz niejcTBOM yiba momepa Ha JIEBY CTpaHy.

Mamu KU HCTOM CHJIOM JIeNTyje Ha BOJIy KOja Ce Haja3u HUCIPE] Bbera, CaMo Ha 3HATHO MambOj
MOBPIIMHU. Y CJIe OBOTa MPUTHCAK Y BOJU PACcTe A0 MaKCHMAITHE BPEIHOCTH.

Kana nmputucax y Boau pacTe, BOJia M3JIa3d Y IIEBOBOJ] KPO3 HEMIOBPATaH BEHTHIL.

Jlok ce kium kpehe Ha JeBy cTpaHy, HCTOBPEMEHO C€ Ha JEeCHOj CTPaHU BPIIM YCHCABamhE¢ HOBE
KOJIMYMHE BOJIC MMOTPEOHE 3a 1aJbU MPOIIEC.

Kana ce kimm Hamasm y KpajibeM JISBOM T0JI0XKajy, JECHA CTPaHa je CIipeMHa 3a HOBH IHKITYC.
XuspayaudHu JBOTIONOKAJHH Pa3BOJHUK M00Mja CHTHAN Ja Ce€ IWIMHAAP Hala3u y KpajibeM
JIEBOM TIOJIOKA]y, MEHa CBOJ TOJIOXKA] M TIpeycMepaBa yibe. YJbe caja Jienyje Ha JEeBY CTpaHy
BEJIMKOT KJIUTIA ¥ TIOMEpa T'a Ha JIECHY CTPaHy.

AKYMYJIATOp NPUTHCKA

AXyMyJaTOp IPUTHCKA CITYXKH JIa CMambU OCIHJIAIM]E Y BPSIHOCTH PaJHOT MpUTUCKA. [0
OBHUX OCITWJIAIIM]a J0Ja3u 300T caMor MPUHIIMIA pajia rojayaBavya nputucka. Hanmme, kana jenan
UWIMHAAP BUCOKOT MPUTHUCKA 3aBPILM CBOj XOJ, APYrd LUWJIMHAAP BUCOKOT MpUTHCKa Kpehe y
pagHu X0 U cabuja BOy HcTpen cede 10 3amaTor nputrucka. Boaa ce va mputucky ox 400 MPa
Moxe cabujatu 3a 12%, Tako nma ce WMpBU J€0 PAAHOT XOJa IUJIMHIpPAa BHCOKOT MPHUTHCKA
KOpHUCTHU 3a cabujame BOJIE, IITO 3HAYM Ja Y TOM HHTEpBaIy J10j1a3u J0 naaa mputucka. OBe
ocCIMIIaIrje MpUTUCKa ce Mory kperatu u 10 150MPa, cimka 3.6.

Pague oputxcax, p = 400 Mpa o . )
Ooumnansnje zparacka, 130 Mpa CEHEILME AFETRCER ORI pRAY
JampeMENCES OFOTOE E0Oe, G = 3.5 'min

AT AL A A A A
N AAAVAVEVAVAYAVAVIIY,
A YV VARVANY,

150

1 2 3 4 5 & 7 B 8 10

[

Cnuxa 3.6. Ocyunayuje paonoe npumucka [2]

Maranun abpa3nBa ca CMCTEeMOM 32 J0B0/J adpa3uBa

[[a OM cHCTEM I0YEO Ja paad HEONIXOAHO je Aa €€ MaralvH HallyHUu a6pa3I/IBOM. Yy
MaraiuyuH a6pa3HBa CC MIPCKO CIICKTPOMATrHECTHOT BCHTUJIA JOBOJIU Ba3AyX MO NPUTHCKOM.
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[Tomohy Bazmyxa ce BpmM TpaHCIOPT abpa3uBa. HaunH Ha KOju je MaramuH rmoBe3aH
ca oCcTaTKOM WHCTananuje ypehaja 3a mo3upame abpa3uBa HEe OMOry4aBa KOHTHHYyaJIlaH JOTOK
abpasuBa y cucrem. Jla Ou ce mporec oOpane aOpa3sMBHUM BOJCHHM MJa30M HEOMETaHO
00aBJpba0 MOTPeOHO je 00e30eaUTH KOHTHHYaTHU JOTOK KOHCTAaHTHE KOJHYWMHE adpa3uBa y
BojeHu Mia3. To omoryhaa ypehaj 3a nozupame koimunHe abpa3usa, ciuka 3.7.

OaxkaB ypehaj omoryhaBa mpunarohaBame mpoToka abpa3uBa TPEHYTHHUM 3aXTEBHMa
oOpane, mro 0636ehyje:

— Cwmameme MoTpolmke adpa3nBa,

— CMmameme BpeMeHa MoTpeOHOT 3a 00pay,

— CMmameme MoryhHocTH 3aryimuBama aOpa3vBHE MIIA3HHMIIE MpPU TOYETHOM IPOIECy
Marepujana,

— TloBehame kBanmTeTa 0Opal)eHe MoBpIIMHE,

— Tlponyxeme Beka Tpajama abpa3uBHE MIIA3HUIIE.

Cnuxa 3.7. Macayun abpasusa ca cucmemom 3a 00600 abpazusa [2]
Pe3na riiasa

VY pe3Hoj riaBu ce BOJA BUCOKOI NPHUTHUCKA MPETBapa Yy y3aHU MJjla3 KOME Ce 3aTHM
nojaje abpa3uBHM Marepujasl Kako 0u dopmupann abpa3uBHU BOJeHU Mia3. KoHcTpykiuja u
[I0JICIIaBabe CACTaBHUX JEJIO0Ba CKJIONA pe3He IJIaBe Cy OJI BUTAIHOT 3Hauyaja 3a e(pUKacHOCT
mporeca ceuewma. Pe3Ha riaBa ce cacToju OJ: Teda, LEBH 3a JOBOJA BOJE IOJ BHUCOKHM
IIPUTUCKOM, LIEBU 3a J0BOJ abpa3uBa, BOJIEHE MIIA3HHUIE, KOMOpPE 3a MEIlAamke U IEBU 3a
dbokycupame abpasuBHe Miaszuuile (ciuka 3.8).

3amaTak BOJICHE MJAa3HMIE j€ Ja NOTEHUUjalHy €Heprujy Bojie, cabujeHe Ha BHCOK
IIPUTHUCAK, TPETBOPU Y KMHETUUKY eHeprujy muasa. [Ipu nputucky Boge ox 400 MPa noctike
ce Op3vHa HWCTHUIamba BoJeHOT Miaza o4 900 m/s wium 2.7 myra Buie o Op3uHe 3ByKa. [IpedHnk
0TBOpa BoJieHe MutazHule u3Hocu oA 0.1 1o 0.4 mm.
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[Tpu ceyewy aOpa3MBHUM BOJCHMM MJIa30M, M3a BOJICHE MIIA3HUIIE, Y PE3HOj IJIaBU CE
Haja3u KOMOpa 3a MeIIamke BOJe W abpa3uwBa, HA KOjy c€ HaJaoBe3yje IeB 3a (okycupame-
abpasuBHa MiasHuna. OHa UMa QyXUHY npuOImKkHO 70 10 75 MM U yHYTpaIllkby NPEYHUK OJ1
0.8 1o 1.2 mm.

[Ipenopyka je nma ce, y CKIONMy pe3HE TIliaBe, ymoTpeOu abpa3wBHA MIIA3HHIIA YU jE
IIpeyHuK oTBOpa 3 10 4 nyra Behu o1 NpeyHrKa OTBOpa MJIa3HULIE.

Boga BHCOKOT
IIPHTHCKA

BoaeHa
MIIa3HHIIA

Komopa 3a
Mellame

<—— AOGpa3uB

AGpa3HBHa

5 MIIa3HHIA
AGpa3HBHH

BOJECHH MIa3z

Cnuka 3.8. Pesna enasa (wemamcku npuxasz) [2]
Pannu cto

JluMeH3Huje W KOHCTPYKIIMja PaJHOT CTOJia MalluHEe 3a 00paxy aOpa3sMBHHUM BOJEHUM
MJIa30M 3aBUCE OJ TUMEH3Hja IpeaMera o0paje, BpcTe o0pajie M KeJbEHOT KBAJTUTETa 00paje.
Jla O ce ocTBapUIIO pe3ame Mo 331aT0j KOHTYPH, HEOIXOIHO je OCTBAPUTH PEIATUBHO KPETarmhe
u3Mely pesHe IiiaBe W mpenMmera oOpaje. YKOJIUKO Cy 3ajJaTe KOHTYpe JBOIMMEH3HOHAIHE,
JOBOJbHE Cy MaliuHe ca 2)2 OCHUM YIpPaBJbamkbeM, JOK Cy 3a TPOJAMMEH3HOHAIHE KOHTYpe
noTpeOHe MalIuHe ca 5S—OCHHM yrpaBibamkbeM. Hajuenrhe cy y mpuMeHH mopraiHe MalluHEe ca
TPOOCHHUM YyTIpaBJbatbeM. KOOpJAWHATHH CTOJIOBH Cy KPYTH PaMOBH HMCIOJ| KOJUX CE Hajlase
aricopOepu - XBaTayu eHepruje abpasuBHOT BOJCHOT MJIa3a, MPeocTaie HaKoOH 00paje.

HHucrananuja BUCOKOT NPUTHCKA

IleBu KOje ce KOpPHUCTE y MHCTalallMjaMa BUCOKOT MPUTHCKA HAa MallMHama 3a o0pamy
abpa3WBHHMM BOJIEHUM MJIa30M cy Hajuemrhe HampaBibeHe o yenuka XSCrNi 18—10. Cnosbau
npeununu cy Hajuemrhe 0.25", 0.313", 0.375" u 0.563", nok cy yHyTpallbHM MPEYHULIH Y
pacnony on 0.062" mo 0.312". Oko 1eBu ce 0OOMYHO cTaBsba (HICKCUOUITHU 3aITHTHH OMOTAY.
[IpunukoM mpopadyHa I€BOBOJA BHCOKOT MPUTHCKA HA MallliHama 3a o0paay abpa3uBHUM
BOJICHHM MJIa30M CE€ MOpa BOJWUTU pauyHa O JY>KUHU II€BOBOJa, Opojy caBHjama, pauBaMa U
JpYrUM TpenpeKkamMa, jep cBaka Mpernpeka JOBOIM JI0 Ma/ia MPUTHUCKA Y IEBOBOY.
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MexaHM4YKH CHCTEM 32 KpeTame

KoHcTpykiuja u TuMeH31je MEXaHHUIKOT JeJia MalTuHE 3a CeYeHhe a0pa3suBHUM BOJCHUM
MJa30M, Koju 06e30ehyje kperame, oapeleHn Cy BEIMYMHOM IpeaMera odpanie, Kao U BPCTOM
oOpajie 1 )KeJpbeHOM TauHoIhy obpae.

Jla Ou MOIJIO Ja ce M3BPLIM CEUYEHE M0 KOHTYPH, HOTPEOHO jeé OCTBApUTHU PEIATHBHO
KpeTame n3Mel)y pesHe riase u obparka. To ce mocTmwke MEXaHWYKHM CHCTEMOM 3a KpEeTame
KOjH je HYMEpUYKH yIpaBibaH. [Ipu cedemy IBOIMMEH3MOHATHUX IpeIMEeTa JOBOJBHE CY

Mammse ca 2 /2 ocrum yrpaBJbameM. To cy aBe oce 3a 00paxy koHType (X, Y KpeTame) u jeaHa
oca TI0 K0joj ce BPIITH IMOJICIIaBake pacTojakha pe3He riaBe oj oOparka. Y mpakcu npeosialyje
kopuirheme mopramHux MamuHa 3a 2D o0pany ca TpoocHmM Bohemem (ciumka 3.9.). Mcmon
KOOPJIMHATHHX CTOJIOBA je pe3epBoap arcopOepa eHepruje BOISHOT MiTasa.

Cnuxa 3.9. I[lopmanna xoncmpyxkyuja mawune 3a 2D 0b6pady sodenum miazom [2]
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4. CUCTEMATU3ALNJA T'PEITAKA ITPU OBPA/IU ABPASUBHUM
BOJIEHUM MJIA3OM

Y OBOM IMoOrJaB/by je TNpUKa3aHa CHUCTEMaTH3alldja Tpemiaka oOpane abpa3uBHUM
BoJicHNM MitazoM. OOjalIikbeH je mocTymak oOpaae adpasuBHUM BojaeHuM mutazom y OFFSET-
MOJYy Kao W YTUIAJHU TapamMeTpu o0paje Ha TEOMETPHUJCKY TIpemiky aenoBa. [Ipukazana je
aHaJM3a eKCIepUMEHAaTa Mpey3eTa U3 JIUTEPAType Kao U KIbYYHH IMapaMeTpH KOju KapaKTEpHUIIy
rpenike y npoduiry pe3Hor xibeoa.

4.1 IlpoueHa rpeumiaka npu pe3amy

Jla O ce ocTBaphO 3aXTEBaHU KBAIUTET 00pajie pe3ameM, BeoMa je 3HaYajHa MPEIH3HOCT
MaIHe, Kao u ojaroBapajyhu ympaBspadku coTBEp, jep ce Moka3ano aa godap codrep Moxe
noBehatu Op3uHy pes3ama. [loapydja TonepaHimje kKoja ce MOTy MOCTMhM Ha MallMHama 3a
pe3ame BogeHuM MitazoM cy +0,025 mm mo —0,025 mm. Peamnuju pacrion Tonepanmuje je +0,05
mm g0 —0,05 mm. Heku pe3ynraru cy npukazanu Ha cinund 4.1. J[MHaMHYKH TECTOBU TaUHOCTH
ce COpOBOJIC WJIM pe3ameM JenoBa win mnak ypehajem 3Banum Ballbar. Ballbar mocrymax
TeCTHpama je YKJbyUeH y HU3 CTaHJap/aa 3a MPEIr3HOCT anaTHuX mamuHa, 1j. ISO 230, ASME

B5.54 u BS3800. berosa taunoct je mpubmmkHo +/- 0,5 mukpona, unu 20 mukpounya Ha 20 °
C.

peluka pesawa Onuc

Crpyja ce moBuja yHa3aza (y cMepy CYIPOTHOM O]l cMepa KpeTama) Kaja
CHara peszama mnoumme Ja onaaa. OBaj npobiem y3pokyje: mnoehany
KOHHMYHOCT, TPEIIKE y YIJIOBHMAa M OpHcame HM3BaH JykoBa. [Ipminkom
ceuera MPH BEIUKOM IIOCMaKy II0 JIYKy HJIM KPYKHHIH, MJa3 3a0CTaje,

Ckperame Miasa npasehu KoHyC.

