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VY OKBHpY IUILUIOMCKOTI paja KaHaumaT Tpeba ga pa3sMoTpu MpoOieMaTHKy oOpaje
JacepoM, M3BPIIN aHATHU3Y MOCTYIaKa 00pajie JJacepoM, eIEMEHTE OlPeMe U KapaKTePUCTHKE
MaliiHa U npumepe npumene. [Toceban akieHat kaHaumat Tpeba ma oOpaTu Ha mpobiieme
IIpU CEUYCHY JacepoOM U Ja NPUKYIU U OIUIIE IITO BUILIE KOHKPETHHUX IIpUMEpA Ipeliaka
obpane. [Tpu u3paau pama noTpedHO je Aa ce KaHIUAaT YIo3Ha ca jeHUM oJ rpeay3eha koje
MMa OIIPEMY 32 CEUCHE JIACEPOM.
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Pe3ume:

VY pany je mat uctopujat U pa3Boj jacepa, METOJIC CeUCHa JIaCepOM, aHajIK3a Ipoleca
o0pajie JacepoM Kao W IOCTYNIH CEuYeHa JIaCepoM, HHHXOBa MOJENa U HHUXOB IPUHIIHII
obpane. [IpencraBibeHN Cy MalllMHE JIAaCEpH 3a cevuee, OyIlemhe, 3aBapuBame... Jlatu cy u
TEXHOJIOIIKU TIOCTYIIN 00pajie JacepoM (Jlacepcko Oyieme u Jacepcko ceueme). [Ipukazane
Cy MallliHe Ha KOjUMa Ce BPIIIM CEUCH-¢.Ka0 M lbUX0Ba OllpeMa Koja ce KOPUCTHU 3a 00paiy, Tj.
OCHOBHH JICJIOBU JIACEPCKE MAIllMHE 33 Ce4Yeme. Y HACTaBKy je JaTO MECTO MPHUMEHE OBHX
MamyHa. Y pany je aata cnernudukaiyja mpodiemMa Koju ¢e MOTY JaBUTH IpH ceuewy. Heku
oIl TUX TpoblieMa Cy MPUKA3aHH KOjU CE jaBJhajy MPHU paly Jiacepa 3a cedewme y hupmu
,PanujaTop MHxemepuHr, u 00jalmkeHo je Kako Ce TH MPOOJIEMH MOTY OTKJIOHHTH.

Kipyune peun:

HexonBeHIMOHATIHU MMoCTyNnuu o6paz[e, Jacep, CCUYCHC JIaCCPoOM, HpO6HeMI/I cCulCma
JJaCcepoM.

Summary:

In this paper presents the history and development of lasers, laser cutting methods, the
analysis processing by laser and laser cutting processes, their classification and their
treatment principle. Featured lasers are machines for cutting, drilling, welding ... They are
given the technological procedures laser processing (laser drilling and laser cutting).
Displayed are the machines on which the cutting is done. as well as their equipment to be
used for processing, ie. Crucial parts of laser cutting machines. Below is a point of
application of these machines. In the paper specification problems that can occur when
cutting. Some of these problems are presented that appear during laser cutting in "Radiator
Engineering”, and explained how these problems can be eliminated.

Key words:

Unconventional methods of machining, laser, laser cutting, laser cutting problems.

Kpaeyjesay, 2015
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1. YBOAHA PASMATPAIHA

bp3um pa3BojeM aBHOHCKe, pakeTHE U HYKJIEapHE HMHIYCTPHj€ HEMOCPEAHO IOCIe
JPYTOT CBETCKOT paTa, HAMETHYyTa je nmoTpeda kopumhema HOBUX MaTepHjaia CeruuIHux
ocoOuHa. Y TOM MepHo] MPOU3BE/IEH j€ HU3 HOBUX JIETypa KOje€ C€ OJUIMKY]Y BETUKOM TEPMO
3aTe3HOM 4BpcTOhOM, omopHoIIhy Ha TOMJIOTY W TBpAONOM, KOjeé Cy, OCHM y HaBEICHUM,
HAaIllJIe IPUMEHY U y APYTHUM T'paHaMa HHIYCTpHje, HApOUUTO NpU u3paau oapeheHux Bpcra
anata. /laHac ce mMPOKO MPUMEIbY]Y JIETHPAHHU YETHIN 3a U3Pay AeN0oBa KOjU CY Y paHUM
ycioBuMa u3noxeHu temmeparypu no 1000°C, merype Ha 6a3um HHMKIA, KOOanaTa, TEIIKO
TOMMBE Jierype Ha 0a3u MonubeHa 1 HHOOMyMa Koje 3aJip:KaBajy CBOja MEXaHMUYKa CBOjCTBA
Ha BucokuM temmeparypu 10 1800°C, a Ha 6a3u Bondpama u 1o 2300°C.

OOpana nmenoBa 0O OBaKBHX MaTepHjajia KOHBEHIIMOHATHHM TOCTYIIMMa 00pajne je
BeoMa Tellka a yecto u Hemoryha.ExoHomuyna oOpaja pesameM pazIHMuUTHX MaTepHjaja,
OJl OHMX HaJMEKIIMX J0 HajTBphHX, OCTBapyje c€ pazNU4YUTUM Op3MHAMa pe3ama, Koje Cy
tTako oxapeheHe na mpeacTaBibajy E€KOHOMCKe Op3uHe pesama.lloBehamem MexaHHMUKHX
CBOjCTaBa Marepujajia oOpaTka oraja €KOHOMCKa Op3WHa pe3ama, Koja KOJA BPJIO TBPIHX
MeTajla IMa BeOMa Majly BPEIHOCT.

Paznor 3a 0BO Jie)kH MPBEHCTBEHO y TOME ILTO je y JaHAIIKBUM yCIOBUMA TEIIKO Hahu
MaTepHjall pe3HOr anarta Koju OM MMao J0BOJBHY TBpAOhy M uBpcTohy M MOrao Jia pexe ca
pelaTHBHO BHUCOKMM EKOHOMCKHM Op3WHama pe3ama Hpu o0paau JenoBa O TBPAUX,
KUJIABUX M TOIUIOTHO OTHOpHMX Jerypa.Ca apyre crpaHe oOpajga MajauM Op3WHaMma pesama
Tpaje BeoMa Ayro ¥ HEEKOHOMHUYHA je€.

VYnopeno ca pa3BojeM HOBHMX BHCOKOOTIIODHHMX MaTepujaja, yJlaraHu Cy 3HadajHH
Hamopu y pa3Bojy oaroapajyhux mnocrynaka oOpazae.llpu ToM cy BpuieHa mnapaienHa
WCTpaXMBaba HAa YCaBpIIaBalky KOHBEHIMOHATHHX IOCTYyNaka o0paje W TPOHATAKEHY
HOBHX KBAJMTETHUjUX PE3HUX ayara, Kao W MPOHAIAXEHY HOBHX IOCTyHaka oOpane Koju
paze Ha cacBUM HOBHM MpPHUHIUIKNMA Yy OAHOCY Ha pe3ame.C 003MpoM J1a ce KOJ OBHUX
nocrymnaka o0pajie CKuame MaTeprjajia oopaTka OCTBapyje Ha CaCBUM JAPYTHMM NMPUHIUIIUMA
y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJHE IIOCTYNKE 00paje pe3ameM, HCTU Cy JO0OMIN Ha3HB
HEKOHBEHIIMOHAHU nocTymiu oopaae (HITO).

KoHBeHIIMOHATHU TIOCTYNIIM HE MOTY Jla 3aJ0BOJbE CBE 3aXTEBE CaBPEMEHE
TEXHOJOTHje o0pajie CBHX BpCTa MaTepujajia, 300r yera ce CBE BHUIIE MPOIIMpYje MpUMEHa
HEKOHBEHI[MOHATHUX TMocTynaka.tbuxoBa mpuMeHa ompaBaaHa je HE caMO Mpu oOpaau
TEmKO 00paJ/bMBHX Marepujaiga, Beh W mpu oOpaam [eiaoBa CI0XKEHOT T€OMETPH)CKOT
o0nuka, o1 mHa4e J00po 00paaJbUBUX MaTepHjaja, 300T 3HATHO J€THOCTABHU]E TEXHOJIOTH]E
Y KMHEMaTHKe ajaTa 3a o0pamy.

Kpaeyjesay, 2015
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Kiacudukanmnja HEeKOHBEHIIMOHAIIHMX MOCTynaka oOpazae je moryha mpema: BPCTH
SHepruje W pagHor (MPEHOCHOT MeJrjymMa), OCHOBHHUM MEXaHM3MHMa YKIIambarmha BHIIKA
MaTepHjalia, Ty U3BOpa CHEPTUje U CITMYHO.

VY okBHpY OBOT' paja, y APYroM IIOTJIaBJjby 00jaIlllbeHO j€ MCTOpHja M pas3Boj Jiacep,
MoJIeJIa JIacepa,MEeTOo/Ie CeueHha JacepoM, Kao M MPHHIIUIN 00pajIe JTacepoM.

TexHonomky mocTynuu oOpaje JlacepoM Kao IITO je Jlacepcko Oyllieme, ceueme,
rpaBUpam-e UT/.0MKUCAHU Cy y TpeheM noriasiby.

WNudopmanrje o MammHaMa Koje ce KOpUCTe 3a 00pajly CeUeHeM JIacepoM MpHKa3aHe
Cy y YEeTBPTOM IIOIJIaB/by, Y OBOM IOTJIaBJby JIaTU CY U OCHOBHHU JEJIOBH jEJIHE JIacepCKe
MarinHe.

Yy IpeTOM IOTJIaBJby AAaTHU CY IIPUMCPU NMPHUMCHE TCXHOJIOMIKUX IMOCTYIIAKa o6pane
JJaCcepoM.

Crnenudukanuja npodiiema Koju ce jaBjbajy NpuiInkoM ooOpane ceuemem CO2 nacepom
U3BPILCHA j€ y IIECTOM IOTJIABJbY.

Kpaeyjesay, 2015



@Daxynmem undcervepckux Hayka y Kpazyjesyy Munan Cmanojesuh 309/2013

2. AHAJIN3A TTPOLECA OBPAJIE JIACEPOM

2.1. KapaKTepHCTI/IKe HECKOHBCHIUOHAJIHHUX NMMOCTyIIaKa oﬁpaue

OcHOBHE KapaKTCpUCTUKEC HEKOHBCHHIMOHAJIHHUX IIO0CTYyIIaKa 06pazle 3aBUCE OJ BpPCTC
HU3BOpa, BpCTC eHeerje, MCXaHHU3Ma pa3dapamkba METalla U BpCTE IPEHOCHOI' MEXaHU3MaA.

3Hauaj HCKOHBEHIIMOHAIHUX MMOCTYIaka o0pajie y mUX0BOj moBehaHO] MPUMEHH JI0JIa3u Kao
pe3yaTar yTuilaja Mambe WK BHIIC PeIeBAHTHUX (DaKTOpa M TO:

1. ®daktopa Be3aHux 3a moBehawme Op3mHE, Temreparype u onrepehema paga
OJITOBOPHHX elleMeHarta MammHa U ypehaja. Jla OM ce WCHYHWIM OBH 3aXTEBU
noTpeOHO je /1a ce MPUMEHE BUCOKO-OTIIOPHH, BUCOKO JIETMPAHH YETUIM M MEeTallu,
KOMIIO3UTHH U JAPYrH MaTepujalH.

2. ®daxTopHMa BE3aHUM 3a 3HATHO IIMPY NPUMEHY 00pajie TAUHOT U IPELU3HOT JINBEHa,
IIpUMEHE IUIACTUYHUX Maca, U pUMeHy obpaze nedopmucameM. CBe 0BO JOBOAU J10
rmopacta 3axTeBa BE3aHUX 3a KBAJUTET M TAYHOCT M3pajJe KOBAUKUX, JIMBAYKHX,
MIPECEPCKUX U JPYTUX ayata.

3. ®daxTopmMa Be3aHUM 3a NOTpeOy M3pazne OTBOpa, KaHAla U MPOPHUIMCAHUX MPOpe3a
MaJMX JAMMEH3Mja, a HAPOUUTO KaJa je MOTpeOHO YKIOHWTH BUIIAK MaTepHjana Ha
HENPUCTYIauHOM MECTY.

HekonBeHIIMOHATHU TOCTYNIM 00paZe Ccy KacHHUje Pa3BUjEHU M YBEACHH Y MPOU3BOIHY
MPaKCy, alli Cy JOCTUTIU BUCOK CTEMEH pa3Boja KOjU y HEKHM MOJApYyYjuMa MpPUMEHE CBE
BHUIIIE TIOTUCKY]y KOHBEHIIMOHAIHE MOCTYNKe o0paje, 300r Tora mTo ¢y eKOHOMHYHHUJU WU
IITO J1aJy MHOTO 00Jbe pe3ynrare o0paae (KBATUTET U TAYHOCT).

OBakaB TpeH]l pa3Boja U yBOhewa HEKOHBEHIIMOHAIHUX IOCTYyIaKa MOCIeIuIa je Mpe cBera
cienehux 3axreBa:

1. TlopacT KOHCTPYKIIMjCKMX 3aXTe€Ba MAIIMHCKHUX JIeloBa Ka moBehamy yrena Temko
o0paJMBHX MaTepujaja 3a lbUXOBY U3paIy,

2. Tloehanu 3axTeBM Ka CI0KEHOCTH 00JIMKA ajlaTa 3a pa3inuuTe HaMEHE:

a) amatu 3a oOpaxy oOmMKOBameM (IUIacTHyHa jaedopmanuja W JIUBEHE IOJ
IIPUTUCKOM)
b) amatu 3a mpepaay crakia, IUIACTHYHUX Maca, TYMe U CIIMYHAX MaTepujaa,

3. Tloehanm 3axTeBM y morjiemy NPOAYKTHBHOCTH M CTBapama MPETIOCTaBKE 3a
yBOheme ayToMmaTH3alMje W  ayTOMaTU30BAaHUX MPOU3BOJHUX CHCTEMA ¥y
crenupuIHUM 00JaCTUMa TPOU3BO/IIHE,

4. TloBehanu 3axTeBH Ka CIOXEHOCTH PE3HUX aynarta oJ Op30pe3HOr yeluka U TBPIOT
MeTana;

5. Tlosehanwu 3axTeBu Mpu U3paau MUHUjaTYpPHHUX JesioBa moBehane TauHoCTH,

Kpaeyjesay, 2015
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6. IlpernocraBke 3a BpiO AOOpY HHTErpanyujy OBHX NPOU3BOAHUX MeTojna ca HY-
ynpasibambeM u cucremuma CAD/CAM u CIM.

[Ipu BpenHOBakby HEKOHBEHIIMOHATHHX IMOCTYyNaka Tpeba MMaTH y BHJY M HEKE HHHXOBE
3aje/IHUYKE KapaKTePUCTUKE a TO CY:

1. HesaBucHoct Op3uHe 00paje, kBanuTera oOpaljeHe MOBPIIMHE U TPOU3BOJHOCTH OJT
MEXaHHYKHUX CBOjCTaBa MaTepHjajia o0parTka.

2. OpncyctBo moTpebe 3a moctojameM amara Behe TBpmohe on TBpmohe Mmarepujana
o0partka, ITO je KOJ KOHBEHIIMOHAIHUX MTOCTYIaKa OCHOBHH IPEyCIIOB.

3. Bucoka TayHOCT 0O0pame, HApOYMTO Yy OHHMM CIlydyajeBUMa Kajaa je oOpana
KOHBEHIIMOHAJTHHUX TOCTyIaKa HeMoryha uiiy BpJo Telka.

4. 3HauajHO CMamEHE OCTPABEHOr Jeja MaTrepujaja y OJJHOCY Ha MCTH KOjU HacTraje
MPUMEHOM KOHBEHIIMOHAIHHX ITOCTYyTaKa, Tj. Beha nckopuntheHocr .

5. MoryhHocT nenmuMuuHe oOpaje MpenMeTa BEIMKUX JUMEH3Hja 0e3 Kopumhema
MIPOU3BOIHUX MAIlIMHA TaKoh)e BETMKUX JUMEH3H]a.

6. MoryhHOCT MOTHMyHE ayTOoMaTu3alMje ¥ MEXaHW3alhje mpoleca odpaae Koju ce
M3BOJIC HCKOHBEHIIMOHAIHUM ITOCTYIIIIMMA.

7. Bucoka npou3BOAHOCT U EKOHOMHYHOCT Y OJIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAITHE ITOCTYIIKE.

8. IloGosbmiame ycaoBa paja ca CTAHOBHIITA 3/IPABCTBEHE YIPOKEHOCTH PaJHUKA.

OCHOBHM HEIOCTaTaK HEKWX HEKOHBEHIMOHATHHX IIOCTyMaka je pelaTHBHO Mala
MPOU3BOJHOCT Yy OJHOCY Ha KOHBEHHOHAHE TIOCYIIKE W BHUCOK YTPOIIAK CHEPrHje IO
JEIMHUIIMA 3aTIPEeMUHE.

[Ipon3BoHOCT M yTpOIIAK €HEpruje Mo JEeAUHUIM CKHHYTE 3alpeMHHE MaTepujaja cy
mpe cBera nocieAuna (U3MUKUX [pPUHIUIA Ha KOjUMa C€ 3acHMBAJy IOJeIUHU
HEKOHBEHI[MOHAJIHU TOCYIIM U HE MOpajy yBeK OWUTU jeUHU KPUTEPUJYM 3a BPEIHOBAHE
HEKOT TIOCTYIKa o0pase.

Hajsehy mpemnpeky Beher kopumihema HEKOHBEHIMOHATHHMX IOCTyMHaka, Oap 3a caja,
YMHU BUCOKA IIeHa MallliHa, 0OJTHOCHO KOMIUIETHHUX IOCTpPOjema 3a 00paay

2.2. HcropujaTt u pa3Boj MHAYCTPHUjCcKe MPUMEHe Jacepa

Jlacep je W3BOp CBETIOCHOT 3payera KOjU €MHTYje KOXEpEHTaH CHOIl (pOoTOHA, Kao
M3BOp cTaluiaH je 1o (PpEeKBEHIIH|H,TAIACHO] AY>KUHH U CHa3W. 3a Pa3iiuKy OJ CBETJIOCTH
KOJy eMHTY]y yOoOM4YajeHH M3BOPH, KAao IITO Cy CHjaIHIIE, JacepcKka CBETJIOCT j& YIJIaBHOM
MOHOXpOMAaTCKa, Tj.CaMO jeJHe TanacHe ayxuHe (6oje) u ycmepeHa je y yckoM cHomy. CHorm
Jj€ KOXEpeHTaH, IITO 3Ha4YM J1a Cy eNEeKTPOMarHeTH! Tanacu Melh)ycoOHo y ucToj ¢a3u u mmpe
ce y uctoM cmepy. CacTaBibeH je Off Pe30HATOPCKE IIYIJbMHE U aKTUBHE CPeINHE Koja ra
ucnymasa..lbytH je 1704.okapakTeprcao CBETJIOCT Kao CTpyjame Majux Aenuha (dectuua).
JanroB ekcmepumeHT o6aBibeH 1803.rogmMHE W HEMOCPEIHO OTKpuhe Mojapu3aluje
cBeTJIOoCTH. MakcBesjoBa €JIeKTpOMarHeTHa TeopHja je o0jacHWIA TOjaM CBETIOCTH Kao
Op3uHy BHOpalldja y eJICKTPOMAarHeTHOM T0JbY MPOY3POKOBAHKUX OCITUIIOBAEKHEM YECTHUIIA.
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[IpBu macep je nmponahen y Majamujy, maja 1960.rogune. To je Ouo pyOuHOB jacep
u3y3etHe uBpcrohe.MHore BpcTe sacepa cy npoHalheHe yCKOpo mocie pyOHMHOBOT jacepa -
npBu ypanujym sacep y UBM (mosemOGap 1960. romune), mpBU XeIUjyM-HEOHCKH Jiacep
1961.rogune, npBu Nd macep: YAI-macep u COz nmacep 1964. romune, Ar macep 1964.

roauHe, XeMHjcKku jtacep 1965. roqune.