) Tok cTpyjama
Konyc y obnuky cnosa ,,V* ce jaBiba IpH BEJIMKO] OP3UHU KpeTarbha Miia3a
Y BEJMKO]j 1e0JbIHU MaTepHjaa.

KonnuHoct npu pezamy —
Kon npecenama omrpux yrioBa BEIUKUM IOCMaKOM, MJla3 MOXKE YKOIIATH
KoMaz, I1a 4ak u n3ahu u3 KOHTYpE.

[IpaBan ceuema
I'pemke ynyrap omrpux

yrioBa S I @“

Cnuxa 4.1. I'pewke pezara npu 0bpaou niexcuenaca 8]
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I'pemke crezama
paJHor KoMazaa

bumo nma waterjet  nmaje BeptmkamHy cwiy onm 200 H kama ce wu3Bomu
BHCOKOKBAJIUTETHO ceuerme wiu cury ox 2000 H npu rpybom cedemy, paBHIHO
¢uknmpame (cTe3ame) paJHOr KOMajaa je HEONXOAHO 3a JoOujame JKeJbeHEe
TA4HOCTH. 300T CTpyjama
YyecTuua u BEHE
abeparmuje, ocToje
omrehera W Ha JIOHO]
MOBPIINHY TII0YE.

Hecrabuinoct
TeMITepaType
paaHor KoMaaa

Heku wmarepwjanm, Kao IJIacTHKa, MOr'Y OWTH BpPJO OCETJbUBH Ha IIPOMEHY
temriepatype. OBH MaTepHjaiy ce MOTY IIMPHUTH IIPU 3arpeBamy U CKYIUbaTH IPH
xnahewy. Ilpu pesamy BOJEHMM MIIa30M Matepujall MOKe oM 10 W3BECHOT
3arpeBarma MaTepHjasa

I'pemka nonatka

Kpartke mnaznuie 1ajy mias koju npsu pe3 mmpude 0,5 mm,
JIOK Jyravyke MJjasHuie najy pe3 mmpuae 0,076 mm.
Jonatak 3a oOpany Tpeba na yBeha IUMEH3Hjy pagHOT

3a 00pamy .
KoMasa y3umajyhu y o03up HIMpUHY pe3a, Tako Ja ce Mocie
pesarmeM obpane noOuje TauHa TUMEH3Hja kKomana. [Ipemopydyje ce
u3Boheme NPOOHOr cevyerma, Kako OM ce INTO TayHuje
M3padyHao J0AaTak 3a oopary.
Wma MHOTO acniekata nephopMancH Kperarma marmae. Heku cy: mpasan xof,
MOHOBJFUBOCT, MPEIU3HOCT MO3HUIIHje, TIPABOCT, PABHOCT M MApaIeTHOCT.
Ocuunanyje u3Mel)y NOKpeTHUX A€oBa cUcTeMa U rpeaMeTa obpae pesyntupahe
BEOMa JIOIINM KBAJIUTETOM 00pae.
Kunemartcke
rpelke
I'perike BUCOKOT MPUTHUCKA
I'pemike
HeoaroBapajyher
MPUTUCKA IIPU
pe3amy
I'periike BUCOKOT MPUTHUCKA I'penike HUCKOT IPUTHUCKA
(HEemOBOJHHA CHIIA pe3arha)
I'pemke
HeoaroBapajyher
IIPUTUCKA [IPU
Oyliewy 0TBOpa

Cnuka 4.1. I'pewre pezarwa npu o6paou niexcuenaca [8] (nacmasax)

vy OKBHPY OBOT 3aBpHIHOT paJida MMpUKa3aHu Cy pE3yJTaTu UCTPAKHBAKA U np06a pe3ama,

pahena Ha ypehajy OMAX water jet ca nerehom rinaBom. (ciuka 4.2) [8].
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Cnuxa 4.2. Cucmem 3a ceuerve Koju je kopuwhen y npoou

Texnuka omoryhasa j1a urcta BoJia IpoJIa3y Kpo3 MIIA3HHIIE Majlor npedynuka, 0,18+0,35
mm, TIpA BP0 BUCOKOM HpUTHCKY, 00uanHo 3000+4000 bar-a. Boga nmotom uctudye Op3uHOM 01
700+850 m/sec, Hocehn T0BOJbHO KHHETUUYKE €HEPIHje J1a OCTBAPU CEUCHE OMIIO KOT MaTepujaia
KOju ce Haya3u ucroj Mmiasza. Kao ¢dakrtop kKoju ojpaxkaBa €HEprujy, Op3uHa BOJIE CE€ MOXKE
pauyHatu u3 bepHynujeBe jenHauYnHE:

N\1/2 »
v—(Z*p*p) , TJIe je: Q)
p- HOMUHAJTHU U3JIa3HH NpuTHCcaK [Pa],
p- rycruna [kg/m°],
g- rpaBHTALMOHA KOHCTaHTa [my/s? ].

Cnuka 4.3. moka3zyje Op3uHy BOJICHE CTpyje M3padyHaTe W3 bepHynujeBe jeHaunHE 3a
pasnuuute mnputucke Boje. Cnmka 4.4, mokasyje yTHIQ] TPEYHUKAa MIIA3HUIIE W HHCHE
yIaJbEHOCTH OJ1 IIpeaMeTa oopaae Ha Op3uHy Boje, mpHu nputrcky ox 3250 bar. Jeman ox Behux
TPOIIKOBAa MpHU ceuewmy y3 ynorpede abpasuBa je IeHa aOpaszuBa. Cnuka 4.5. mpukasyje Kako
Maca abpa3MBHHX YeCTHIAa yTUYe Ha Op3uHy CTpyje BojJe M abpa3uBa, 3a pa3iHuuTe MPEYHUKE
MJTa3HHIIC.

pw’ Mpan
400 - ExcnepamenT
300 -
200 A BepHyIHjeRa jeTHAYHHA
100 .
| T T T >
300 550 700 850
Vw, Ms”’

Cnuxa 4.3. Oonoc npumucka u 6psune sodernoe maaza [8]
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700 A T — D, = 0,254 mm
600 TS

D, = 0,304 mm
400 D, = 0,356 mm

Bbp3nna cTpyjama (m/s)

200

20 40 60 80
Pactojame (mm)

Cnuka 4.4. Ilpoyervene epeonocmu op3une 6odene cmpyje npu npumucky oo 325 MPa [8]

dn = 0,0355 mm

= ] _ =0, =0,1778 mm
E P

‘_L:; g

T 1674 \

: dy = 0,254 mm

L J

120 240 360 480 600
MaceHn npoTok adbpasmnga (m.), g/min

Cnuka 4.5. Ymuyaj macenoe npomoxa abpaszusa na (Vew - Va), m/sec [8]

4.2 KibyyHH mnapaMeTrap Koju KapakTepulle rpemke y Npopuiy pe3Hor
AIbeda Kox odpajae abpa3sMuBHUM BOJEHHUM MJIA30M

3a pa3nuKy O] TpaJulMOHAIHUX HPOU3BOJHUX METOJa, y KojuMma je mnpodui pesa
¢bukcHU U onarosapa oOnuky anata, AWJ -oB npodun ceuema ce Mema Kaja ce IpOMEHU OUJo
KOJU TlapaMeTap pe3ama.

MHoru ucTpakuBauu Cy YJIOXWIM MHOTO Hamopa na uctpaxke npodun AWJ-a. Beh
1990. rogune, Matsui et al. mokazanu cy na je mpodun peza pyHkiuja 6p3unHe pesama. [Ipema

Matsui et al., 3akpuBJBEHOCT MpouUIIa CeXe 01 KOHBEKCHOT 10 KOHKABHOT, KaKo ce Op3nHa
pe3ama cMamyje.

V¥ 2009. Zeng et al. HaBeo je 1a je mpo¢us pe3a KOHBEKCAH y TAHKOM PaJHOM KOMajay M
KOHKaBaH y jaeOenom komany. Kao pesynrat Tora, mpopunn AWJ-a Mory ce MmojaBUTH Yy
pasnuuuTuM obnuiuma. Heku o1 BUX ce MojaBJbyjy Kao MO3UTHUBAH TPare3ou Ha MOMPEeYHOM
IIpeceKy, a HeK: Kao OOpHYTH Tpane3ou. [Ipyru ce nojaBsbyjy Kao LeB Ha MONPEYHOM IIPECEKY,
UT/., Kao IITO je mpuKkazaHo Ha ciauiu 4.6. Kako ce 6uio xoju oj mapaMerapa pe3ama Mema,
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npodus Moxe mpoMeHuTH n3rien. Ctora je BEIUKH M3a30B TOOUTH TMpelr3aH npodui ceuema
kopuctehu AWJ xao pe3Hu anar.

Cnuxa 4.6. Ilpomene npogpuna pesa y 3asucnocmu 00 npomene ycio8a pesarba (Op3una pesarba
pacme ca nesa Ha decro) [11]

Jla Ou noOWiM Hpeur3HO cederme, HEKH JAPYrd UCTPaXMBayl KOPUCTHIIA CYy KOHYCHY
IPeUIKy Kao KapakTepUCTUKY mpoduia pesama, koju je HanpaBuo AWJ. KonycHa rpemka je
nedrHHUCaHa Kao ToJia pa3iuKke u3Mel)y ropme 1 10mke MUpUHE pe3a. YTrao KoHyca je AeduHucaH
Kao apKyCTaHTeHC IPenike Y KOHYCY Y OJHOCY Ha eOJbHHYy.

Hashish je 2007. ronune, o6jaBro 1a ce koHyc nmoehaBa ca moBehameM Op3uHE pesamba.
IIpema Maccarini et al. 2008. roguHe je OTKpPHBEHO Ja ce KOHYC moBehaBa ca moBehamem
TBpiohe mpenmera oOpane. IlTaBuime, MHOTM HCTPaXWUBA4YM CYy HCTPAXHBAIA KOHYC
pa3IMUUTUX MaTepujaia koju cy oOpahuBanm AWJ mocTymkoM M OTKpUJIM oJHOCE H3Melhy
napameTapa KOHyca M pe3ama, Kao ITo Cy Op3uHa pe3arma, MPUTHUCAK BOJE UT/.

OcuM TOTra, HEKM WCTPAKUBAYM CY IMOKYIIAIHA Ja KOPUCTE MaTeMaTHYKe MoOJeNe 3a
KapakTepusaiujy konycHe rpemke. ['oguae 1992, Chung et al. je u3Beo jeqHauMHY JUHEApHE
perpecrje Koja je TMokKa3aja Ja jeé KOHYC y KOpENalHju ca MPEYHUKOM IIEBU 3a MeEIIame,
BEJIMYMHOM TIPOTOKA abpa3uBa, pacTojame n3Mely miiazHuile U npeamera odpajae, uta. Takohe
1998. rogmne, Groppetti et al. mpermocraBuo je na yjaa3Ha €Hepruja omajga ayx AcOJpbrHE
MaTepHjajia, a 3aTUM j€ U3BEO MAaTEMAaTUYKH MOJIEJI KOHYCHOT CYXKCHa.

Tl'ogune 2000, Annoni et al. U3BOAM peNaTUBHO jeAHOCTaBaH KOHYCHU MOJIEN 3aCHOBaH
Ha aHaJIM3M BUILIECTPYKE JIMHeapHe perpecuje. Hakon no3HaBama akTopa Koju yTUUy Ha KOHYC,
IIpe/UIoKEHA je U nmpuMemeHa y AWJ noctynky pesama, MeTo/a Koja 6M Morja j1a eJIMMUHHILE
KOHYCHY I'pPElIKy. Y 0BOj METO/M, IJ1aBa 3a CEUEHE j€ HarHyTa MaJuM YIJIOM JAYXK IpaBlia, KOju
je ympaBaH Ha CMep KpeTama IJIaBe 3a ceueme, Ja OM ce KOMIIeH30Bajla KOHycHa rpemka. Of
TaJa, 0Baj METOJ] C€ y BEJIMKO] MEPU KOPUCTH Y MHAYCTPHJU y IIMJbY €IMMUHHUCAEkHAa KOHYCHE
rpemke. MelhyTuM, HH jeHa TpelIka y KOHyCy €€ HE MOXe IOTIYHO eITUMHUHHUCATH
KopuIIhemeM TOPHEr METO/a, jep ce MpodHI pe3a MOXKE MOjaBUTH Y Pa3IMUUTUM OOIUIMMA
M0/ PA3JIMUYUTHM YCIOBHMA CeUeHa.
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OcHOBHE KapaKTepUCTHKE MOBpIINHE 0Opal)eHe aOpa3uBHUM BOJECHUM MJIa30M CY:

e [llupuna pesa;
e KonuuHoCT pe3a;
e XpamaBoct oOpaleHe moBpIIUHE.