Jlacepcku CHOII pa3iivKyje ce 0/ APYTHX BUI0BA CBETIOCTH:
1. nmacepcku 3pamy Cy MOHOXPOMATCKH, Tj. UMajy caMmo jeAHy opeheHy TamacHy

AYXKUHY,
2. JacepcKH 3paK je BUCOKOKOXEpPEHTaH, ca mapajeliHuM 3paluma,

3. JacepckH 3pakK Moe Jia ce poKycupa Ha BeoMa Maily MOBPIIMHY U Ja 00e30eau

BHUCOKY T'YCTHHY.

3a mocneamux 16 mo 18 ronuHa TEXHOJIOUIKM MPOLECH KOjU ce 0a3upajy Ha JOKATHOM
3arpeBamby oOpahuBaHe moBpmMHE TIOMOhy Jacepa, J00HWjajy 3HadajaH pas3Boj U
npuMeHy.3axBasbyjyhu BHCOKOM (DOKYCHpamy JacepCKOr CHOIA, BUCOKO] TYCTHHH €HEpruje
CHOmNa, MOTYNHOCTH jeTHOCTaBHOT yIpaBJbarba JACEPCKUM CHOIIOM U 00pajie y pasiuduTUM
cpenuHama, oOpaja yacepoM a00Hja cBe Behu 3HAYaj U MMa HHU3 MPEAHOCTH y OJHOCY Ha

0CTaJIC HCKOHBCHIIMOHAJIHE ITOCTYIIKE.

Ha couuu 1 npuka3zana je mema (opMUpPaHOT JIACEPCKOT CHOIA.

laserski snop laserski snop

< X2 |
SOCIVO 7 radni gas vy ""l
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Cnuxa 1. Ilpunyunujenna wema gpopmuparnoe nacepckoe chona [1]
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2.3. Metoae ceuema Jacepom

[Tocroje Tpu MeTo e ceuera JiacepoM:

1. CanotmyHuM OJCTpamHBambEM MaTepHjania AyXK JIMHH]E pa3aBajama (MClapaBambeM U
ITO je Yenthu ciry4aj, TOTJhCHEM U OTPAHHYCHUM HCTIAPABAHEM);

2. Ca [eTUMUYHHM OJICTpAlbMBAKEM  MaTepHjaia JyX JIMHHjE pa3jBajamba
(ucmapaBameM Marepujania 10 onapeheHe AyOMHE W HAKHATHUM  OJIBajambeM
MaTepHjajia MEXaHUYKUM JI€jCTBOM);

3. be3 oncrpamuBama Marepujalia Ay JIMHHjEe pa3aBajakba  (KOHTPOJIHUCAHUM
JOMJBEHEM Y YBPCTOM CTamy, IMOJ JEjCTBOM M Y TOKY O3padeka JIaCepOM HITH
KOHTPOJIUCAHUM JIOMJBEHEM Yy YBPCTOM CTamy, IMOJ JICJCTBOM MEXaHWYKE CHIIC,
MPUMEHHCHE TI0 03PaYCHY JIACEPOM.

3a ceueme MeTasa ce Hajuenhe KOpUCTH peakTuBaH momMohHu rac O, 0K ce 3a ceueHhe
HEMeTaa KOPUCTU HeyTpajaHu rac N2 Wi HHEPTHU rac Ar.

[MocTynuu cedema, 3aCHOBaHW Ha HCIapaBamby MaTepujaia mpenMeTra oOpaie, Tpake
BEIIMKY TYCTHUHY CHare, OJHOCHO BEIHMKY TYCTHHY eHepruje.OcTBapyjy ce 1O TpaBHITY,
UMITYJICHUM 3PayCHEM.

[TocTynak ceuema nacepoM y3 Kopuinheme MOMOhHOT raca BpHIM C€ 10 IMPaBUILY,
KOHTUHYaJTHUM 3paueéM U MOTIIOMOTHYT j€ TOIUIOTOM KOja C€ pa3BHja y XEMH]jCKOj
peakuuju u3mely Oz u Marepujana npeaMera oopaze (y ciyyajy peakTUBHOI raca), OJJHOCHO
epO3HOHUM JIETIOBAKk-EM MJjla3a raca y 30HM ceuema (y CIydajy HeyTpalIHOT M HHEPTHOT raca),
mTO OMTHO CMamYyje MOTPEOHY EHEPIHjy 3a MPOIEC CeUeHa.

Metona 2.KOpUCTH Ce€ 3a Ceuelhe METaIHMX CJI0jeBa Ha KepaMUYKUM Iojajorama u
MOJMMEPHHUX ClI0jeBa HAa METAIHUM mozyorama. IlocTymak 3axTeBa HOAATHY MEXaHUYKY
€Heprujy, Koja BpIIM HaKHAIHUIOM MaTepujaia Kaja je 3pauerhe JacepoM 3aBpIICHO.

[Moctymuum 2.1 3. mpuMmemyjy ce y ciaydajy KpTHMX MaTepujajia - CTakIo,
MOJTYITPOBOIHUIIH, KEPAMUYKH MaTEpHUjaIH.

2.4, TlpuHuMm pajaa u onmc Jjacepa

[Tpunnun paga nacepa 6a3upa ce Ha CBOjCTBY €eMUTEPA-aKTUBHE CpeauHe (UBPCTO TEIIO,
TEYHOCT, Tac) JIa y KPaTKOM BPEMEHCKOM WHTEPBAIY, O] HEKOJIMKO MIJIUCEKYHIN EMHUTY]e Y
OOJINKY CBETJIOCHOT 3paduema JIe0 TMPETXOAHO yinoxkeHe eHepruje.Kom macepa ca uBpcTuM
emMuTepoM, moOyhuBame 3paderma OOMYHO C€ BPIIM MPETXOJHUM o0acjaBamkbeM AaKTHBHE
cpeaune cpernomhy namne OsbeckaBuue. Kox pyOMHCKOT jacepa ciuka 2, Ha TNPHUMED,
KOPUCTH C€ MMITyJICHA KCEHOHOBA JlaMIla, MaKO OBa JiaMIla €MHUTYj€ CBETJIIOCT y HIMPOKOM
MHTEpBAly TaJacCHUX JIy>KWHA, OJINCKY CYHUEBO], 3a MMOCTU3AIE JIACEPCKOT e(eKTa KOPUCTU
ce camo ycka maBoseneHa obnact 1=560 nm. 30or Tora, kao ¥ 300T HEKOPHCHOT 3arpeBama
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CpeuHe, CIIOHTAHOT 3padekha, 'YyOUTKa y Pe30HATOPY M aKTUBHO] CPEMHH, CTEIIEH KOPUCHOT
JiejcTBa KpHCTAIHOT Jiacepa je Manu (1-4%).

[TonapHu BelITauky KpUCTAl pPyOMHA BelHYuHE OI0BKe |=7 mm ul=125 mm, craBiba ce
YHyYTap CIUpajHe HUMIIyJICHE JIaMIle WM TapajelHO ca IpaBOM JIAMIIOM. [ opme dYemo
KpHUCTaJia je mocpeOpeHo, a Iome je MoIynmocpeOpeHo, uiu ce OJIM3y Yenna KpHucTaja CTaBe
7Ba KBaJIMTETHA OrJeaaja, CTPOro mapajeaHa M HOpPMajHa Ha OCy KpHUCTala, Koja
MPEJCTaBJbajy ONTHUKKA pe3oHaTop.OKO pyOMHCKOT IITana W JjaMIle HaJla3d ce IUIalT ca
pedaekTyjyhoM MOBpIITHHOM.

Kox caBpemenux jacepa cBHM €JIE€MEHTH Jlacepa CTaBJbajy C€ y OMOTau jacepa KOju ce
XJIaJ i TOCEOHUM CHCTEMOM XJial)era Ba3ylIHUM WM BoJaeHUM.VIMITylicHa amma crojeHa je
ca UMNYJCHUM reHepatopoMm chHare 2-6 KW.MmmyncHu reHepaTop cacToju ce O] U3Bopa

Hamajama BHCOKOT Hamona, on 1000 V u Buime, Koju MPEKO WCIpaBjhaua Hamaja Oarepuje
KOHJICH3aTopa.

3 4
'H.___H_hh i . .
f?_,,“‘aq_ 7 1- nlh_m
1 | / 2-plait
o / 3-posrebreno ogledato
2 2 tls d-lampa

S-penerator
f-optiki sistem

W,
e

'"‘x"ﬁ‘l\

s
L —74 L] ﬁ 7-zrak
i{é '_l — 8-radni sto

9-predmet pbrade

Cnuxa 2. Illema o6pade pybunckum nacepom [2]

ITomohy onTuukor cucrema (QoKycHpa ce Jacepckd CHOIl Ha IpeaMeT obpane

IIOCTaBJbEH Ha PagHOM CTONy.Jl0o yK/bydema HMMITYJCHE JIaMIIe, JOHM XpOMa ce Hajuase y
OCHOBHOM cTawy (0enu kpykuhw).