Hlupura pe3a mpyka NpeacTaBy O BPEIHOCTH HAjMAWmEr YHYTPAIIkEr paaujyca KOju ce
MOYKE OCTBAPHUTH Y Mpoliecy cedewa. [llupuna pesa, Takolhe, yruue Ha myramy ajnara Kako Ou ce
OCTBapWJia TPaKEHA JUMEH3MOHA TayHOCT. [Ipu cedemy aOpasMBHUM BOJCHHUM MIIA30M pe3 je
O0OMYHO IIVPH Y TOPHEM JIENTy, HETO Y IOWEM JIeNy, IITO CE MOKE BUICTH Ha CIuIH 4.7.

7 S

Z

Cnuka 4.7. Hlupuna pesa [16]

Kox oOpane BomeHMM Mita30M, KOHYC C€ OJIHOCH Ha pa3jiMKy y IIUPHHU pe3a Ha BPXY
pe3a W MHUPUHH pe3ama Ha JHY pe3a. KonycHocT pesa (cimka 4.8.) je on mHTEpeca jep mpyxka
MpeACTaBy O MOTYNHOCTH Hajerama MpeaMeTa MPEKOo MOBPIIMHE pe3a, Tj. Ja JIh je moTpedHa
HakHaaHa oOpama. JlepuHucana je mpeko BPEIHOCTH OJCTYIarma OJ ynpaBHOCTH (U) cTpaHHUIlE
pe3a, Koja TpelcTaBba pacTojame u3Mely 1Be mapanenHe JIMHUjE KOje OrpaHrYaBajy rOpmby H
JOHY UBHITY IMOBPIIUHE CTPAHUIIE pe3a U Haruba pe3a Koju OAroBapa yriry 3a KOju je MOBIIUHA
CTpaHHMIIC Pe3a HarHyTa y OJJHOCY Ha BEPTHKAIIHY PaBaH.

te

Cnuxa 4.8. Konycnocm pesa [16]

Tunuyan oOMMK pe3a BOJEHOI MJja3a MMa HE3HAaTHO CyXaBame O]l TOPHE Ka JI0HO0]
MOBPIIMHY, a Hajuenthu TUN je KOHyC y OOJIMKY cjoBa V, Kao LITO je NMpHKa3aHo Ha ciuiy 4.9.
OBaj TUN CyXema ce CTBapa 3aTo ILITO BOJEHH MJla3 I'yOu J1e0 eHepruje 3a pesame ca JyOMHOM
yiaacka y marepujai. Hemro Buiie marepujana ce CKuAa Ha BpXy pesa, Iie MJja3 ylasu y
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MaTepujaj, Hero Ha JHY pe3a, rae Mia3 uzna3u. Konyc y o0iuky cioa V 00MYHO ce ToBe3yje ca
Op3MHOM pe3ama. Y MPHHINITY, MTO je Beha Op3uHa miazHuile, To he KOHyC OMTH HarJIaleHUjH.
Marne O6p3uHe pe3mba MOTY IPOU3BECTH OOPHYTH KOHYCHH OOJHMK TaMmo Tie je upHrHa pe3a Beha
Ha JHY pe3a Hero Ha Bpxy. OBO je pe3ynTaT cTpyjama Mila3a KOju CKHJa BUIIE MaTepHujaia Ha
JHY pe3a Hero Ha meroBoM BpxXy. OOpPHYTH KOHYC C€ MOJKE IOjaBUTH W IPH pe3amy BeoMma
MEKHX MaTepHjaia.

Tpehu Tunm koHyca je KOHyC OauBe, TZIe je MUPUHA PE3HOT XJbeba Hajseha y cpenuHm.
OBaj TN CyXema MOXKe HAacTaTH NMPHIUKOM pe3ama Beoma nebenux marepujana. Ilocroje u
Ipyrd, Mame YOOHUYajeHH THIIOBH KOHYCa KOjU CE€ MOTY IOjaBUTH, ajld OHH CY y3POKOBAaHU
rpemkaMa KanuOpalyje Win moieniapama mapamMerapa, a He IpupoHOM (PU3UKOM BOJIE.

N

V- 06.1uK wbeba OB pHYTH KOHYC bausacTh #mbeb
Cnuka 4.9. Tunosu konyca [12]

XpanaBoct moBpmmHE pe3a (cimka 4.10.) ce KOPUCTH 3a ONHMCUBAKE IOBPIITMHE
CTpaHMIIE pe3a U Jaje MHAUKAIM]Y Ja JIK je TOTpeOHa HaKHa/IHa MaIIuHCKa oOpana. Jledunume
ce moMohy cpeame BUCHHE HepaBHUHA R; WM cpeamer apuTMETHYKOT OJICTynama npoduia R,.
[ToBpmuHa pe3a HUKaaa HE MOXKe OMTH uacayHO Tyatka. CacTtoju ce 01 MHUKPOHEpaBHUHA Yy
o0nuKy Opa3au, HacTalMx y TOKYy mpoueca obpane. Ilopen MHKpoHEpaBHHMHA, MOCTOje H
MakKpOHepaBHUHE, KOje MOTY OUTH MEPHOIUYHO TOHOBJHHUBE (BAJIOBUTOCT), HIIU CE€ jaBJbaj]y CaMo
MECTUMHUYHO (Orpe0OTHHE, HaNpClIuHe, jaMUIle) W TMOCIeAMIa Cy CIy4ajHUX Tpelaka.
MexaHnuszaMm cTBapama MUKpOHEpaBHHHA (Opa3liu, CTpHja) HAa MOBPLIMHHU CTpPaHMIIE pe3a, MpU
ceuery aOpa3suBHUM BOJCHHUM MJIa30M j€ JOIII YBEK HETOBOJHHO MCTPAXKEH.

~
N

Cnuxa 4.10. Xpanasocm nospwune pesa [16]
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[Ipenmer oOpane je neduHUCaH, TIpeMa KOHCTPYKIIU]CKO] TOKYMEHTAIU]H (paJHOHUIKOM
pTExKY) oapehenum OpojeM KapaKTepUCTHKA:

e ['eomerpujckux (0OJIUK M MOJIOXKAj MOBPIIMHA U TUMEH3H]a);

e Mexannukux (MaTepujai, uBpcroha, TBpaoha) u

o TexHonomkux (IO3BOJHCHA OJICTyNMama OOJMKAa W TOJOXaja, TOJICpaHIMje IAWNMCEH3H]a,
KBaJIUTET 0OpaljeHe moBpIINHE).

3a omeny mpomeca cedyema alOpasMBHMM Mia3oM, Hajsehm yrumaj uma rpyma
TEOMETPHUJCKUX KapaKTepHCTUKa, jep oxapehyje reoMeTpujcku wu3riien mnpeamera. [ pymy
TE€OMETPH)CKUX KapaKTEPUCTHKA IPEIMETa YNHE:

e Taunoct quMeH3Hja;
e TaunocTt 00IHMKA;
e Kganurer pe3a.

[TocToju pasnuwka w3Mmel)y TauHOCTH W3paTKa W TAYHOCTH TIO3HMIIMOHHpPAa ajaTHE
MaruHe. TauyHOCT ajaTHe MalluHE ¢ He MPEHOCH TUPEKTHO Ha TAa4HOCT M3paTtka, KymoBuHa
TayHe ajaTHE MallWHE HE 3HA4YM W TO Ja he mu3pagak OWTH TayHUX nuMmeHsuja. Ckyma, cymep
Mperr3Ha MallinHa, He TapaHTyje ayTOMaTCKU Ta4HOCT m3pane aema ox +£0.025 mm, Beh Ha Ty
TavyHOCT YTUYY U JIpyru ¢akTopu. TauHOCT M3paTKa je KoMOMHAIM]ja yTUIIaja: Tpoleca oopane,
aJlaTHE MaIllMHe, pe3He IJ1aBe W cradmiHocTu oOparka. Hajeehe rpemike mocieauma cy camor
npoueca oOpane. TauHOCT MO3UIIMOHMpPaka KOOPAWHATHOT PAJHOT CTOJIA MAllMHE 33 CEYCHE
aOpa3MBHUM BOJICHUM MJIa3oM je yoOudajeHo oko 0.01 mm mpu mpaBOMHHU]CKOM TOMEpPABHY
Mehyrum, Taudoct obpane je usmehy +0.07 u £0.4 mm kazga je neG/pMHA MaTepHjajia Mamba 01
25 mm, oxHocHO, TayHOCT je u3mehy 0.5 u 1.5 mm, kana je ne6spunHa matepujana Beha ox 25
mm.

TadyHOCT TreoMeTpHjcKMX KapakTepUCTHKa pe3a je 3HayajHa 3a IPOU3BOJY, jep
ocurypaBa TauHe ToJiepaHLuje u3paheHor aena u n3derasa ce HakHaIa oOpaja.

[ToBpminHa oOpalena aOpa3sMBHUM BOJEHHM MIIA30M HMa KapakTEpUCTUYaH H3IJIEN U
npuKasas je Ha ciunm 4.11.

AR ,-..w:»mmwm
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.i 31 'l
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Cnuka 4.11. Uszeneo nospuiune o6pabeHe abpazuHUM 800eHUM MIA30M

Kana ce oOpalena moBpuinHa rnocmarpa MoJ MHKPOCKOIIOM, Ha MOBPLIMHHU CE MOXKeE
YOUHTH I10jaBa pazIMuUTHX pyla U Opas3au, Koje Cy Mociequla MUKpOIUIacTHuHe AedopMmariuje
MaTepHjajia U MUKpope3ama MaTepujaia, ciuka 4.12.
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Afpaswexs
UBCTHUE

BouHa
My ROTHHE ‘JOHA NNECTHYHE

netopumaymje

Faawjanta Ay
MyKOTHHE

Cruxa 4.12. OcnosHnu npoyecu Koju ce jasmajy npu epo3uju Mmamepujana. a) MuKpo-pe3aroe Koo
NIACMUYHUX Mamepujaia u 6) 10M mMamepujana Koo Kpmux mamepujana

Kao mro ce Ha ciuiu BUAM, MUKpO—pe3ame, ciimka 4.12. a), moapasymeBa 00pa3oBame
Opa3au Koje cy mocienuia IutactTuuHe aedopmanuje marepujana. Jlom mMarepujana, Koju ce
jaBJba TIpU 00paay KPTHX MaTepujajia, jeé KapaKTepUCTHYaH MO TOME INTO C€ Y 30HM KOHTAaKTa
Marepujaia W aOpa3WBHE YECTHIIC jaBJhajy IUIACTHUYHE AedopMalifje ca IMOMOBPIIHHCKAM
00YHMM MyKOTMHaMa U paaujaIHUM IYKOTHMHaMma Koje Cy YIpaBHE Ha MOBPIIMHY MaTepujaja,
cimka 4.12.0). bouHe MyKOTHHE Cy OJrOBOPHE 33 yKIamame BHINKA MaTepHjayia, JIOK ce Kao
MOCJIe/INIIA TI0jaBe paJiijaTHUX MyKOTHHA jaBJha CMamemhe YBpcTohe Marepujana. OBe mojase ce,
yIJIaBHOM, HE JIelaBajy HE3aBHUCHO jelHe ol Apyrux, Beh ce mpum oOpamu jaB/ba HUXOBA
komOunanuja. Koja om oBe gaBe mojaBe he Outm 3acTymibeHHja, OJHOCHO JIOMHWHAHTHHU
MexaHu3aM 00pajie 3aBUCH O] KapaKTEPUCTHKA MaTepHujana koju ce obpahyje. Koa mimactuanux
Marepujaia ce yrilaBHOM jaBjbajy MUKpPO—TUIaCTUYHE nedopmaiinje, 10K KOJ KPTUX MaTepHjaia
OCHOBHHM MEXaHM3aM €pO3Hje je MmojaBa MUKPOITyKOTHHA.

[lIto ce Tmye kBanmuTera oOpaljeHe TOBpIIMHE, Hajuentha moAena je y TeT
KapakTepucTUUHUX Tpymna, ciuka 4.13. OOpahena moppmuHa koja je y kBamutety Q1 je
KapaKTepUCTUYHA 3a TpydO OJICeIlalke ca BEIUKUM Op3MHaMa KpeTama pe3He TIJiaBe. 3a
pasliBajambe pacedyeHHX JejoBa je MoTpeOHa J0JaTHA CHJIa jep Ha IMOjeAMHHUM MeCTHMa HUje
JIOTILJIO JIO TIOTITYHOT pacelriama. 3a OBako J00HjeHe AesI0Be je moTpeOHa o1aTHa 00pasa.

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs

\ _ \ RN
Cnuka 4.13. I[lem kapakxmepucmuunux keaiumema oopahene nospuiune

KBanurer o6pahene nospumune Q2 ce no0uja npu ucenamy J1e10Ba (J10J1a341 10 MOTIYHOT
pas3zaBajama JenoBa) U Hajuemthe je nmoTpebHa nasba oOpaga. KBanurer obpahene nospmune Q3
je 3axTeBHHjU O] mpeTxoaHa jBa. Jla Oum ce A00MO OBakaB KBaJUTET oOpaljeHe MOBpIIMHE
HEOIIXO/THO j€ YCKIIQAUTH Op3UHY KpeTama pe3He I1aBe, paJHu MPUTHCAK U IPOTOK abpa3uBa. Ca
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OBAaKBUM pEKUMHMa 00pajae MoOry ce u3pajuBaTh HEKM HEMOKPETHH JICJIIOBH, OJHOCHO Y
3aBHCHOCTHM OJ] HAMEHE HHje HEOIXO/JHa HHXO0Ba Jajba o0pana. KBanurer oOpalhene moBpuimHe
Q4 je 6ospu o kBamuTeTa obOpahene mospmuHe Q3. Y 0BOM KBaIMTETY MOTY OMTH H3paheHu
MHOTH JAeNoBH Oe3 jgomatHe oOpanme. KBammrer oOpahene mopmuHe Q5 je Beoma BHCOK U
MpUMEBYje Ce 3a MCElamhe BUCOKO Mpenm3HuX aenoBa. OBaj kBauTeT oOpaleHe moBpIivHe ce
MOCTIDKE ca BeOMa MayiuM Op3WHaMa KpeTama pe3He IJiaBe, IpH 4YeMy Bpeme oOpaje Huje
KpUTEpHjyM 3a nu300p pexuma obpasne. Lllupuna pesza npu ceuermy ca OBAKBOM Op3MHOM KpeTama
pe3He I1aBe je KOHCTaHTHA T10 11eJ10j BUCHHU Pe3a.