Kana ce kpucran pyOnHa OCBETJIM CHa)KHOM JIaMIIOM (HMCIPEKUAAHE CTPEIHIE) JOHU
XpoMma arcopriujoM ymnagHux (oToHa OuBajy modyheHu Ha jegaH OJ BUIIMX €HEPreTCKUX
HuBOa (0,11 - upHM Kpyxkuhn). Ca BHUIIMX EHEPreTCKUX HUBOA JOHM XpOMa Mpeja3e He

3pauehu CBETJIOCT (BHILAK E€HEpruje ce MNpeiaje KPHCTAIHO] pelIeTLd) Ha MeTacTaOMIITHH
HUBO.
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Ca meracTaOWJIHOT HMBOA BpIIEC WHIAYKOBAHE Ipelia3e y OCHOBHO CTamkbe M CMHUTY]Y
tdotone onpehene enepruje. CBaku emuToBaHM (GOTOH (I[pHA CTpPENIMIIA) WHIYKYje Tpesias
cneneher jona u O0poj ¢oroHa ce mosehasa. EdekaT mojadyama mocroju 3a oHe GOTOHE KOjU ce
Kpehy mapanenHo OcH IWIMHAPUYHOT Kpuctana (g, €). HakoH HEKONIHMKO Y3aCTOIMHHX
pediekcuja Ha  YEOHMM  IUIOYaMa CHaXHU  Quiykc  QoToHa  mponasd  Kpo3
noryocpedpeHooseano (¢)cnuka 3.

potpuno pasrebreno ogledalo
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) O @ @) (@) O O ogledal
' 0.6 & ¢ 0O 0O

7 L. o

S love 0 (e t0 e
"o ,0\® o @ of

7 NG \4

\ \

s o9 0, 0/ 0
¢) - - /e

Io o\v\o’(@‘\’;

O O O~0D Q0O_
"’[\0‘6'8\0 o U]

o 0-—9—0 O
0=%—0 0]
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CJ‘ 0
i
iy
daio
1

Cnuka 3. Ilojase xoje ce oewasajy y pyounckom aaepy [3]

2.5. OcoOuHe jacepcKor 3pavyema

Jlacepcko 3paueme ce pasznuKyje OJf 3pauema TEXHUYKOr CBETJIIOCHOI M3BOpa IO
BEJIMKO] CIEKTpajdHO] TYCTHHH €HEpruje, BEJIMKO] JYXHUHH KOXEpeHIMje Taaca,
CTallMOHApHOM (POHTY Tajaca y CHOIy JacepCKOr 3padera, BEJIHKO] CTaOMIHOCTU
aMIUTUTY/Ie Ka0 M y MOTYNHOCTH TNPOU3BOAE YITPAKPATKUX CBETIOCHUX uMIysca.Ocum
TOTa, JIACEPCKO 3pauehe Ce Pas3sInKyje oJl IPYTuX U3BOpa €JIEKTPOMArHeTHE €Hepruje MajauM
CTETICHOM JIMBEPIeHIIN]€ CBOjUX Tajaca Tj.BPJIO YCKUM IIPABIIEM CBOTA PaCIpOCTHPAbA.
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3paueme acepa MMa BHCOK CTEIIEH MOHOXPOMATHYHOCTH, Tj.CAIPXKH BEOMa YCKH
WHTEpBaJl TaJaCHUX MJyXWHAa. MOHOXpOMAaTHYHOCT ojpehyje nujanazoH ¢pekBeHIHja,
OJTHOCHO TaJIACHUX JY)KHHA, Ca[IpyKaHUX y 3padery, Tj.IIUPUHY CIIEKTPa JaCEPCKOT 3pavyemha.
CrenieH MOHOXPOMATHYHOCTH 32 HEKY CIIEKTpaJIHy JIMHH]Jy ca TaJlaCHOM JY)KUHOM U
onpehyje ce n3pazom:.

rue je:
AA- mMpuHa criekTpa

MOHOXpOMAaTHYHOCT je YCKO TOBEe3aHa ca KOXepeHTHomrhy CHoma JIaCepCKHX 3pakKa
(da3a u amMmIUTya €IEKTPOMAarHeTHUX OCLWJIAlMja JeJHaKe CYy WU je pa3liuka Mehy muma
KOHCTaHTHa).BHCOKM CTermeH KOXEpeHIMje OCUTypaBa caM MEXaHH3aM CTHMYJIHCAHE
eMucHje.

JluBepreniyja (pa3uiakemne) CHOMA JJACEPCKUX 3paka onpelhyje ce u3 uspasa:

9—122/1
=122

I'ne je:
d — mpeYHHUK J1acepCKOr MaTepHjaia (aKTHBHE CPEIMHE)
A- TajlacHa Jy’)KHHA 3pavcrba

JluBepreHiyja yruue Ha NpeYHUK (POKYCHUpPaHOT CHOIA JIACEPCKUX 3paka, a cTora U Ha
MaKCHUMaJIHy TYCTHHY CHare Koja ce Moxke J0OUTH Ipu pOKycHpamy.
HpellHllK dmkycupanoz CHORAQJIACCPCKUX 3pPaKa, Tj.CBeTJ'IOCHe MpPJbC Ha MOBPIIHWHU o6paTI<a
je:
A f
d

d, =2-0-f, =244

e je:
O—cTBapHH yrao JUBEpreHIyje,
fs—KWKHA TajbiHa COYMBA

Tycmuna cnazey3onu odpajie, KOJl IMITYJICHOT JIJACEPCKOT 3padyeha, J1aTa je U3pa3oM:
E AE
=46 " nd
e T
e je:
E- enepruja uMIryIca J1acepcKkor 3pavema
t;- Tpajame UMITyJICa 3padema

Af- IOBPIIMHA CBETJIOCHE MPJBE

I'ycTuHa cHare je 3HauajHa KapakTEpHUCTHKA Ipolieca o0paje Koja yTHde Ha KapakTep
pasapama(epo3uje) MaTepujayia o J€jCTBOM JIacepCcKor 3padera.OJ1 TYCTHHE CHare 3aBUCH
TeMIIepaTypa 3arpeBama MaTepujajia oopae.
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Enepzuja umnynca nacepckor 3paucba je:
7
E = f [1;(t7)6
0

rie je:
P;(t)- cHara macepckor 3pauema y MOMEHTYH,
t;- Tpajame uMITyJICa

. E
Cpenma cHara 1acepeKkor spauersa je: P = —
i

Tpajame jeqHOr UMITyJICA 3pavucHha je:

2.6. Bpcre Jacepa

ITocroju BuIle KpUTEpHjyMa 3a Mojeiy jacepa ciuka 4. OCHOBHa MOjIeNa jacepa je mpema
arperaTHoM CTamy aKTHBHE CPE/HHE:
1. Uspctu macepu

2. Teunu nacepu

3. T'acHu nmacepu

NACEPU

1 1 1 1
Mpema arperaTHOM
CTatby aKTUBHE
cpeavHe

Mpema pexxnmy
paga

Mpema HaunHy
nobyhuearba

Mpema cnekTpy
reHepucama

Ca ONTUYKUM nHobpaypseHoj

- 4YBPCTH e MMNYNCHU e

nobyhumearem

CBEeT/1I0CTH

o TeYHHU

KOHTUHYa/HU

nobyhexe
eNEeKTPUYHUM
npaxrerem

BWA/bUBO]
CBETN0CTH

— racHu

nobyhexe
XEMMUjCKOM
peakuujom

| yATpambybuyctoj

CBEeT/1I0CTH

nobyheHe cHonom

YyecTuua Benke
eHepruje

Cnuxa 4. Ilooena nacepa [2]
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2.6.1. Yspcru aacepu

Jlacepu ca uyBpcTUM TenoM (ciaMKa S5) HauulMd Cy NpUMEHy Yy oOpaau Merana |
Hemertana.Kao akTuBHa cpequHa KO Jiacepa Ha 0a3u YBPCTHX Teja KOPUCTH C€ KPUCTAITHO WU
amop¢Ho Teno.UBpcTa Tena nmajy 3HaTHO Behy KOHIIEHTpalijy aKTUBHUX YECTHIIA HETO TaCOBH.

300r TOra je Hace/beHOCT EHEPreTCKMX HHUBOAa y YBPCTUM TeinuMa MHOro Beha on
HACEJFCHOCTH EHEPreTCKUX HHUBOA y racoBMMa.UBpCTO TEJO Kao ONTHYKA CPEOMHA MMa Marby
OINTUYKY XOMOTEHOCT HEro racoBH, IITO yCJIOBJbaBa Behe nucrnep3moHe ryOUTKEe CBETIIOCTH H
CMamkeHhe KBAIMTETAa pe3oHaTopa MpH mHeroBoj Behoj mykWHW, ma 3aro HeMa CMHCIA
NPOM3BOJIUTH aKTUBHE eJeMeHTe Behe My)kKnHe.AKTHBHU EIIEMEHTH OBUX Jlacepa He Ipeiase
JTy’)KUHY o1 60 ¢ 32 ONTUYKH HajXOMOTCHHje MaTepujae.