4.3 YTunaju napamMeTrapa npoueca Ha reoMeTpujcKy rpemky

[Iponienat nompuHOCa yTHIIaja MOJena M3pavyyHaT je W3 HUXOBE CEKBEHIMJaTHE CyMe
kBagpara (Sek SS) u rpaduuxum je mpukazan Ha ciaunu 4.14. To wunyctpyje na, usmelhy
napaMmerapa mnpoleca, NMpUTHCAK BoJe, Op3MHa KpeTama pe3He IJ1aBe M JyOHuHa pe3ama Ccy
HaJyTULIaJHUJU TTapaMeTpH Y KOHTPOJIM T€OMETPHjCKE TPEIIKE Jieja U MaceHOT MpoToKa abpa3uBa
Kao HajMame yTjellajHOI MapaMeTpa ¢ MPOLEHTOM JaomnpuHoca MawmuMm ona 1%. Kako Op3una
oOpTama paJHOT IpeaMeTa HHMje MMaja 3HayajaH yTuiaj Ha pesyiarare AWIT y ucnutuBanum
orice3uMa, OHa je UCKIJbyueHa U3 JJaJber pa3MaTpama y OBOM PaLy.

Unrepakuyuje=12%
Mpewke=5% Keagpar=2%

DOC=25%

Mpurucaxk=26%

Bpzwnna poraumnje<1%
Bp:auna abpazusHor macewnor

nporoka=4%

Mpenazna 6panna=25%

Cnuka 4.14. Ipoyenmyannu donpuroc nojedunux ymuyaja Ha ceomempujcky epewxy [9]

Cnuka KOHType OJ3uBa je jJara Ha 0a3M OJ3MBa pPErpecuoHe jeJHayuHe Y KOIHUM
¢dakropuma (jenHaumHa X). AHaJIM3UWpaHH Cy YTHUIIAjU JBa Haj3HA4ajHHja (akTopa, AOK Cy
ocrany hakTopu OMIM 3aApKaHU Ka0 KOHCTaHTHH, Ha FbUXOBUM CPEAHILMM BPETHOCTUMA.

Cnuka 4.15. npuka3syje KOHTYpHH IIpHKa3 F€OMETPUJCKOT OJ31UBa Y OJHOCY Ha MPUTHCAK
BoJZie U Op3MHY KpeTama mpeaMmera oOpaje Ha KOHCTAaHTHUM HHMBOMMa Op3uHe oOpTama (400
o/min), MaceHoT TpoToka abpasuBa (5,24 g / s) u nyobune pezama (3 mm). To mirycTpyje na ce
CMambeHhe FeOMETPHUjCKe Ipellke 0OMYHO MOKE NMOCTUNH CMamemeM Op3HHE KpeTama IpeaMera
oOpane u nosehameM nputHcka Boje. [loBehame Op3uHE KpeTama y3pOKyje CMambemhe BpeMeHa
u3jarama JeloBamy Mia3a. Mame aOpa3uBHE YecTHIle YTHUy Ha MOBPUIMHY, a YKIOHECHU
BOJIyMEH ca nepudepuje odpalheHor nmpeamera ce cmamyje.
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Cauka 4.15. Ymuyaj npumucka u 6p3une kpemaroa paoHo2 Komaoa Ha 2e0MempujcKy 2peuKy
(m,=5. 24g/s, DOC=3 mm, N=400 o/min) [9]

[Ipema bepuynujeBoM 3ak0HY U IPEHOCY UMITyJICA U3 BOJE Y aOpa3uBe, BUIIN MPUTUCITH
MIPOM3BO/JIE BUILIE €HEpruje 1 Bulle yOp3ama adbpa3uBHUX decTuia. OBO cTame JOBOJM /10 Behe
Op3uHE epo3Hje TOKOM OTPaHWYCHOT BpeMeHa M3iarama M Beher cMamerma NMPEeYHHKa PagHOT
npeaMera.

2.378

\ N
24
1.000
%]
8 0.000
-1.000 “\
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-2.378 -1.000 0.000 1.000 2378
1.000
0.000 4 oop 2.378 s Mputucak
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Cnuxa 4.16. Ymuyaj npumucka u oybune pezarwa na ceomempujcke epewke (m,=5.24 g/sec, u=5

mm/min, N=400 o/min) [9]

Cnuka 4.16. npukasyje 3D noBpLIMHY U KOHTYPHU IPUKa3 0/13MBa T€OMETPH]CKE I'peIlKe
y OJHOCY Ha MpPUTUCAK BOJE W JyOUHY pe3ama, JO0K C€ OCTalM IapaMeTpu OJp’KaBajy
KOHCTAaHTHMM Ha HUXOBHM cpelmbUM HMBoMMa. CynpoTaH yTHIa) JyOMHE pe3ama U MPUTUCKA
Ha TEOMETPUJCKY TPEUIKy j€ YOUJbUB y XUIEpOOIMYKO] MapaboouaHOj (Cemio) MOBPIIMHU
omzuBa. Beha nyOuna pesamwa pesyiarupa BehoM TIeoMeTpHjCcKOM TpemkoMm ycien Beher
MaTepHjajia 3a epoJIupamke U HECTAOMITHOCTH MJla3a.
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Bumm nputucuu cMamyjy reOMeTpHUjCKy TPEIlKy Kako je mpukazano Ha ciaumu 4.15. Ha
CEeIJIaCTOM MECTY, YTHIIa] CBAKOT TTapaMeTpa KOMIIEH3Yje CYIIPOTaH YTHIIa] OHOT APYror. Y OBOM
CTamy, OJIp’KaBamkbe KOHCTAHTHOT NMPUTHCKA BOJE M NMOBehame WM CMameme IyOMHE pe3arba
JIOBOJIM JI0 CMakbeHha TeoMeTpHjcke rpemike. OBO ce AeliaBa 3aTo MTO e TOKOM 00pajie IOYeTHO
nozemasame DOC nocreneHo cmamyje.

Kon oOpanme ca BenmukuM jJyOMHama pes3ama, ako je CHEpruja miia3a JOBOJHAHO BHCOKA
(Bucoku mputuciy), Mmoryhe je oOpahuBatu pamHu KOMaj JIOK CE HE IMOCTUTHE CIMYHO CTambe
oOpage ca manuMm jayOmHama pes3ama. Tako MPOW3BEACHU JIEIOBU TPU BHCOKUM M HUCKHUM
nyOMHama pe3ama MOTY J1a MMajy TOTOBO HCTy T'€OMETPH]CKY TPEIIKy. YMECTO TOora, ako ce
NPUTUCAK BOJE CMamH, TO HHUje JOBOJBHO Ja €(PHKACHO €poJupa IEJOKYIHY 3alpeMUHY
Matepujana. Dakie, nosehame DOC npu HuCKUM npUTHCLMMA ToBehaBa reOMETPUJCKY TPEIKY.
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Cnuxa 4.17. Ymuyaj macenoe npomoka abpaszuea u 6psune Kpemared Ha ceomMempujcke
epeuwxe (P=250 MPa, DOC=3 mm, N= 400 o/min) [9]

VYTHiaj MaceHor mporoka alOpa3wBa W Op3WHE KpeTamba Ha TEOMETPHJCKY TPEIIKy
IIPUKA3aHU Cy Ka0 KOHTYPHHU JujarpaM Ha ciuiy 4.17. 3akibydeHo je J1a je Mamba reoOMeTpHjcKa
rpemika Moryha mpu BHCOKHMM BPEIHOCTHMAa MACEHOT MPOTOKa abpa3vBa W HUCKUM Op3MHaMa
Kkperama. [lopen Tora, Koa BeNMKHX Op3MHA KpeTama, yTUIA] MACEHOT MPOTOKa adpas3uBa Ha
CMamemhe IeoOMeTpHUjcKe Tpemike je Behum Hero koa oOpaje mpu MaliuM Op3vHAMa KpeTama
npenMera oOpane. Ciauune pe3yiaTare U3BECTHO je 1 Ansari.

HcroBpemenu yTuiiaju MaceHOT MpOTOKa abpa3uBa M AyOMHE pe3ama MpUKa3aHH Cy Ha
cunu 4.18. YV ckimagy ca NMpeTXOAHMM HCTpaKMBamkbuMa Ansari, moBehamke MaceHOr MpoToKa
abpa3uBa U cMameme T1yOruHe pe3ama CMamby]y TeOMETPUJCKY TpeliKy. BaxHo je HanoMeHyTH Jia
noBehame MaceHOr TpoToka abpa3uBa TOKOM 00paje ca ManuM JOyOMHama pe3ama Hema
3HaYajaH yTHIla] HA TEOMETPH]CKY TPELIKY.
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Cnuxa 4.18. Ymuyaj macenoz npomoxa abpazusa u 0youme pe3arba Ha 2eoMempujcke epeuKe
(P=250 MPa, DOC=3 mm, N= 400 o/min) [9]

To 3Haum ja je KoJIMYMHA MaTepHjajia Koju Mopa OUTH epoaupaH JOBOJHPHO HU3AK J1a CE
Behu abpa3uBHM MaceHH MPOTOK HE MOKE e(PUKACHO KOPUCTHUTH Y YKIIalkhamky MaTeprjaja.
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Cnuxa 4.19. Ymuyaj npumucka u macenoe npomoka abpaszusa Ha ceomempujcky epeuxy (P=250

MPa, DOC=3 mm, N= 400 o/min) [9]

VYTHiaj npuTHCKa U MaceHOT MPOTOKa abpa3uBa Ha F€OMETPH)CKY TPEIIKY, JJOK Cy OCTaJIH
napamMeTpu KOHCTaHTHHM, IpuKazaHu cy Ha ciuid 4.19. IloBehame npuTHcka 1 MaceHOT NMPOTOKa
abpas3uBa J0BOJM JI0 CMamema reoMeTpHjcke rpeuike. Ha HUCkMM mputHcLuMa, Bapujaluje
MaceHOI IpOTOoKa abpa3uBa T'OTOBO Ja HeMajy e(eKkTa Ha FeOMEeTpPHUjCKY IpEIKy, JOK ce KOJ
BHUCOKHUX IpHUTHCaka aOpa3uBHe uyecTHlle yOp3aBajy JOBOJRHO Ja ce seo oOpahyje ca manum
TOJIEpaHLIUjaMa.
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Cnuxa 4.20. Ymuyaj 6p3une kpemarba u 0youne pesarva na ceomempujcxy epewxy (P=250 MPa,
DOC=3 mm, N= 400 o/min) [9]

Cnuka 4.20. mpukasyje KOHTYpHH TPUKa3 TEOMETPHJCKOT OJTOBOPA HA TPEIIKY Y OJHOCY
Ha Op3WHY KpeTama W JyOWHY cederma NMpU KOHCTAHTHHM HHBOWMMA IPHUTHCKA, aOpa3WBHOT
MaceHOT MpoToka W Op3mHe poTtamuje. To umycTtpyje na 3a Behe ayOmHE pe3ama, CMambEHe
Op3MHE KpeTama MOXE 3HauajHO CMambHUTH T€OMETPUjCKY Tpemky. MehyTtuMm, cmameme Op3uHe
Kperama noBehaBa Bpeme oOpazae. Y mpakcH, OKpeTame JelIoBa Ha Mayio] AyOWHU cedyema U
BelMKa Op3WHA KpeTama y BHIIE Mpoja3za MoXke OWTH TpakTHYaH HavyuH 3a mnoBehame
e(hUKacHOCTH TpoIieca.

4.4 YrTunaj napamerapa oo0paje Ha TeOMeTPHjCKYy TIpellKy [ejJoBa Yy
adopazuBHom OFFSET- moay oOpaje BogeHUM MJI1a30M

Ha ocHOBYy pemaruBHOT mToJiokaja Mitaza u npeamera obpage, AWIT ce moxe
KiIacupukoBaTH kao paaujannu win offset- mox. Ipennoctu obpane y offset- moxy y oaHocy Ha
pajujaiHu Cy CIIOCOOHOCT KOHTPOJIE yOHHE pe3ara U 00JbM KBATUTET MOBPIIUHE.

I'eomeTpujcka rpemika Ha JIeIOBUMa KOju cy oOpaleHr aOpasuBHUM BOJECHUM MJIa30M j€

BaXKaH M3a30B 3a KOMepLMjaIu3alu]jy npoieca oopajae abpasuBHUM BOJECHUM MJa30M. JoIll yBek
HUje ypa)eHO CHCTEeMaTCKO MCTpakKMBame J1a OM ce ucnuTaiu e(eKkTu INPOLECHUX MapaMerapa
Ha TEOMETPHUjCKY TpelIKy y o0paau abpazuBHuMm Water jet-om y offset pexxumy. ¥V oBoM pany je
CrpoBe/ieHa cBeoOyXBaTHa CTy/uja Ja OM ce MCIUTA0 YTHULA] HEKOJIMKO Mapamerapa oOpaje Ha
Te€OMETPHjCKY TpEIIKy (MpolLieHaT Ipelike MpedyHUKa Jena) KoJ o0page OKPYIJIMX IIHUIKUA O]
nerype anymunujyma AA2011-T4. [Iputucak Boae, Op3uHa KpeTama IJlaBe 3a ceueme, Op3uHa
oOpTtama npeamMera o0pase, Op3nHa abpa3sMBHOI MAaCEHOT CTpYyjama U JyOMHA ceuerma, CMaTpaHU
Cy TJIaBHUM MapameTpuma oOpaje y MeT HUBOA CTaTUCTUYKOT EKCIEPUMEHTAJIHOI MpOjeKTa.
M3BeneHna cy ykymHO 52 eKCHepUMEHTa 3aCHOBaHa Ha 0a3M IEHTPAJHOT KOMIIO3UTHOT
potabunHor auzajHa (CCRD). Ananu3upanu cy riaBHHM eQeKTH rmapaMerapa Kao U MHTEepakKiiyja
Mely mwuma, kopumrhewmem TexHuke aHanuze Bapujanue (ANOVA), a xoHType oaroBopa 3a
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TEOMETPHjCKY TpelIKy Jena cy nobujeHe KopumhemeM KBagpaTHOT PErpecHOHOr Mojena (Tj.
RSM).