YBPCTU IACEPU

pYyOUHCKM CTaKNeHn Nd: YAG NoAMMNPOBOAHUYKN

Cnuxa 5. Ilooena uepcmux nacepa [2]

PyouHckH Jacep

Mely nacepuma ca UBpCTUM TEJIOM HajIIO3HATH]H je pyOMHCKH Jacep KOju je MpuKa3aH
Ha caunu 6.0H je u3paheH Ha 6a3u JacepcKor Tena oJf KPUCTAIHOT CHUHTETHYKOr pyOuHa
(A1203) y Buay mmmmnagpa (10 x 10 am) ca gomatkom 0.5 % tposaientror xpoma (Cr').
PyOun je muHepan Gieno pyxkudacte 60je 10 japko LpBeHe 00je, IpU YeMy IpeoBiaaBa
1pBeHa 0oja TanacHe nykuHe cBeTiioct A= 0.6943 pm.

PyOunckm nmacepu Mory Aa pajae y MMIYJICHOM (ca €HEprujoM OJ HEKOJHMKO J) u
KOHTHHYaJIHOM pexumy (ca eneprujom g0 100 J).360r BeauKor 3arpeBama U MaJIOT CTENeHa
uckopuithema koju u3Hocu 1%, pyOuHcku nacepu ce y BehuHHM cilyyajeBa KOPUCTE Kao
umnyncHu.Jlacepu Koju paje y KOHTHHYQJIHOM pEKHUMY OOMYHO c€ XJaJge NOCEeOHUM
crcTeMOM 3a XxJaheme.

PyOuncku nacep je mpBH Jacep KOjH je MoYeo J1a ce KOPUCTH 3a Oyllieme IMjaMaHTa U
ajaTa 3a W3BJaueHmhe TaHKe jkuie.OBaj jJacep y MAIIMHCTBY Ce KOPHCTHU 3a OyIIeHe Majix
OTBOpA KOJI pa3IMYMTHX MaTepHjajia 1 3a TAYKACTO 3aBapUBAIbE.
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Cnuxa 6. Pyouncku nacep [4]

CTakJieHu Jacep

Craknenn nacep: Cactoju ce O BHCOKOMPO3UPHOT CTAaKJICHOI Tela y KOME Cy
nucnep3Ho pacrnopehenu jonu muoaujyma Nd™*, kao aktuBHa cpeauHa.

ITocroje nBa BUJa CTaKJIEHUX Jacepa:

e Jlacepu o] CHIMKaTHOT cTakia ca A= 1.062 um u
e nacepu ox ¢pocdarHor crakia ca A = 1.054 um.

CrakJieHH Jlacepy UMajy pEellaTMBHO BHCOK KOe(HIIMjeHT KOpUCHOT aejctBa (10 3 %)
npu Maiioj eHepruju umiysca o 20 J. M3pana Tena cTakieHUX Jiacepa je jeTHOCTaBHA, IPH
YeMy MOTY Jla C€ M3pajie M pEelaTUBHO BEJIMKa Jjlacepcka Tena, a Ja ce moBeha m3imazHa
eHepruja yacepa o npeko 1000 J. Mehytum, ctakio nma joma TepMO(pHU3UYKa CBOjCTBA
(cmaba TOIUIOTHA MPOBOJJBUBOCT M OTIOPHOCT), 300T 4Yera ce He MOXKE PaJuTH ca BEIUKUM
¢pekBeHnrjama.OcuM TOra CTakioO OJUIMKYje BeJIMKAa ONTHYKA PAa3HOPOJHOCT (HAPOUYUTO
CHJIMKaTHa CTakja), la HaroMuiaBame H3Ja3He EeHepruje Boau Ka mnosehem pacTypamy
JIACEPCKOT CHOTIA.

Beha 3actynsbeHocT oBHX Jlacepa y nopehemy ca pyOMHCKUM je y HUXKO] LEHH U
MoryhHOCTH J1a paje y mupokoM aujanasony enepruje 1+1000 J. IToctoje cTakienu nacepu
¥ ca TaKO3BaHMM I'MIAaHTCKUM HMITyJIcOM ca eHeprujom o 104 mo 10°J.

Nd: YAG aacep

Jenan ox HajBaXHMjUX Jlacepa KOJU MMa MHOTOOpOjHE HWHAYCTPUJCKE W Hay4dHE
npumene je Nd: YAG nacep (Heomujymcku nacep) ciuka 7. YAG je ckpaheHu Ha3uB 3a
UTpHUjeB alyMuHHUJeB TIpaHaT Y3AnsO12koju mpeicTaB/ba Hajuemhu HM3BOpP J1aCEPCKOT
3pauema. YAG crana y rpyiy BpJio TBpAUX MaTepujaa.

Y AG nacep ouiMKyje BUCOKa IPO3UPHOCT M BUCOK CTEIEH Moupama. therosa 3nauajua
MPEIHOCT Y OJHOCY HAa PYOMHCKE, a HapOYUTO y OJHOCY Ha CTAKJICHE Jlacepe, je BHUCOKa
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TOIUIOTHA TIPOBOJIJBMBOCT M OTHOPHOCT, KA0 W MaJla OCETJBUBOCT Ha BHUCOKE TEMIIEpaTypHE
rpajadjeHTe, 4uMe je oMoryheHo HWeroBo HWHTEH3MBHO Xiaheme.3axBasbyjyhu OBaKkBHM
TEPMO(PHU3UYKHM CBOjCTBHMMa OBaj Jlacep MOXKE Jla pajl Kako y HMMITYJICHOM, TakO U Yy
KOHTHHYaJTHOM PEKUMY pafa.Y UMIYJICHOM PEeXHMY OBaj jacep ociobaha eHeprujy on
HeKoJluko crotuHa MJ y ocHoBHOM Moay, ca d¢pekBeHnujom ox 150 Hz. V
KOHTHUHYAJTHOMPEXUMY CHara mberose emucuje je uamehy 1 u 20 W.

Nd: YAG nacep je kapakTeprCTHYaH 110 00JIHKY, jep ce uspalyje y o0IuKy ITamnoBa ca
MOJIUPAaHUM KPajeBUMa, IIITO 3aXTeBa MOCEOAH TEXHOJOUIKH IMOCTYIIAK.

Cnuxa 7. YAG nacep [5]

IHoavIpoBOAHNYKH JIacepu

Jlanac ce u3pal)yjy ca peJaTUBHO MaJIOM jayHMHOM T1a HUCY HAIUIM TIPUMEHY Yy o0paau
MeTana U Hemertasna.lIMajy peraTuBHO HIMPOKY MPUMEHY Yy MEpPHO] TEXHUIHU, Xojorpaduju,
¢doTtorpadckoj TEXHULIU UTA.

2.6.2. TeuHu Jacepu

Kao aktuBHa cpequHa y acepuMa Ha 0a3u TEYHOCTH KOPHUCTE C€ PACTBOPH HEOPTaHCKUX
jenumbemha PETKUX eieMeHaTa M pacTBOPU OpraHckux 0oja. Paznmukyje ce n1Be BpcTe nacepa Ha
0a3" TEYHOCTH:

1. nacepu ca pacTBOpHMa HEOPTaHCKHX jeIUCHA U
2. Jacepy ca pacTBOPHMa OPTaHCKUX jeANHCHA.

VY nacepuma Ha 0a3u TEYHOCTH MOCTHIKE C€ MCTa KOHIIEHTpallMja aKTUBHUX YECTHIIA
Kao M Yy aKTUBHO] CpeIMHH Ha 0a3u YBPCTHX Tella, TAKO Ja C€ MOXKE JTI0OUTH BEJIMKa eHeprija
3pauema 1o JeJUHHUILN 3anpeMuHe. TeuHOCT je ONTUYKK XOMOTEHHja O/ UBPCTOr Telna, Ma Cy
3aTO0 y TE€YHOCTH MamM T'yOMIM 3padera Hero y YBPCTUM TelluMa, Y KOjuMa IOCTOje Pa3HU
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nedextu y crpykTypu.Xiaheme TeYHOCTH Kao aKTHBHE CPEIMHE BPIIM C€ LUPKYJIALU]OM
IITO MpECTaBjba JeJHOCTABHY U edpukacHy mertony.Hemocrarak nacepa Ha 06a3u TeYHOCTH
Mpe/IcTaB/ba BPEMEHCKAa HECTAaOMIIHOCT pacTBopa.Y pactBopy ce Beh Hakon 1-+2 mecema
CTBapajy TaJI03U KOjU OUTHO CMamyjy JIACEPCKO 3pauche.

N360pom opraHckor jenmemha MOCTIKE e oJroBapajyhe TaimacHo moapydje y KojeM
Jacep MOXeE Jia 3payd, a YKJbYYHBAHmEM CEJICKTOBHHX €JIEeMEHATa y PE30HATOp MOCTHIKE Ce
JACEPCKO 3pavueHe Ha JKEJbEHO) TAlACHO] TY>KUHU YHYTap TallacHOT nopydja.OBaKBU Jacepu
MOT'Y paJiTH U Y KOHTHHYAJIIHOM M y UMITYJICHOM PEXHMY, JOK C€ JJaCepH Ca HEOPraHCKUM
pacTBOpHMa KOPUCTE caMO y UMITyJICHOM pexumy.IlooyhuBame nacepa Ha 6a3u TEYHOCTH
BPIIIH CE ONTHYKHUM ITyMITaEbCM.

Jlacepu Ha 0a3M HEOPraHCKe TEYHOCTH

Canma ce pas3Bujajy yrJIaBHOM Jlacepu Ha 0a3u PACTBOPCHHX COJIM HEOAWjyMa ¥y
HEOPraHCKUM TeyHocThMa. Kao pactBapaun xopucte ce TedHoctH kao mTo cy: SeOClr u
SnCly, mro ce mume y o6muky: Nd**:SeOCI2:SnCls. Mcto Tako mocToje pacTBOpH:
Nd3*:POCI3: SnCls. Kao eMHCHOHHM Npera3n Ha OBHM je/IME-EHIMA KOPUCTE Ce UCTH TIPenasy
joHa kao u 'y Hx nacepuma Ha 6a3u crakia.

Ancoprnimonn u emucronu crniektpu Nd nmacepa Ha 6a3u teunoctu u Nd nacepa Ha
0a3u cTakia BeoMa Cy CIIMYHH, TaKO Jla C& OBa BPCTa TEYHHUX Jacepa MOXKE TPETHPATH Kao
BapujanTa YAGQG nacepa.

Jlacepu Ha 0a3M OpPraHcKHuX 00ja

[Ipencrarsbajy HOBY BPCTY Jlacepa Koja c€ CBOJUM CrHenudUIHUM OcOOMHaMa M3/1Baja
u3 rpyne TeyHux Jjacepa.Kapakrepuiie mx MOryhHOCT KOHTHHYAJHOT MeHama TajacHe
Iy’KMHE JacepcKe eMHUCHje Y MHPOKOM MHTEpBally, IITO je MOCleAnia 0COOMHE OPraHCKUX
00ja 5a mocenyjy pelaTHBHO y3aHe Jlacepcke mpenasze. Kao oprancka jenumema Koja ce
Ha3uWBajy OpraHckuM Oojama, a KOpUCTE€ c€ Kao aKTHBHa cpeluHa, Hajuemhe ce
yrnotpebJbaBajy: pogamuH 6G, pogamuH 6, KyMapuH 2, KyMapuH 6, UT]I.

Oprancke 0oje Cy CJOXEeHa OpraHcKa jeumbema Koja jako amncopOyjy BUAJBUBY
cBeTiiocT.O0u4yHOo ce cactoje u3 OenzeHCkuX (CeHs), mupumunckux (CeHsN), azoTHHX
(C4HsN2) m npyrux npcrenora.Behuna 6oja y pacTBopuMa MMa jOHCKH KapakTep.AKTHBHA
CpenMHa, y OBOM ClIy4dajyoprancka 0o0ja, pacTBOpeHa je y MOroJaHoM pactBapauy.Kao
pacTBapad KOPHCTE€ C€ aJIKOXOJ, OCH3WH, €TaHOJ alld je y ynoTpeOuW M IUIlacThKa ca
JMCTIEPTOBAaHOM 00joM.Y TpPBUM THUIOBHMAa OBAKBHX Jacepa MoOyda ce Bpimmia momohy
PYOMHCKHX Jlacepa, aji ce KacHHje MOKa3alo Ja ce MyMIIamke MOXKE OCTBApUTH M moMohy
OJbeCKaNHIIA.
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2.6.3. T'acHu n1acepu

[TocToju BuIIEe BpcTa jacepa, Koju ce MehycoOHO pa3iuKyjy MO BPCTH Traca KOju
o0Opa3zyje aKTUBHY CpeIHMHY, T€ [0 HAYMHY OCTBapuBama CpEAMHE Ca HMHBEP3HOM
HacesbeHomhy.Y OJHOCY Ha ocTaja Tella TaCOBH MMajy TadHO ojpeheHe eHepreTcke HUBOE
MOjeIMHUX aToMa MM MOJICKYJIa, 11a 3aTO IMOCTOjU HU3 MOTryhuX mpenasa ca HUBOa Ha HUBO Y
pa3nuuuTEM ~ TacoBuMma.J[pyra  KapakTepuMCTHKa racoBa je  HHXOBAa  ONTHYKA
xomoreHocT.I'yctuHa raca je mana, ma 300T Tora y racoBUMa HE JI0JIa3W A0 JUCIEp3Hje
CBETJIOCTH M M300JIMUCHha CBETIIOCHOT 3paKa.

VYmpaBo oBa ocoOnHa racoBa J03B0JbaBa Jla pacTojame W3Mehy orienana y OnTHYKOM
pe30HaTOpy racHUX Jiacepa Oyze BEIMKO, YHME CE JIAKIIE MOCTHKE MOHOXPOMATUYHOCT U
0ospa ycMepeHoCT jacepckor 3paka. C apyre cTpaHe, rac Kao akTUBHA CpeJUHA UMa U
olpeheHe HermocTaTke: TyCTMHA raca je 3HATHO HIDKA Of TYCTMHE YBPCTHX Tela,3aToce Y
JEIVHUIM 3alpEeMUHE HE MOXKEe NMOCTHUNM BENMKa KOJMYMHA TOOYhEeHUX aToMa KOju EMHTY]Y
CBETJIOCT, Ka0 Y YBPCTUM Telry. 300T Tora ce y raCHUM JlaceprMa He MOXKE ITOCTHNN UMITYJIC
BEJINKE CHAare Kao y YBPCTHM TeiauMa.llHBep3Ha HAacEeJbEHOCT y OBHUM JIacepHUMa IOCTIIKE Ce
no0y/ZIoM aroMa WIM MOJIEKyla raca IpH HUXOBOM Cydapy ca Op3uM CloOOJHUM
eNIeKTPOHMMA 32 BpeMe Mpakiemha raca.llputucak raca y oBuM nacepuma uzHocu on 102 o
107 Pa.

VY npakcu ce pa3iuKyjy TpU THIIA Jacepa Ha 0a3u MpaKiberma racoBa:

1. nacepe ca HEyTpaJIHUM aTOMHUMA,
2. jJOHCKe jacepe u
3. MoJeKyJapHe jacepe.

OBu macepu ce wMehycoOHO pa3iauKyjy IO MEXaHW3MYy HacTajalba HWHBEP3HE
HACEJbEHOCTH | T10 TAIACHO] AY)KHHU 3paducha.

CO2aacep

Teno COgznacepa ce cacroju on racie cmeme COz, He u N, mpu yemMy akTHUBHY
cpeauny unHe Monekynu CO2.0Bu 5acepu ce OAJMKYjy BUCOKOM MOHOXpOMATHYHOIIDY U
BEJIMKUM KOe(pUIMJEeHTOM KOpHUCHOT JejcTBa.Jlacepcku cHON MMa TajacHy AYXHHY
cBeTiocTH jJeceT myta Behy ox crakieHux u YAG-nmacepa.OBu jacepw MOTY jaa paae y
UMIYJICHOM W KOHTHHYaJTHOM PEXKHMY, a Kao WHAYCTPHJCKH JlaCepU HMMajy CHAry W [0
15KW.COznacepruMa MoOKe Ja ce€ BpIIH OyIIemke, CeUeHmhe, 3aBapHBame, MapKHpambe,
TepMHUUYKa 00paja Ha pa3IMYUTHM MaTepHjaiiMa, HAaHOIICHE TBPAUX MPEeBIaKa UT/.

[Toeehame TCMIICpATypEC Traca Ha JIACCPCKO TECIO, KOje AOBOJU OO CJICKTPHUYHOT
npaxKmCHha, BOAUM Ka HU3PAZUTOM CMAKBLCHY HU3JIA3HE CHAre, 300r dera je HOTpe6HO
MHTCH3UBHO xnah'efbe TaCHC CMCIIIC. HpeMa Ha4YUHY xnah'eH;a, COZHaCCpI/I CC ACJIC HaA:

e Jacepu ca qudy3HUM XJahemeM u
e Jlacepy ca KOHBEHIIMOHATHHUM XJal)emeM.
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[Mpu mudysHoMm xmahemwy, racHa cMmelma ce XJjaau xiaahemeM JacepcKor Tena, a Mpu
KOHBEHIIMOHATTHOM XJial)ery, U3MEHOM TacHE CMEIE y JIACEPCKOM TEly a IMOTOM HhCHHUM
xnahemeM.

Ha crnunu 8 je mpukazan npunnun oopane CO2 macepa.

[

dovod strufe (10-30 kV)
P r.av:{,uick.'l ——i|— SOCIVO 1a
jedinica . V4 i
rezonator izlazu
ckran_| __—__i f;
- katoda S I 1
3 ‘ Irudje uiskug'priﬁaku ] =] ) T
reflektor = L‘hw_*l " T I'“__"'""'" —-
dovod enc. izmenji-| _|cirkula , tanjirasti
ovod gasa ——= vad clona [ __——= Zlaz g
toplote umpa (ogledulo}

Cnuxa 8.IIpunnyun oopade CO2 laserom [3]

IIpema HauMHy NpOTOKa racHE CMEIIE HHU3 ONTHUYKH PE30HATOp W IpeMa IpaBIly
€JIEKTENYHOT MPakKibeha HU3 racHu QuIyn]l, pa3iukyjy ce Buie Bpcra CO2 nacepa:

e Jlacepu ca aKCHjaJIHUM €JEeKTPUYHUM MPAKHEHEM U aKCH]aTHUM MPOTOKOM raca,

e Jlacepu ca aKCHUJaJTHUM EJEKTPUYHUM NPaXHEHEM U aKCHJaTHUM Op3UM MPOTOKOM
raca,

e Jacepu ca TpaHC(HEp3aIHUM EJIEKTPUUYHUM IMPAKHBEHEM U TpaHChEep3aTHUM
IIPOTOKOM raca,

e Jacepu ca TpaHC(hEp3aTHUM EJIEKTPUUYHUM TMPAKHEHEM U TpaHChep3aTHUM
MIPOTOKOM raca, ca IpeTXoJHOM JOHU3allijOM raca.