[IpenBuhama moaena cy ce 1oOpo ciiarajia ca eKCIepUMEHTAIHO JT0OOUjEHUM IOJalrmMa.
[IraBuiie, mel)y 3HauajHuM mapameTpuMa, MPUTHCIM, TyOMHA pe3amba U Op3MHA KpeTama Cy
HajyTUIAjHUjH, ca ydemheMm on ckopo 25% caku. MaceHH MpOTOK aOpa3WBHOT Marepujaia je
HajMamy YTUIAJHU ITapameTap ca MpoIeHTOM JonpuHoca o1 4%.

Haxne, AWJ offset-mox oOpajie je nzabpan 3a OBy CTYIH]y jep C€ YMHHU Jia j€ MOTOIHUJU
3a UCIymhaBame MHAYyCTpUjcKkux 3axreBa. [llema AWJ offset-mona je npukazana Ha cimnu 4.21.
VY oBoM mpomecy, adpa3uBHU BOJCHHM MJIa3 C€ JOBOJHM Yy JKEJbCHY IO3UIHjy, Koja onpehyje
HOMUHaNHY nayouHy pe3amwa (DOC) u MuUHMUMaNHY yIaJbeHOCT u3Mel)y BpxXa IeBH 3a
dokycupame u nopumuHe npeamera odpazae ( Lc). Pagau xoman ce okpehe yraonom Op3uHOM
N, ngok ce mia3 kpehe ayx oce poranuje mpeaMera oOpajae Op3MHOM TMOMaka U U epoaupa
MOBPIIMHY NpeAMeTa oOpaje y jeIHoM mpona3y, 1o KoHauHor npedHuka (Df). ¥V uneannom
CiTydajy, Ha Kpajy M3Jjarama Jiena mia3y, Miia3 1ocTaje TAaHreHTaH Ha MOBPIITUHY PaJHOT KOMaJa.
Anu, y mpakcu KOHa4YHM NpeyHuK nena je Behum on uumspHor mpeunuka (Dt), mro yBoau
r€OMETPH]CKY IPElIKY.

Cnuka 4.21. lllema nocmynka obpade AWJT offset mooom [9]

4.4.1 Anain3a eKcriepuMeHaTa U3 JUTepaTrype

3a oBy 00pany cy ongabpane kpyxHe munke AA2011-T4 npeunuka 30 mm. CBu 1enoBu
Cy McedeHH Ha IyxuHy oA 10 cm u naxspuBo ounnthenu etun ankoxosioM. CactaB MaTepujaia
AA2011-T4 nat je y Tabenu 3.

AaymunujyMm | busmyr | bakap | I'Boxkhe | OnoBo | Cniankon | Ilnak
1AA2011- | 93,7% 0,2% 5% 0,5% 0,2% 0,2% 0,“%
T4

Tabena 3. AA2011-T4 cacmae mamepujana [9]
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AW ekcriepuMeHTaIHU anapar je npunpember npumeHom AWJ mammmne (Tecnocut 5-
ocHH ymnpapibauku cucteMm ca mymmnoMm Flow 9KCB-C 380 MPa) koja je onpemibeHa ca CTPYIHO
MOHTHPaHHUM CTPYrOM, ca MaKCUMalTHOM Op3uHOM porarmje oa 1000 o/min (cnuka 4.22) [9].

Cnuka 4.22. Excnepumenmaino nooeuiasarse 3a oopady abpasusnum 6ooerum miaazom [9]

Ha ocHOBy mpeTxoaHUX HCTpakuBama XJaBla U JPYrux, Moryhe je mpeTnocTaBUTH Ja
ce 0oONMK W BeMWYMHA abpa3wBa MEmajy ycliel BHBHUXOBe (parMeHTaluje TOKOM Mellama U
yop3aBawa y AWIJT pe3noj rimasu. OBaj peHOMEH 3aBUCH 0] HEKOJIMKO MapameTapa Kao IITo Cy
MPUTHCAK, MACEHU MPOTOK abpa3uBa, BeIMYMHA OTBOpA MIIA3HUIIE, YHYTPALIHU OOJUK KOMOpeE
3a Mellambe U TyKUHA LIEBH 3a (OKYCHUpame, Ka0 U HEH yHyTpalllkbu npeyHuk. llomTo cy
BenmnunHa © O0JMK alpa3WBa KOjU Cy YKJbYyYeHH Yy Tporec oOpaae KOHCTAaHTHH Ha
WHIYCTPHJCKOM HHBOY, HUXOBU €(EKTH HUCY HCTPAXUBAHM y OBOj CTYyAHJH. Y CBUM
eKCIIepUMEHTHMa je Kao alpa3uB KopullheH MaTtepujai aycTpaiujcku rpaHuT # 80 GMA
(Ciuka 4.23.). 3a cBe TecToBe je KopuinheHa CTaHIapAHa MiIa3HHIA ca npedyHukoM o 0,3 mm u
cTaHJap/Ha 1eB 3a Gokycupame npeunuka 1,02 mm.

Cnuxa 4.23. Mpeoce 80 GMA Aycmpanujcku epanum xopuwhen 3a excnepumenme Koje je
cnposena Alicona InfiniteFocus® [9]
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Jla 6u ce npoOwia moTpebHA TeoMeTpuja mpeaMeTa 00paje, BaKHO je TaYHO IMOJACCUTH
DOC. PedepertHun cucteMm Koju ce mnpuMmMemyje 3a mnoaemaBake DOC y cBakoMm
EKCIIEPUMEHTATHOM ITUKIYCY, AeQHUHKCAH je crpoBohemeM Mmperu3He mporeaype nopaBHaBama
pajHOT KOMaja, Koja J03BOJbaBa Jia JTUHUja BOJACHOT MJja3a Oy/e mapaljiejlHa ca OCOM U Jia MJia3
TaHTUpa MOBPIIMHY MpeaMera oOpaae. TOKOM TakBOT MOCTYNKa KOpPHUIIheH je HU3aK MPHUTHCAK
BOJIe 1a Ou ce 100ro BeoMa TaHak M KoxepeHTaH muia3. Hakon mogemasama DOC-a, pacrojame
n3Mehy Bpxa 1eBH 3a GoKycHpame U noBpuinHe pagHor komana (Lc) je mogemeno va 1 mm na
ou ce uzberao 3anop.

4.4.2 Pe3yaraTu u AUCKYCHje

Ha crmumm 4.24. je nmpuka3aHo CTaTUCTHYKO MOJETHPAE TE€OMETPH]CKE TPEIIKE JeToBa
oOpaheHnx aOpa3suBHUM BOJCHWM MJIa30M, Ha JIEJOBHMa JOOWjEHMM U3 TUIAHHUpPAHUX
exciepumenara (1j. 32 yraone Tauke (ng = 32), 10 menrpamaux Ttawaka (nc = 10) u 10
aKcHjaTHUX Tadaka (n; = 10)).

Cruka 4.24. (a) Henosu oopahenu abpazunum 6ooeHum miazom,; (06) Mepere npeunuka komaoa
nocie uszspuiene oopaoe, na ypehajy Zeiss Prismo 5 HTG VAST CMM [9]

YTBpheHo je nma cy, yrumaju yna3HuX mapameTapa mpoieca, (IpUTHCaK BoJie, Op3uHa
KpeTama pe3He IJlaBe, BeIMYMHA MAaceHOr IpoToKa adpa3uBa M JyOMHa pe3ama) 3HA4yajHH, a
yTuLaj Op3uHe poTauuje mpeamera obpane je He3HaraH. [lopes Tora, TEpMUHU NPUTHCKA BOJE
(P2) npyror pena u nyoune pezawa (DOC2), unrepakuuja usmel)y nputucka Boje u Op3uHe
kpetama (P % u), nputucka Boae u nyoune peszama (P x DOC), maceHor npoToka aOpa3uBHOT
Matepujaia u ayouna peszama (m! x DOC) u usmehu Op3uHe kperama u nyouHe pesama (u X
DOC) cy 3nauajue. IlIto je BpeanocTt p Beha, mapamerap je Mame 3HayajaH, Jakie, e(exrt
MHTEpakKifje MaceHOI NpoToKa abpa3uBa M AyOuWHE pe3ama Kao MOCIeIHBH OJ 3HadajHUX
yrunaja. 3a ocraiue yruuaje (p-speanoct > 0,05) Moxxe ce cMaTpaTH Ja cy Oe3HauajHU.

Kao mro je mnpukazano Ha cinumu 4.25. noOujeHH MOJEN TayHO OJroBapa
€KCIEPUMEHTAIHUM MoJalMa.
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Cnuka 4.25. [Ipeosuhene speonocmu y oonocy na ekcnepumenmanne epeorocmu [9]

4.5 MeTo0/10THja KOpPeKIHje rpeliaka NpuMemheHe Ha pe3ambe a0pa3uBHUM
BOJIEHUM MJIa30M

Konuent ,,IIpBo pauyHama, KacHHje MoMepama‘, 3a KOHTPOJY KpeTawma , HPBHU IYT
MPEACTAaB/bEH y TOCIEAB0] JACIEHU]H, ONTUMU30BA0 j€ MPOIEC pe3ama adpa3suBHUM BOJICHUM
mia3zoMm. KopumrheweM Mmojena 3a ceueme Koju Bapupa Op3uMHY pe3amba OKO yrjioBa U JIyXK
JyKoBa, 00e30eheH je Behu creneH TaunocTH. HajHOBHje MHOBalLMje y CTpATErHjU pe3ama yriosa
omoryhyjy pe3ame CHoJpHUX yrioBa 0e3 XKpTBOBama Op3WHE WM KBAJIHTETa IOBPIIUHE.
HajuoBuju pasBoj xapaBepa u codTBepa 3a KOHTPOJY MallldHA yHampehyje MeTOH0JIOTHJY
KOpEKIMje Tpemiaka y oOpamu aOpa3suBHUM MJIa30M 3a cliefiehy reHepamujy. MiasHuna ce
ayTOMaTCKH Harvme y3 NyTamky Ceuerma, KOMMEH3Yjyhu KOHYCHY TpelIKy Kao U TpEIIKy
Kallllbelha Ha YrioBMMa. MexaHW3aM 3a Harumame anara omoryhaBa Op3y mpoMeHy HaruOa
MJIA3HMIIE OKO yJIa3HE TauKe MaTepujaia, 0e3 BEIMKUX yOp3ama 1 BUOparuja.

Hajuemthe rpemke m HemocTanu koju ce Mory Hahu Ha aenmoBmMa Koju cy oOpaheHu
aOpa3MBHUM BOJICHUM MJIa30M:

1. Tpakactu TparoBu Iy IO MOJOBHHE PE3HE MOBPIIUHE;

2. I'pemike 3aocTajama (MOBHjamka) Mila3a Ha yIJIOBUMA ITyTa U Ha MaJIUM JTyKOBUMA;
3. I'penike koHyCHOT M OyprU4yacTor 00JIMKa;

4. 'eomeTpHjcKa rpelika y IpoMeHH IIUPUHE pe3a;

5. I'pemike y yBohewy u u3Bohemwy Miasa;

6. 3a0KpyKHBambE Ha BPXY PE3HOT kKJIbeOa;

7. HepaBHUHE Ha AHY PE3HOT KJbeOa.

[Toctoje pasmuuute (ase KOpekiHje Tpeliaka W cBaka oJ oBHX (paza uma CBOje
MPEHOCTH, a CBakKa je NMpUKIaaHA 3a paznuuute cutyanmje. [lox dazama Kopekimje rperraka
crnajajy:

1) Cmamerme reoMeTpHujcKe U BU3YEIIHE TPEIIKe;
2) bunanc Op3uHe U KBaJINUTETA;
3) Yknamame KOHyca.
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1) Cmameme reoMeTpHjcKe U BU3YeTHE IPeliKe

Kox nenoBa koju cy oOpahenn aOpa3vBHUM MJa30M, HajIyOJbe TpEIIKEe Cy TPaKacTH

TParoBU M TPEIKE 3aHOUICHA MJla3a MJla3a Ha YIIOBUMa M JIyKoBHUMa. OBe TPEIIKe YeCTO YMHe
JIeTIOBE BU3YETTHO U AUMEH3MOHO HENPUXBATIEUBUM jep Cy M3BaH 3aXTEBa TOJEPAHIIH]E.
Mogen je mpensuaeo Op3uHY pe3ama 3a JaTH WHAECKC KBaJUTEeTa, KOMOMHOBAaH ca APYrHM
mporecHuM mnapamerpuma. Omadupom onropapajyher WHIEKca KBAIMTETa Yy pacroHy on 1-5,
TpPaKacTH TPAaroBU JYyX IOBPILHMHE pe3a ce ACTUMHUYHO WM NOTIYHO enuMmuHuily. Onadupom
WHJICKCa KBaJIUTETa ,,1°“ CTBapa ce pe3 3a pas/iBajame, BpJo Ipyd, 0e3 WKaKBe OpUTe O KBATUTETY
MoBpIIMHCKE 00pane. Omxadup MHACKCAa KBAIUTETA ,,0° CTBApa IJIaTKy MOBPIIMHY O€3 Tparosa.

Kopucrehu cnuuny wmzaejy, KOJuMuWHA [O3BOJGEHHX TpEIIaka y JIAraHOM KpeTamy Ha
yIJ0BUMa M JIYKOBHMa KOPHCTH C€ 3a M3pauyHaBame €(EKTUBHOI MHJEKca KBaimuTera. OBaj
e(eKTUBHU MHJEKC KBAaJUTETa 3aBUCHU OJI OLITPUHE YIJoBa MU paaujyca JiykoBa. Pesynrar
kopuinhema e(pEeKTUBHOTI MHJEKCAa KBAJIMTETa Ha YIJIOBUMa U JYKOBHMAa je CMameHa Op3uHa
pe3ama Ha OBHMM Jokauujama. Kopucrehu koHuent ,,padyyHaj HpBO, MOMEpPH KacHUje“ U
KOMITJyTePCKY MH(QPacTpyKTypy 3aCHOBaHY Ha OBOM KOHIIENTY, IPOMEHOM Op3HHE pe3ama Ha
yIJI0BUMa U JIYKOBHMa MOXe€ C€ MPAaKTUYHO 00paJuTH y Kopaluma o]l jJeAHOT Kopaka MoTopa. Y
MIPaKTUYHOM CMUCIY, TO 3Ha4YH Ja ce Op3uHa pe3ama MOXKE MEHhaTH Ha CBaKuX 12 MUKpOHa JTyxX
nyrawe. [IpomeHoM Op3uHE KOpayHOT MOTOpa 0 jJeAHOTI KOpakKa y HCTO BpeMe Ipe/cTaBJba
BEJIMKO MOO0JbIIamke y 0HOCY Ha TpaguimoHaran CNC koHTposiep - omoryhaBa Behu kBanutet
pe3ama Ha YriioBUMa.

2) bustanc Op3uHe U KBaJIMTETa

OBakBH HaAMpeIy y TEXHOJIOTHjH 00pajie adpa3uBHUM BOJECHUM MJIa30M JOCTYITHHU CY O]l
1993. romune. On Tazma, TEXHOJOTHja je TOOOJbIIAHA JOIII BWIIE - MPOIEC pe3ama je Opxku, a
pe3oBH cy npenu3Huju. Heka o1 HajHOBHUjUX TTOOOJBIIAA YKIBYTY]Y:
a) Ayromarcko mojieliaBamke Mja3a Ha 0a3u AyKMHE U Op3uHE, Ha OCHOBY MoOjeja IMpoJopa,
npykajyhu Hajopku Moryhu THHaMHYaH MPOJIOD;
0) HoBa crtpareruja oOpanme yrioBa, Koja JEJMHCTBEHO TpETHUpa CBaKy MOryhy reoMeTpujy
YTJIOBa;
B) AyTOMAaTCKO JI0JlaBame “‘yraoHOT IMpoJiacka” 0a3upaHO HAa MATEMaTHYKOM MOJCIY pe3ama
yrpaheHom y codTBep, yop3aBajyhu criospbHE YriIoBe TJIe 3a TO MMa IPOCTOpa.

a) ®a3za 1. [Ipoxop

[TocToju MHOrO HaumHa 3a mpoOujarme MaTepujana. MaTepujan ce MOXKe MPETXOIHO
MEXaHWYKH OYIIUTH, TPOOYIIUTH CTAIMOHAPHUM aOpa3suBHUM MIIa30M, IPOOYIIUTH TOMHUIIAEEM
MJa3a HaTpar M Hampen Ha (UKCHO] yaasbeHocTu (“wiggle” piercing), WIM TUHAMUYKH
npoOYIINTH OKpeTameM adpa3uBHOT Mila3a M 3aTHM II0JIako Ipehn mpeKko Marepujaia.

JlBe HajnomynapHuje METOJe Cy ITUHAMHUYKU IpPOJOp M BUOpALMOHM IPOJIOD, jep OHe
oOWYHO HyJe HajOp KM MPOJOP ca HAJBUINE IMOTOJHOCTH 3a HIMPOK CHEKTap arjIuKaiuja.
Bubpanuonu npojop je nobap 6ananc uzmely Op3or npobujama, Maje yAaJbeHOCTH U Jlakohe
nporpamupama. O6uyHoO je Opku 01 BehrHe UMIUIEMEHTaIja JUHAMUYKOT IIPOI0pa, a MoceOHO
je no6ap 3a mpobujame Aedesor Marepujajia y MaJluM IpOCTOpHMa, Kao LITO je mpoOujame pyre
nebsprHe 6 mm y 4enuky AeOspuHe 5 cm. JMHaMHUYKO MpoOHjame je OTpaHUYeHO TeurkohoM y
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onpehuBamy U MO/ICIIABAY UJICANTHE JTYKUHE U Op3uHE yBohema 3a CBaKy TaukKy MpoOHjama Ha
nyty. OBO je pemeHo ynorpeOoM AMHAMHUYKOT MOJIeNia 3a MpoOujambe KOjU MOCMAaTrpa yCIoBe
oOpazie ¥ ayTOMaTCKU ToJelaBa AyKHUHY U Op3uHY poOHjama Ha OCHOBY I'€OMETPHjE Jieia U
nojemanama mymrne u wiasHune. Kopucrehu oBaj mozen, moryhe je 3HadajHo yOp3aTu
neppopmance mpojopa 0e3 HMHTEPBEHIMjE KOPHCHUKA WIIM IMO3HaBama IMpoleca. AKO ce
npoOymu cuhymiHa pyna, Taga he ce yBoaHM 1e0 CMamuTH, a Op3uHA MpodHujama he ce cMamuTH
Kako OW ce HaJOKHAIMO ryouTak nmpocropa. Ako je pymna Beha, myxxuna Oymema he ce mopehatu
Ha ONTHUMAJIHy AYXHHY, a Op3uHa he ce Ha oxroapajyhu HaumH mnoBehatu. OBO uuHU
JMHAMHYHO TPO0aJamke HIcaTHUM 3a BehMHY NMpUMEHa, ca M3y3eTKOM MaluX pyna y Je0ernnm
MaTepHjaanumMa, Te je BUOpanoHO OYyIIeHEe jOIT YBEK MOKeIbaH H300p.

0) ®a3a 2. Kopexkuuje yriioa

['maBHU HemocTaTak paHHUjUX TEXHOJOTHja KOHTPOJEpa je OMO y TOME MITO j€ KOHTPOJep
TPETUPAO CIIOJHHE YITIOBE WCTHM IapaMeTpuMa MojJelia pe3ama Kao W YHYTpallikhe YIIIOBE.
Perynarop je ycmopeH Bullle HETro MITO je MOTPeOHO 3a croJbHE yriiose. [IpumeHoM moceOHuUx
MOJIeNla pe3ama Ha YHYTpallllheé W CIOJbHE YIJIOBE, MO00JbIIABajy ce Op3WHA M MPEIU3HOCT.
CriospHU yTIJI0BH ce MOTY oOpahuBaTi MHOTO Opie, a YHYTpallllbH YIJIOBU c€ MOTy oOpahuBatu
Ha Ipelur3HUM Op3uHama 1 yop3amuMa Koja MUHUMAaIIN3Y)y W3/1yBaBambe U IOBPATHU yAap BUIE
HEro 1ITO je paHuje Ouio Moryhe.

B) ®a3a 3. IIposa3 kpo3 yriose

[Ipona3 kpo3 yrioBe OJHOCH C€ Ha KOHIENT IMpEeKopauerma YraoHOT Jelia IyTame,
noBpahaj abpa3uBHOT MJla3a y Ha3aj, a 3aTUM HAacTaBaK KpeTama TyXK ImyTame anata. [Ipennoctu
YraoHOT MpoJIasa cy Aa cOPTBEp MOXKe J1a MPorpamMupa yraoHe Mmpoja3e ayToMaTCKy U 1a OJIpeIn
Haj00Jby TEOMETPHU]JY KOJy Tpeba KOPUCTUTH, 10/1ajyhu yraoHa rnmpekopavema caMo Kajia U T1e je
To moTpeOHO Jla OM KOpHCTHIM yrao mposa3a, copTBEp MNPBO H3padyHaBa KOJHMKO he
BPEMEHCKOT 3ajieTa OWTH Yy CBaKOM CIOJhalllkbeM yriay Kopuctehu yrpaheHu mozen 3a pe3ame.
AKO TIOCTOjW TPOCTOP 3a TO, COPTBEP ayTOMATCKH J10/1aje KPaTKHU €IEMEHT KOjU j€ HEIITO TyXKU
O]l IY’)KHWHE jeJIHOT MJIa3HOT 3a0cTaTka u3a yria. To omoryhaBa koHTpoJiepy Ja momepa adpa3uB
y IyHOj Op3uHM mu3a yria. KonTpoisiep 3atum yOp3aBa Ha3aja [0 yriia U HacTaBJba Ca PE3abEM.
CBe 0BO KpeTame ce 0JIBHja y3 CKOpO MyHY Op3uHYy pe3ama, mTo oMoryhaBa JIpaMaTu4HO OpxKy
o0pajy CIoJbHUX YIIIOBa.

Cnuka 4.26. be3 onmumuzayuje komnezayuje Opy2ux y2108a 0CUM OCHO8HOZ, peme obpaoe je

17,1 min [10]
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Cnuke 4.26. u 4.27. npukasyjy UCTy IIyTamy ajaTa U3padyyHaTy 3a MEKH YUK Je0JbHHe
2,5 cm. Cperiuje 30HE MOKa3yjy HajOpke KpeTame aOpasMBHUM MJa30M, JOK j€ KpeTame
CTOpHje Y TAMHUJUM 00JIACTHMA.

Ha cnumm 4.26. noehana je yna3Ha ITy)XHHA 32 JTUHAMHYKO OyIIeHe, CIIOJballlibi YIIIOBH
Cy TpeTHUpaHU Apyraudje HEro yHyTpallibd YIJIOBH, a yraoHW IpoJia3 omoryhasa jomr Opike
KpeTame MJlaza.

Cnuxa 4.27. Ca 0o0amkom Komneszayuje OUHAMUYKO2 NPOOUjaAlba U YeAOHO2 NPOAA3d, 8peme
obpaoe je 13,7 min [10]

UcnutuBama cy mokaszama ga je 3a 150 pa3auuuTux [AenoBa, OJf MEXaHUYKH
JEMTHOCTAaBHHUX JEJI0OBa JO0 CIOKEHHX paJioBa, MOCTUTHYTO TMpoceyHo moBehame Op3mHE 01
128,4%. Jenan neo je oOpahen nemro crnopuje (98% on mperxoane Op3une), 14 nenosa je
obpaheno Bume oxg 150% Opxe, a jegan aeo je moehao Op3uHy oOpane 3a Bumie ox 200%.
HNcnutnBama cy W3BpIIEHA ca HEKOJWKO BpCTa MaTepujaia W Jne0JbhHE TpenMera oopaje.
JlenoBu Ttakohe moxkaszyjy HemrTo Behy TonepaHmmjy. YcmopaBameM MJja3a Ha CIOJbHUM
YIJIOBHMa, TIOCTOJU Mama MOTYhHOCT 3a moBehamwe mupuHe pe3Hor xkJbeba. Ha cmunm 4.20.
MpUKa3aH je aIlyMUHHJYMCKH TIpaBoyraoHuk neOspmHe 20 cm, oOpaheH mMOCTymKOM ,,YTaoHOT
npoJjaza‘“.

¢

Cnuka 4.28. Anymunujymcka npusma dedwune 20 CM, obpahena memooom ,,y2aonoe nponasza ",
0a b6u ce noboLUWAO Kearuumem oopade CNObHUX Y2084, V3 UCIOBPEMEHO 3HAMHO noseharve
op3une pesarsa [10]
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Cnuka 4.29. Komao ca yckum monepanyujama, uzpahen 00 weauxa oebmune 1cm [10]

Ha cnumm 4.29. 3anakeH je BUCOK KBAJIMTET yHYTpAaIIlbUX yriioBa. [0k yrioBu HHCY
CaBpIICHM, KOJMYMHA WCIHpama je CBeleHa TOoTOBO Ha Hynay. OmTpuHA yHYyTpamlmer yria
mocTaje mpuMapHa (QyHKIMja TPEYHWUKAa MIIA3HWIC. YTAOHM MpoJia3 moBehaBa TOJIEPAHIIH]Y
npeaMeTa o0paje, yermopaBajyhu Kpetame Miia3a OKO CIIOJFHUX YIJIOBA, CripeyaBajyhu CyBUIITHU
MOpacT IIMPHHE pe3a.

3) Ykiamame KoHyca

VYknamame KkoHyca o0yxBara cienehe asze ucnpapspama rpemaka:

a) ATJalITUBHO CeUCHe ca HATHYTOM MIIa3HHUIIOM ;
0) MexaHuzaMm Harumama Bpxa ajaTa u

B) Moenupame KoHyca.

a) AaNTHBHO ceYere ca HArHyTOM MJIA3HULIOM

OBa (dasza wucmpaB/bama TIpellaKka je HajIakiie pasyMJ/buBa, ajld HajTeXa 3a
UMIUIEMEHTanujy. MiasHuna tpeba ga Oyne HarHyTra 3a JOBOJbHY BEIIMYMHY Jia C€ YKJIOHHU
MPUPOJHH KOHYC aOpa3uMBHOT BOJICHOT MJja3a. [IpuMeHa OBOr KOHIENTa 3aXTeBa TPH CTBApH:

L4 Hpe,[[BI/II’_)aHSe KOJIMYMHE KOHYCA IIPOY3POKOBAHOT MJIA3HUM MJIa30M,
e MexaHmu3aM 3a MEXaHUUYKO Harulbhame MJ1a3a;
o Ileroocnu KOHTPOJIHU CUCTEM KOjI/I MOKC Ia ITPOU3BCAC 3aXTCBAHO KOOPAUMHHUPAHO KPCTAILC.