Enepruja mpoToka raca, HEONMXOJHA 3a MPOIEC EICKTPUYHOT MPAKIHECHA, j€ 3HATHO
Beha ox morpeOHe enepruje.JeqHa o1 epeKTUBHMX METOa 3a pellaBamke OBOT Mpodiema je
7la ce M3BPIIYU MPETXOHA jOHHW3AIHja Taca, a CAaMHM THUM Jla CE CMarbH HAINlOH €JIEKTPHYHOT
npaxmema. Epukacaoct COztacepa je 3HaTHO U3HAJ OHE Koja ce Kpehe Kol Jpyrux THUIToBa
nacepa. OBM J1acepu MOTY Jla eMUTY]y BeJIMKe CHare.3a MOCTU3amke BEIMKHX CHara uspalyjy
ce JacepH BEJIMKUX JAY>KHUHA.
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2.7. Tlpunuun Jjiacepcke odpajne

Ilpu cymapy macepckor CHOMA ca HENPO3UPHHUM UYBPCTHM TEJIOM, Ha HEroBOj
MOBPIIMHU W Yy TMOAMNOBPIIMHCKUM cJojeBuMa (Ha onpeheHoj mayOwHHM) ce oaurpaBajy
paznmuuutd  Qu3uuku  nporecu.llog  HBEroBMM  yTHI@jeM JI0JIa3d 10 HMHTCH3HUBHOT
MOBPIIMHCKOT 3arpeBama Marepujajia mnpenMmera oOpaje, TOIUbCHA U HClapaBamba
Matepujana npeamera oopazae. Crora ce, 1ejCTBO JIACEPCKOT CHOIA Ha MaTepHjasl ImpeaMera
o0pajie, MOXKe MOJCITUTH Y HEKOJIMKO KapaKTepUCTUIHUX (ha3a:

1. peduekcuja (oa06Hujame) JacepcKor CHoOMa O TOBPIIKHE,

2. ancopriMja J1acepcKor 3pavera 10 MOBPIIMHCKHM CJIOjeBHMa IpeaMeTa odpane u
TpaHcdopmalja GOTOHCKE €HEPrHje Y TOIUIOTHY,

3. 3arpeBame O3paycHE IMOBPIIMHE, Ca pPACTAlalkbeM W HCIAapaBamkEeM IMOBPUIIMHCKHX
ClIojeBa,

4. yKnamame MpoayKara pasapama U

5. xualeme MoBpIIMHE MaTepujaia mpeaMeTa oopaje, 1Mo MpecTaHKy J1ejCTBa JaCePCKOr
3pauema.

[Topen HaBeneHOT, HCTOBPEMEHO C€ OJIBUjajy U JPYTH MPOIECH (XEMHUJCKU MPOLECH U
¢azHa Tpancopmaimja), Koju OUTHO YyTHUY Ha KapaKTep JIejCTBa JIACEPCKOT 3payvetba.

Jleo nacepckor cHoma MITO Taja Ha MOBPIIMHY NpeaMera oOpane, amncopOyje ce y
YHYTpAIIlOCT MaTepujaia Ha ojpeheHoj nyOuHu, a geo ce onduja (peduekryje) on
noBpmuHe. Ha cmumm 9 je mpukaszaa WHTEpaKIja JaCePCKHUX 3paKa ca MaTepHjaJioM..

Cnuka 9. Hnmepaxyuja nacepckux spaxa ca oopahusanum mamepujaiom [3]
a) pegurexcuja u ancopnyuja, b) monwere, C) ucnapasaro
1 —nacepcxu 3payu, 2 —ucmonmenu mamepujan, 3 — mpaHuuHa 30Ha usmehy wepcmoz
u ucmonswenoe mamepujana, 4 —oonowere mamepujana,
5 —npeomem obpade

Konnumna nmacepckor cHoma Koja ce o/0uja, 3aBUCH O] TajacHE Ty>KUHE CBETJIOCTH,
IYCTHHE CHare JIacepCKOr 3padverha, TOIUIOTHE MPOBOIJBUBOCTH MaTepHjaia IMpeaMera
oOpane, cnenuduuHe eHepruje noTpedHe 3a oapeheny oopaay uta.
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VY onpehennm ciydajeBuMa, BUCOKa pediiieKcHja Ha MHOT€ MaTepujaiie mpu oapeheHoj
TaJaCHO] JYXXHHH JIaCEPCKOT 3pavera, JTOBOJM [0 TOra Ja je Marepujaj HemorojaH 3a
o0Opany jacepom.
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Cnuxa 10. 3asucnocm koeguyujenma ancopnyuje 00 memnepamype Ha nOSPUIUHU
memana [2]

burtan ytunaj Ha koepuiujeHT peduiekcrje UMa M TYCTHHA JacepcKor mias3a (CJIMKa
10).Ca mosehamem ryctune ox 107- 108W/cm2 3a Behm 6poj Merama KoepuIHjeHT
pednekcuje ce 3HauajHo mosehasa.lloBehame TycTnHe macepckor mmasza m3Hanl0°W/ecm?2,
JIOBOJIH J10 3HATHOT CMamema KoepuiyjeHTa pedexcuje.

Kapakrepuctiuno je na Koe@uIMjeHT arcoprije U pediekcuje, ca jeIHe CTpaHe,
3aBHCE OJ1 KapaKTEPHUCTHKA M3BOPA JIACEPCKOT 3payerha M ONTHYKOT CHCTEMa, a ca Jpyre, Ol
ocoOuHa oOpahuBaHor MaTepujaia.Ancopmifja 3aBUCH M OJ CTama IOBpIIMHE HpeaMera
o0pajie mapamerpa XpamnaBOCTH, NMpeAXogHe oOpaje, HeurcTohe, OKCUIHUX TNpeBJaka, UTH,
Kao U Of pexuma oOpajie Op3uHa momeparma CHOIIA JJACEPCKUX 3pakKa, JUMEH3Hja CBETJIOCHE
Mmpibe. [loBehamem Op3uHe 0Opase U NpeyHHKa CBETIOCHE MpJbe, MOXKe ce OuTHO mosehatu
amncoprirona cmocooroct A %. Y nuspy noBehama eukacHOCTH 00pajie JacepoM MOXKE Cce
BELITAUYKH CHU3UTU pedUieKIMOHa CHOCOOHOCT TmoBehameM XpamaBoCTHU TOBpIIMHE,
MPETXOIHUM 3arpeBambeM WM KOpUITNemheM pa3HHUX MPEBIIAKa.
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3. TEXHOJIOIIKHA NMOCTYIIIHU OBPAE JIACEPOM

Jlacepcku 3pak ¢oxycupan Ha pamHu npeyHuk 0.15-0.2 MM mocTao je yHUBEp3aIHH
alaT KOju MOXE IMPAKTHYHO Ja ceye TOTOBO CBE IMO3HATe MaTepHjaie.3a pas3iiuKy Of
KOHBCHIIMOHAJTHOT ajlaTa OH je 0e3 o0juKa, ma ce He Mopa CICIHjalHO HapydHBaTH 3a
NPOM3BOY U HEe HaMmehe TPOIIKOBe Be3aHe 3a CKIIAIUIITEE, OLITPCHHE U MO ICIIABAE.

3a npaBuwiHO ojpehuBame MoryhHoCTH U MOJApYydYja MpUMEHE Jlacepcke oOpane, BpIIn
ce kinacudukalyja ca eHepreTCKor ¥ TEXHOJIOMIKOT acleKTa.

3a knacudukaiyjy oopaje ca eHepreTCKor acneKkTa, KOpUCTe ce mapaMeTpu:
® TyCTHHA CHare
® Tpajame JIejCTBA JACEPCKOT CHOIA
' 4-N
I'yctuna chare je:q, ——-
T dmy
rae je: N, W — cnara macepckor cHona
d,n, CM-—TIpEYHUK POKYCUPAHOT CHONA Ca KOHTUHYAIHUM JI€jCTBOM, H3HOCH:

TZV

rze je:
V, cm/s — OGp3uHa momMepama JacepcKor CHOMa 1o 00pal)iBaHoj MOBPIIMHA
[TocToje yeTnpu KapaKTEpUCTUIHE 30HE:

MOBPIIMHCKO 3arpeBambe,

TOIJBEHHE,

OJTHOLIECHE MaTepHjaja
bopmupame miazme

Mo e

A
q., W/em”

odnosenje
materijala

prosecanje

povrsinsko
isparavanje

topljenje
na maloj
10 F dubini
zagrevanje
velike
povrsine

Cm.
) Z
Pl
4 termicka obrada Yy
10 L A i 1

-6 5

10 10 10" 10 0" .S

»
>

Cnuka 11. JJujacpam npumene nacepcke obpaode ca enepeemckoe acnekma [2]
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Ipug, = 10* — 10°, W/cm2 wuq. = 10~* — 1073, jaBma ce camMo MOBPIIMHCKO
3arpeBame Marepujajga, HpU dYeMy MOTy Ja HacTylle pasjddyuTe CTPYKTYPHE H3MEHE
MOBPIIMHCKHX CJI0jeBa.

Ipug, = 10* — 10°, W/cm2 uq, = 107> — 10~%, mory na ce Bpie TEXHOJIOIMIKH
IpOIeCH BE3aHH 3a IOBPLIMHCKO TOIILEHE MaTepujalia, Kao Ha IpUMEp: 3aBapUBakbe, CEUCHEe

u CII.

Ipug, = 107 — 108, W/ecm2 uq. = 1075 — 107* Mory ma ce BplIe TEXHOJOIIKE
onepaiyje Be3aHe 3a OJHOLIEHEe MaTepHjajia: 0O0JbIIAE OTBOPA, CEUEH-E, IPABUPAELE, UTIL.

IIpug, > 108, W/cm2 uq,. < 1073, He Mory za ce Bplle TEXHOJIOIIKE OHepauuje jep
(dbopmupaHa rmazmMa, UCIo/ MOBPUIMHE MaTepHjalia, MPAKTHYHO MOTITYHO arcopOyje lacepcke
3pake u crpeyaBa BHXOBO JI€jCTBO Ha MaTepujai ciuka 11.