Kao mro je Beh peueHo, Op3uHa MiIa3HULIE C€ MOpa MEHATH AYX IMyTame, Kako Ou ce
MOCTUTJIN OIUTPH YIJIOBU M Ipelu3Hu paaujycu. Kao mrto je npukazano Ha ciuiy 4.30, o6mamk
KOHYca KOjU MPOM3BOAM MIia3 je ¢pyHKuuja Op3uHe. Tako, Mia3HUIIA MOpa /1a c€ Harume IMoJ
Pa3UYUTUM YIJIOBUMA AYK ITyTame Y CKIaay ca Op3MHOM KpeTama.
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3a AlB061, pebbwHe 6,4 mm, nputrcak og 345 MPa, mnastuua 0,356 mm, MewHa
uesumnua 0,762 mm u rpaHMT #80 Kao abpase, ca npoTokoM o4 0,34 kg/min
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Cnuka 4.30. Yeao konyca y ¢pynxyuju opsune [10]

0) Mexanu3zam Harmmamba Bpxa ajara

MexaHuzaMm 3a Harumbame MIIA3HUIE MOpa oMoryhutu Op3 Oa3MB Kako OW ce MpaTHO
yrao Koju je moTpebaH 3a kperame 1o X-Y mpaBily. TUNMHYHO, MEXaHU3aM 3a Harumbame he outn
MOHTHpaH Ha Benrkoj X-Y Tabiu Koja ce€ KOPUCTHU 3a Pe3ame JIeJI0Ba O] TUI0YacTOT MaTepHjaa.
bp3u nokpern HaruOHe riaBe Mojpa3yMeBajy BellMKa yOp3ama X-Y MeXaHH3Ma, OCUM aKo ce
MEXaHM3aM 3a Harumbamke HE 3aKpeHe OKO Bpxa Mia3zHuie. HemaBHO je mojgHeTa maTeHTHa
MpHjaBa 3a MEXaHW3aM KOJU MPHUOIMKHO alnpoOKCHUMYje KpETame OCOBHHE BpXa MIIA3HHIE H
cMamyje yop3ama Koja 3axTeBa X-Y MexaHu3aM. MexaHu3aM je Hajiaakile pa3yMeTH ako MPBO
PasMOTPHUMO JIBOMMEH3HOHAIIHY 10jeJHOCTaBJ/beHY Bep3ujy (ciuka 4.31).

Mia3Huia je mocraBbeHa Ha IUIOYY, KOja j€ OCIIOHEHA MPEKO Ha CTAllMOHAPHOY TOPHY
wiody. Kaga ce modya momakHe y cTpaHy, MIJIa3HHIIA CE HAarWme, JOK BPX OCTaje TOTOBO
HETNOMHUYaH. 3a MaJie yIriloBe MOTpeOHe 3a yKIlamamke KOHyca Koje cTBapa Mia3, X-Y oce Mo OBa
uJgja je 3aTUM MPOIIMPEHA Ha TPOJMMEH3MOHAIHA MEXaHU3aM y KojeM ce fojnaje Tpehu Be3Hu
€JIeMEHT W JMHHje NeDUHHCAHE TPOWIAHMM COHEPUYHHM 3IJI000BMMa Crajajy ce Ha BpXY
MJIa3HHIIC. pajy Ja ce MOMepajy caMoO HEKOJHUKO JECeTHHA MHKpOHa J1a Ou KOMIICH30Baje
KpeTame BpXa.

Cnuxa 4.31. JJeooumen3uonaiiu nojeOHOCmas/beHu npuKas MEexanu3ma 3a Ha2urbarbe MiasHuye,
y 06a noaoxcaja [10]
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MexaHu3am ca TpU Be3€ MMa JOIIl jeJaH CTETeH ci000/1e BUIIE O] IBOUMEH3MOHATHOT
npumepa Ha caunu 4.31. JlonaBame OBOT CTemeHa cino0oje Takole 3HA4M J1a MOKPETHA TIoYa
MoOe J1a ce 3aokpehe oxo BepTukanue oce. [la 6u ypehaj 6o xopucraH, oBaj MOKPET MOpa OUTH
KoHTposucan. [loMepame je OrpaHMYEHO 3aMEHOM jEIHOT OJ €JieMEHATa Be3€ IOTOHCKUM
BpaTUJIOM Koje nuMa chepHu 317100 Ha cBakoM Kpajy. DoTorpaduja mpoTOTHIIA OBOT MEXaHU3Ma
je mpuka3aHa Ha ciuii 4.32, Te je Ha MeCTO ajara 3a TECTHPAmkE CTaBJbeHA JIONITA.

Cnuxa 4.32. Panu npomomun mexanusma 3a nacureare maazhuye [10]

[IporoTun npukaszan Ha ciunm 4.32. je Bol)eH ca J1Ba IMHeapHa akTyaTopa KOjHu ImoMepajy
HaruOHy IUIouy npuyBpuiheHy Ha Mina3Hmiy. [lociie HEKHX eKcliepuMeHaTa ca MOJEIIOM,
MOCTaJO0 j€ OYMTIIEAHO J1a OM Ce jeTHOCTAaBHHJH M KOMIIAKTHH]JHU MEXaHW3aM MOTao H3paIuTH
MOKpPETakheM japMma ca CcepHHM 3rJI000BMMa ca pOTalMoHMM aktyaropuma. Cruka 4.33.
MpHUKa3yje COJIUA MOJIe] KOHAYHOT AM3ajHa, KOJH je cajla y yIoTpeOu.

Cnuxa 4.33. Conuo mooen konaunoe ouszajua mexausma 3a Hacurarve miaznuye [10]
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B) Moaenupame KoHyca

HckycTBO moOKa3yje a Ha I0jaBy KOHYca yTHUYYy NPOILIECHH IapaMeTpu Kao IITO Cy
neOJpMHA MarepHjajia, BpCTa MaTepujajia, BeEIWYMHA MJIA3HUIE W BeIWYMHA aOpa3sMBHHX
gyecTulla. EXCIiepUMEHTANHA MWJIOT CTyAMja O KBAaHTHU(HUKAIMjU KOHYCa je HampaBJbeHa Ipe
HEKOJIMKO roguHa. OBaj €KCIEPUMEHT CKPUHUHTA NpolemrBao je 11 Bapujabmm: oOpaauBoCT
MaTepujaia, 1e0/bHHY, IPUTHUCAK BOJE, MPEYHUK OTBOPA MJIA3HUIIE, MPEUYHUK IICBH 33 MEIIAmbe,
CTame Xabama MEIIHE IeBH, aOpa3svMBHHM MaTepHjal, BEIMYMHA 3pHA abpa3uBa, BEIUYMHA
MPOTOKa abpa3uBa, OJICTOjamke OJ1 IpeMeTa 00pajie U UHICKC KBAIUTETA.

Ha cinnm 4.34. cy npuka3aHu pe3yiTaTH UCIUTHBama. | TaBHU yTHIla] CBake Bapujadie
je TpUKa3aH Kao jeJHO CIIOBO, HIP., cioBo "D" 03Ha4yaBa riaBHM YTUIA] YHYTpAIIHET MPEUYHUKA
oTtBopa miasuuiie (ID).
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Cnuxa 4.34. Ymuyaj npoyecnux napamemapa na epewy konuynocmu [10]
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Edexar uHTepakiuje aBe Bapujabiie je NpUKa3aH Kao IBOCIOBHA ped, Hip. “AB”
O3HayaBa e(ekar HHTepakiyje 0OpauBOCTH U JeOJbUHE. Y HEKUM CiydajeBUMa, II1aBHU edeKaT
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Moke Outh 30ymeH ca edexkrom umHTepakuuje kao mrto je "H + CK". Ilomto cy edexrn
UWHTEpaKIuje oonuHo Manu y nopehemy ca rmaBHuUM edekTuma, oBaj TpadUKOH je joIl yBEK
KOPHUCTAaH Kao ajar 3a pellaBame TNIaBHUX yTulaja. T eeKkTH Ha MpaBoj JMHHUJH WIA OIU3y
mpaBe JIMHUje Koja mpoisazu kpo3 “0.0000, 50.00” cmatpajy ce Oykom um urnHopumny ce. OHH
JalIeKo O] paBHE JMHHjE Cy BakHH edekTu. [lunor-cryauja je mokasana ja je cemam Bapujadiiu
HajBaXHH]jE Y oApehrBamy Tpelike KOHyca, Te Ce CTOra MOXe UMIJICMEHTHPATH EKCIICPUMEHT ca
cemaM Bapujabiu 3a pa3Boj KoHycHOT Mojena. CexaM Bapujabiu Owiie Cy BenMurMHA abpa3uBa,
YHYTpallbH NIPEYHUK OTBOPA, IIPUTUCAK BOJIC, MHICKC KBAJIHUTETA, IIPOTOK aOpPa3HMBHOT CPEIICTBA,
nebspuHa mpenmera obOpane u o0paauBocT. Mako yHyTpallbH MPEYHUK LEBU 32 MEIIambe uMa
BEIIMKM YTHIIQj HA HACTajarh-€ KOHYCa, OH CE HE CMaTpa BapujadiioM y OBOM €KCIIEPHUMEHTY 300T
¢uKkcHOT OonHOCa W3Mel)y yHyTpallmer NpedHHKa IEBH 3a MEIIame W OTBOpa MIIA3HHMIIC.
Pesyntupajyhu mozen je kBazpaTHa (yHKIMja TJIaBHUX YTHIaja U MHTEpaKIMja ca YKyHmHO 28
TEepMUHA.

Cnuxka 4.35. mpukasyje kopenamujy u3mely Mojiena 1 yOueHUX KOHYCHUX Ipeliaka, IITo
MoKasyje Jia ce mpeaBuhama Mojiena MPUIMYHO JOOPO Claxy ca MocCMaTpaHUM BPEIHOCTHMA.
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VoueHa Ipellika KoHyca, mm

Cnuka 4.35. IIpeosuhena epewxa konyca y oonocy na youeny [10]

4.6 ExciepiMeHTAIHO HCTPAKUBAb€ KBAJINTETA pe3a

Ha kBanuter pe3a yruay (akropu mpoieca ceuerma abpasuBHUM BOJIEHHM MIIA30M, KHa0
mITo Cy: Op3uHa ceuema (V), mputrcak Boje (), Bpcra abpa3uBa U BeJIMYMHA YECTHIIA a0pa3HBa,
npoTok abpasusa (Q), npeunuk BoaeHe (do) u abpasusHe miasuuie (da), pacTojame pe3He riaBe
on obparka (z) m nebspuHa obOparka (S). IToceOHa maxkma moceehyje ce oapeheHoM Opojy
[AaBHUX M JIAKO TIOJECHBHMX IapaMeTapa mpoiieca. Y eKCIEPUMEHTATHOM HCTPaKUBAbY,
NPUKA3aHOM Y OBOM pajly, BPILICHO je HCIIMTHBAKE yTUIIAja Op3UHE cedea, Ae0JbiHE 00paTKka u
npoTOKa abpa3uBa.
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bp3una pe3ama je Beoma BakaH rmapamerap, jep yTude Ha KBaJHTET pe3a U Ha TPOILIKOBE
obpane. [IpecraBiba Op3MHY pENATUBHOT TIOMEpama PE3HE IJ1aBe Y OJJHOCY Ha 00pajiak y MpaBIly
ceuemwa. Jla OM ce onTHMHU30BaIKM pE3yNITAaTH MpoIeca ceuera 3a pasziauute JAeObuHE o0paTka,
BPILY CE€ MOJICIIaBamke Op3HHE ceuea. TuMe ce 0CTBapyje KeJbCHU KBAIUTET pe3a Mpu 3alaTuM
BPEIHOCTHUMA MPUTUCKA BOJIE M ITPOTOKA abpa3uBa.

Peanm3amuja ekcmepuMeHaTa je CHpOBEIEHa IO YHampeJ YTBpheHOM IUiaHy w
MeTOZIOJIOFI/IjI/I HCTpa)XuBamka U 10 HCIPOMCHCHUM M KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHMMA 3a CBC BPEMC
Tpajama eKCrepuMeHTa. BpeTHOCT mpUTHCKa BOJIC U MPOTOKA abpa3uBa M3adpaHa je y CKIaay ca
yoOH4ajeHOM IPOM3BOJIHOM IMPAKCOM M OTrpaHMyeruMa MamuHe. CBH ONHUTH Cy 00aBJbEHU Ha
MCTOj MAIIMHHU U TIOJ] KCTUM YCIIOBHMA. Y3pOLH Cy MPHUIPEMIBEHN y 00NMHMKY Tpaka mupuHe 50
mm, pasznuuute AebsprHe. Ha pacrojamy o 10 mm, npaBibeHH Cy pe30BHU oapeheHe ayxuHe.
TokojM u3BOhEeHma EKCIEpUMEHTa, Y30PIH Cy OWIM MPUJIOKEHW Ha pajHU CTO MAIlWHE U
yuBpimheHr ca TpH CTpaHe Kako He OW J0Na3uio 10 MOMepama, Mako ce, 300r MaluxX cuia
pesama, Mpu yoOWuajeHOM pady oOpagak camMo TMOCTaBJba Ha pPaJHU CTO 0e3 moceOHOT
npuuBpirhuBama.

ExcnepuMeHTaHO WCTpaXHBame je W3BEICHO Ha MAalllMHU 32 cedyerkhe aOpa3uBHUM
BojiecHuM MitazoMm Tun Byjet 4022, mpousBoa ¢upme Bystronic AG u3 IlIBajuapcke. OcHoBHE
KapakTepUCTUKe KopHiheHe MaluHe ¢y: goBo Boje 0-5 I/min, MuHUMAaIHN IpUTHCAK TOBOIHE
Boje 0.8 MPa, Bennuuna pagnor ctoia 4000%2250 mm, 6poj pe3nux rinasa 1-4, najgeha 6p3una
no3unuoHupama 60000 mm/min, Hajseha Op3una cedema 5 000 mm/min, TonepaHiUja
no3unuoHupama +0.05 mm, uajsehu paaguu nputucak 400 MPa, cuara mymne 37 KW, ykymHa
enextpuuHa cHara 45 KW u ykymHa texuna 21 t.

Hajsehu mputucak Boje, Koju MymMIia BUCOKOT MPUTHCKA MOXE Ja ocTBapH, u3HocHu 400
MPa. YnpaBpame BEHTUIIOM 332 OTBapame M 3aTBapame BHCOKOT MPUTHUCKA, Kao U ypehajem 3a
Jo3Upame abpa3uBa ce€ OCTBapyje eleKkTpuhHUM IyTeMm, mTo 00e30ehyje Behe moryhnoctn
perynaiyje ¥ ymnpabjbama. AOpa3uB ce Jompema W3 MaranuHa, koju uma kamanuter 400 Kg,
nomohy ypehaja 3a mosupame. Moryha je perymamnuja npotoka abpasuBa y oncery ox 0 o 600
g/min. Ilpeocrama eHepruja abpa3sWBHOT BOJCHOI MJa3a, HAKOH OOpaje ce MpUrymyje y
pe3epBoapy ca BOJIOM, KOju UMa TUMEH3H]je paHoT cTojia U Ayouny oa 700 mm.

Marepujan obpatka je nerypa anymunujyma EN AW-6060 (DIN ALMgSI0.5). Tunuuna
IpoMEHa OBE JIeType YyKJbydyje u3pamy mpoduia U JenoBa 3a ayTOMOOHJICKY HHIYCTPH]Y.
XeMUjCKU cacTaB JIEType alyMUHHjyMa, Mpema crenuu@ukaiiju npousBohaya, aat je y tabdenu
4, MoK cy MexXaHWYKe KapakTepuctuke, onpehene y JlabopaTopuju 3a UCIMTHBAKE MAIIMHCKHX
Mmarepujasia MamuHckor ¢akynrera y Humry, nare y radbenu 5.

XeMujcku Sj Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr
cumO0J1
MI/IHI/IM‘aJ'IHI/I 0.3 01 } } 0,35 . - -
caapikaj [%0]
Maxcnmarsn 0.6 03 0,1 0,1 0,6 0,15 0,1 0,05
canpxaj [%]

Tabena 4. Xemujcku cacmas necype EN AW-6060
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3are3Ha uBpcToha YcioHa rpaniua Hpouenryasro Tepnoha nmo bpuneny
TeUCHa IPEKHUIHO U3LYKEHHE
Rm [MPa] Ry, [MPa] A [%] [HB]
205 170 12 60

Tab6ena 5. Mexanuuxe kapakmepucmuxe necype EN AW-6060

['maBHM mapameTpu mpoleca, Yyije Cy BPEIHOCTH MEHaHe, Cy Op3uHa cederma U MPOTOK
abpasuBa. 3a aBe BpeaHocTu mnpotoka abpasusa (300 m 400 g/min), kopumiheHo je iecT
BpenHocTH Op3une ceuewa (200, 300, 400, 500, 800 u 1000 mm/min), npu BpeJHOCTH MPUTHCKA
Boze ox 380 MPa u namagHOoM yriry abpasuBHOT BOJeHOT miaza ox 90°. ¥V excnepumeHTy je
kopuirheHa BoJieHa Muta3HUIAa u3paheHa ox aujamanTta, npedyHuka otBopa 0,30 mm, 4uju je
pagau Bexk 1000 wacoBa, m aOpa3uBHa MIIa3HULIA TBPAOT MeTana, pagHor Beka 100 catu u
npeyrnka orsopa 1,02 mm.

Hakon o6aBibeHOT ceuerma Ha 0JiroBapajyheM y30pKy, BPIIEHO je MEpEeme IITUPHUHE pe3a y
TOPHEM U JIOKEM Jelly pe3a (MecTuMa yia3a M u3jiaza adpa3suBHOT BOJEHOT Mmilaza). Mecrto
Mepema yIaJbeHO O] TOPHE U JI0KkE CTpaHe pe3a 3a BpenHocT AS. Kox oOpanaka, Ko KOjux je
nebsprHa Mama 071 2 MM, AS U3HOCH jesiaH JeceTu aeo nedbruHe. Ako je nedsbuHa oOparka Beha
01 2 MM, Kao IITO je OUO ciIy4a] Yy OBOM UCTpaxkuBamy, 3a AS ce yzuma 0,2 mm. 3a mepemwe
reoMeTpHje pe3a, KOpHUIINeH je ONTHYKM MHKPOCKOI, mpousBoj (upme ,,Konus Diamond® us3
Uranuje. Mepene BenuuuHe cy ca ciuke oapehuBane mpenusHomhy oa £0,01 mm. Ha ciumm
4.36. cy mpukaszane ¢otorpaduje oOIMKa pe3a AOOUJEHOT cedemheM aOpa3WBHHM BOJCHUM
Mi1a30M obpatka aebsprHe 6 MM, pu IpoToKy abpasuBa oa 400 g/min u 6p3uHama ceuerba 200,
500 u 800 mm/min.

ke L = - -

v=500 mm/min v=800 mm/min

v=200 mm/min

Cnuxa 4.36. @omoepaguje obauka peza npu pazmuuumum op3unama cevera [17]

Wsrnen pe3a cy ropmwe U J10m€ CTpaHe oOpaTka ce Mema y 3aBUCHOCTH 0] Op3uHe
pe3ama. Pe3 Ha ropmoj cTpaHu, Tj. Ha CTpaHHU TJie yia3u adpa3uBHU BOJIEHH MJja3, UMa IJaTKe
UBUIIE, JIOK Ha JIOK0] CTPaHHU, Ha KOjOj MJa3 M3jia3d, MMa XpamaBe MBHIIE, LITO je MOClIeanuLa
U3paXEHHUX Opa3au y TomeM ey pesa (ciuka 4.37.).

Mepema 1mHpHHE pe3a y TOpHEM Jelly MoKaszyjy Jla Ha OBY BpelHOCT HajBehu yTH1ajj
MMajy IpevYHUK adpa3uBHE Mita3HuIle (da) ¥ OJICTOjae Pe3HE TIaBe oJ1 oOpaTka (Z), a 1a Op3uHa
ceuema (V) UMa Malu YTHIAj, Hako ce noeehamem Op3uHE ceuera J0Ja3u A0 Oaror onaaama
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HIMPHHE pe3a. 3aBUCHO 0] Op3WHE ceuera U MPOTOKa abpa3uBa, NIMPHHA pe3a Y FOPHEM JIelly
kpehe ce o 1,13 mm npu 6p3unu ceuersa oa V= 1000 mm/min.

Brzina sefenja gornja strana reza donja strana reza
By | B i
v=200 mm/min _
Ll! Ragial ik -.
mﬂgﬂ‘f"" o E
v=500 mm/min -
v=800 mm/min

Cnuka 4.37. Hzeneo coprwe u dowe cmpane pesza [17]

YTuiaj Op3uHe ceuema je BEJIMKH Ha BPEIHOCT IMUPUHE pe3a y JomeM neny pesa. Ca
nosehameM Op3uHe ceuerma, MUPUHA pe3a KOHCTAHTHO omaja. Pasnor tome je mro, mpu Behum
Op3nHama cedema, Mama KOJMYMHAa abpa3uBa YYeCTBYje y MPOIECY CeYeHma, NMPH YeMy ce
MIPOU3BO/IN YXKHU pe3. V3mepeHe BpeqHOCTH HIMpUHE pe3a Yy JOHmEeM ey, Y 3aBUCHOCTH O]
Op3une ceuerma, kpehy ce ox 1,03 mm mpu 200 mm/min mo 0,61 mm mpu 1000 mm/min.

[[IupuHa pe3a y TOpHEM U JIOHEM JIeTy, y 3aBUCHOCTH 0J1 Op3WHE ceUekha, MPeCTaB/beHa je Ha
cimmu 4.38.
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Cnuxa 4.38. Ymuyaj 6psune ceuerba Ha wupuny pesa y 2oprwem u 0orwem oeny pesa [17]
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5. 3ak/bydak

Y 0BOM pajly mpuKa3zaHe Cy Tpelke pe3ama Koje MOI'y HaCTaTH MPH KOpHUIINewky pe3armba
BOJICHUM MJIa30M y3 ynoTpeOy abpa3uBHOr cpeicrBa. Ha mouerky oBOr paja HCTAaKHYTH Cy
MIPEIHOCTH U HEeIOCTalM Kopuiihewa BOJACHOI Mja3a ca abpa3uBHMM YeCTHUIlaMa, ajld Takohe u
poOJIeMH ca JKUBOTHUM BEKOM MIJIA3HUIIE, Ka0 M TpelIke Ha 00e MOBpIIMHE MaTepujasia KOju ce

obpabyje.

ExcnepuMeHTaNHO WCTpaKMBAmkE j€ CHPOBEACHO ca IMJBEM HWCIHUTHBAKkA YTHUIIAja
[JIaBHUX MPOLIECHUX NapaMerapa M HbHUXOBa MHTEpaKlMja Ha T€OMETPUJCKY TIpeuiky, y oOpaau
aOpa3MBHUM BOJCHHM MJia30oM. YTBpEHO je /a Ccy jeHH O] TJIABHUX MPOILIECHUX Tapamerapa,
MPUTHUCKA, MAaCEHOT MPOTOKa abpa3uBa, Op3uHe MoMaka u JyOuHe pe3ama 0J1 3HAa4ajHOT YTHUIlaja,
JOK Op3MHAa poTalMje rpeaMera oOpaje HeEMa Tako 3HA4yajaH YTUIA] HA T€OMETPHU)CKY TpelIKy
kon naenmoBa oOpahenux AWJ meromom. Takohe cMo monuim A0 3akjbydyka Ja jeé TadyHOCT
TCOMETPHjCKUX KAaTaKTePHCTHUKA pe3a 3HauajHa 3a MPOU3BOIKY jep OCHIypaBa TadHE
ToJepaHIuje u3paheHor nena u nzderaBa ce HaKHaIHA 00paja.

Ananuszama nujarpaMa yTuliaja mapaMmerapa pe3ama BOJCHHM a0pa3MBHUM MIIa30M Ha
KBaJIUTET oOpaljeHe MOBPUIMHE, MOXE CE 3aK/bYUUTH Ja je KBAJUTET MOBPLIMHE PA3IUYUT 1O
nyOWHM pe3a W Ja Ha To Hajsehm yrtuia) mma Op3mHA MOMONHOT KpeTama, OJHOCHO Op3uHa
Kperama mpeamera oOpanme. Takohe, yoyaBa ce na moBehame ynabeHOCTH MIIA3HHIE O]
MOBPIIMHE MpeaMeTa oOpajae AJoBoau 10 nmoBehama xpanaBoctu oOpalyeHe MOBPIIMHE, ¢ THM J1a
IErOBO CMamhEeHhe UCIOJ oJipel)eHnX BPeIHOCTH MOXKE JOBECTH U JI0 pacTa BUCHHA HEPAaBHMHA,
OJIHOCHO JI0 TIOTOpIIIama KBanuTeTa oopahene nmospmwuHe. Ca moBehameM pagHOT MPUTUCKA BOJIE
J10J1a34 ¥ 10 (pparMeHTaImje KpucTtana abpa3uBa Ha Mambe JICJIOBE, IIPU 4eMy ce 100uja u GpuHuja
oOpana. 300r Tora ce ca moBehameM paJHOT MPHUTHCKA BOJe J00Mja 00JbM KBaIUTET oOpahene
MOBpILIKMHE, OJAHOCHO Mama XpamaBocT. Mehyrtum, npunaukom wu3zbopa mnapaMerapa Koju
nepuHHIY 00paay abpa3uBHUM BOOJCHUM MJIa30M Tpeba 0OpaTUTH NaXKiby U HA MPOU3BOTHOCT,
OJIHOCHO Ha €KOHOMHYHOCT IPHUMEHE HM3a0paHMX pekuma oOpaje, jep Maia momohHa Op3uHa
pe3ama U BEIMKHU PaJHU MPUTHCLU BOJE HE PE3YITY]y EKOHOMUYHOCT pexuma oopaje.

[Iputncuu, Op3uHa Kperama W AyOWHA pe3ama Cy JETeKTOBAHM Kao Haj3HAYajHHUjU
nmapamMeTpu ca CKOpO HCTHUM NPOLEHTOM JONpHHOca. bp3mHa poTanuje pajHOr Komama je
HajMame 3HaudajaH napamerap. [lopen tora, uHTepaknmje u3melhy npurucka u Op3uHE KpeTama,
NpUTHCKAa U TyOMHE pe3ama, MaceHOI NMpOToKa a0pa3uBa M AyOWMHE pe3ama, Kao U u3Mehy
Op3uHe ToMaka M AyOuHe pe3ama, cy Owmie 3HayajHe. [lopem Tora, Ha OCHOBY KBaJpaTHE
perpecuje nNprKasaH je MaTeMaTHUKU MOJIET 3a OJHOC u3Mel)y mapamerapa Impoleca U 0JroBopa
reomeTpujcke rpemke. Mojen 61 MOrao Jja ycreurHo npeBUId T€OMETPH]CKY IPEUIKy JesoBa
oOpahenux AWJ mnocrynkom. Ilpukazana cTyaMja akTHBHpa HOTEHIMjad 3a MOOOJbIIAkE
MPELM3HOCTH BOJICHOT MJla3a ca abpa3uBHUM decTuiiamMa. OBO 3aXTeBa Jlajbe UCTPAXKHUBaHE KAaKO
6u ce ucnuTage MOryhHOCTH CMamema I'eOMETPUjCKE I'PelIKe y OJHOCY Ha moBehame Op3nHe
CKH/Iaba MaTepujasa u KBajauTera oopaleHe moppiinHe.
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