TexHomnomke KapakTepucTUke oOpaje JlacepoM 3aBHCE OJl BPCTE€ TEXHOJOLIKE
ornepauuje. 3a onepaluje oJHOLICHA MaTepHjaa, TO Cy:

1. TaunocT Mepa (IpeYHHK U AyOWHA H30YIIEHOT OTBOPA, TAYHOCT JIMHUjE pe3a U CII.)

2. kBaimuteT oOpaheHe moBpmMHE (XpamaBocT oOpalhjeHe MOBPIIMHE, CTPYKTypHE
IIPOMEHE Ha MOBPILKHU U CJI.)

3. MpOW3BOAHOCT 00paje (KOMWUYMHA CKHHYTOI MaTepujajia [0 UMIYJICy, Opoj
n30yIIeHUX OTBOpA y JEIUHUIIN BPEMEHA)

- O0OpalJLUBOCT MaTepHjajia JJacepomM

OO0paaspMBOCT MaTepHjalia JIacepoM je pa3InyuTa U 3aBUCH O] pa3HHUX CBOjCTaBa MaTepHjaa,
a HApOYMTO OJ1 TOTUNIOTHO(U3UYKHUX CBOjCTaBa (Crenu(UYHN TOMJIOTHU KalaluTeT, TOIUIOTHA
MPOBOJHOCT, TOIUIOTA TOIJBEHAa M CyOJIMMaIdje, TeMIiepaTypa TOIUbEHa M HCIIapaBama,
UT/.) ciirka 12.

teska
]

ul".n?l,.\- 15l

. o
-
m
o

vieme obrade t.»
Cnuka 12. Obpadmsusocm memana nacepom [2]
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Meranu umajy 00Jpy 0OpaJ/bUBOCT YKOJUKO HMAjy Mamby €HEpPrujy HcIapaBama
cnabujy TomiotHy npoBosbuBocT.Ha mpumep Cu, Ag, Au (1oOpa TOIIOTHA MPOBOJAHOCT) U
W, Ir, Mo (Benrka eHepruja ucrapaBama), BpJIO TEIIKO ce 0opal)yjy dacepom.Mehyrum, Zr,
Ti (ciaba TorutoTHa mpoBOJJBMBOCT) | ZN, Pb, Sn (Mana eHepruja mcnapaBama), JIAKO CE
o0pabyjy macepom.

3.1. Jlacepcko Oymeme

Jlacepcko Oymiewme (cnmmka 13), je THUOMYHA oOIepandja jacepcke oOpaze Koja
MpeJICTaBlba OCHOBY 3a JIpyre TEXHOJIONIKE orepanuje odpane macepom.llpomec obpanae ce
3acCHUBA Ha CTBapamy pyle WM OTBOpa Ha MaTepujaly NpeaMera oOpanue IelIOBameM
(OKyCUpaHOT JIAaCEPCKOT 3paucma IMPH YeMy C€ Marepujal yKiIama ucrnapaBameM.llpu
UMIIYJICY JIACEPCKOT 3padera HacTyla CHa)XHO u30aluBame MpoJayKaTa HCIapaBama
MaTepHjajia mpu yemMy ce 1o0Hja pyrna Uik OTBOP KPY>KHOT 00JIHKA.

Cnuka 13. Jlacepcko dyuerve [6]

Pe:xxumu o0paje:
1. Ksamurer obOpane
KsanuteT 06pane ko nacepckor Oyiema oapeheH je:
a) Taunomrhy oOpae,
b) kBamuTeToM oOpaljeHe moBpIIMHE U
C) ¢duzHuKO-XxeMHjCKUM 0cOOMHAMa MaTepHjaia y 30HH 00pae.
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2. Taunoct obpane
Taunoct oOpaze, KOA H3paje OTBOpa JacepoM, IPHU IMPABWIHOM H300pYy pexuMa

oOpajiec ¥ CTaOMIIHUM EHEPreTCKHM M BPEMEHCKUM IapaMeTpuMa JIACEPCKOT 3pauckha, MOKE
outH 3a/10B0JbaBajyha, ca oJicTymameM Mepa y OTHOCY Ha HomuHAIHE. TagHocT obpase Moxe
3HATHO J1a ce nmoBeha yBol)ermeM pas3inIuTHX TEXHOJIOMIKUX Mepa.

3. XpamaBocT
XpamnaBoct oOpaleHe MOBPIIMHE YNHE MUKPOTEOMETPH)jCKE HEPAaBHUHE IO MOBPIIHHU

OTBOpa JIOOMjEHOT JIAaCEPCKUM OylIelmeM.XpanaBoCcT 3aBHCH OJf peXuma obOpane U
KapaKTepHCTHKA MaTepHjalia mpeaMeTa oopase.

-IIpuMeHa J1acepcKor OyIlerma

Jlacepcko Oymieme ce KOPUCTH 3a OyIIemhe 0TBOpa MalMX MPEYHHKa (MUKPOOTBOPA) U
OylIeme OTBOpa y TBPAMM MaTepHjajinMa, KOjU ce KJIACHYHMM TEXHOJIOTHjama oOpaje He
Mory usBectu.Jlacepuma ce Oyire OTBOpH Ha CUTHMa, AujadparMama, GUITEprUMa 3a U3paay
CHHTETHYKHX BJIAKaHa, UTJIaMa 32 UEHEKIIHje U Jp.

3.2. Jlacepcko ceueme

OCHOBHE KapaKTEpPUCTUKE ceuera JiacepoM (ciuka 14) ox Kojux 3aBHCE TEXHOJOIIKE
KapaKkTepUCTHKe 00pajae (IMPOAYKTUBHOCT, TAYHOCT M KBAaJUTET oOpane, Kao M AyOMHA U
HIMpHHA pe3a), cy AepuHHcaHe cielehuM napameTpuma:

1. cuara ummynca P, W,

T'YCTHHA JIACEPCKOT CHOMA dc, W/cm?,

npuTucak raca P, 6ap,

BpCTa raca,

BennurHa (HOoKycHe Tauke 0, MM,

Op3una ceuera V, mm/s,

TAYHOCT MTOMEParba JTaCEPCKOT CHOMA 10 MpeBH)eHOj KOHTYPH H JIp.

No ok owd

Jlacep TmpoM3BONM KOXEPEHTAH CBETIOCHH CHOIl JIACEPCKUX 3paKa BeIUKOT
WHTEH3UTETa CHEPTHje Kora KapaKTepHIlle MPaBOCT M Majia JHCIep3nja.yY WHTEepakiuju ca
npeaMeToM 00paje, ako je eHepruja Beha o1 crmocoOHOCTH MaTepujalia mpeaMera oopajae aa
pedrnekTyje, mMpeHece Wiu pacre OBy €HEPrHUjy, A0J1a3H J0 ariCOPIIH]je CBETIOCHE EHEPTHje U
HBEHOT TIPeTBapama y TOIJIOTHY €HEPrHjy, OJHOCHO JI0 TIOpacTa TeMIieparype Ha 03padyeHOM
MecTy.Ilpy 3HaTHOM MoOpacTy TemiepaType Joja3d A0 IMojaBe JOKAIHOT TOIJbEHa WU
ucrapaBama MaTepujalia, IITO 3aBUCH OJ] MHTCH3UTETa TeHEepUCaHe TOIUIOTE W JOBOIHU JIO
CTBapama pyIie Wik 0TBOpa y mpeamery odpanae.Ilomepamem macepckor 3paka Ui mpeameTa
o0pajie HacTaje MPoIIeC JIACEPCKOT CeUeHA.
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Cnuxa 14. Ceuerve nacepom [7]

VY MHoOro ciny4ajeBa He()OKYCUpaHU CHOII JJACEPCKUX 3paKa MHyCTPUJCKUX Jlacepa Behe

CHare, Hema aJIeKBaTHY €HEeprujy Jia y4uHHU HELITO BUILE CEM Jia 3arpeje 03padyeHy MOBPLUIMHY

MaTepujaia npeamera oopanae. MehyTum, ako ce CHOIl ycMepu Kpo3 COUHMBO 3a (OKycHpambe,
€Hepryja je KOHLEHTpUCaHa Ha MOBPILIMHY MpeuyHuka mamwer on 0.25 mm, mTO Npou3BOAU

cHary oj mnpeko 106 W, criocoOHy na uictonu MHore marepujaie. Jlacepcke MalmmHe mopes

TortoTe oOMjeHe (poKycHpameM CHOIIA JJACEPCKUX 3paKa KOPUCTE M IIOMONHH Tac KOju uMa

3aaaTak Ja OACTpaHW HCTOIIJbCHU MaTeijaJI N3 30HC CCUCHA, Ja 3alllTHUTHU COYHMBa O]

ncrapema u IOMOTHE y MPOIIECY CaropeBama.

Ca TEXHOJIOIIKE TauyKe rieauniTa, mponecu CeUuCwa JIaCcepoM AOBOJAC OO0 ITYHOT

I/I3pa>1<aja TCPMUYIKUX e(beKaTa (3arpeBaH,e, TOIUBCHC, UCITapaBakbe, TCPMUYIKO pacClalakbe U

epo3uja), KOju HacTajy JACEPCKUM 3padyeHEM.

NG W

Ha Mponec JIaCCpCKOT CCUCHhA YTUTY:

nmacep (TUN, BEJIMYWHA, CHara, peXUM panga, MOJ, ToJjapu3anuja), KOju je H3BOp
3pauema;,

CHONl JIACePCKHX 3paka (TaJlacHa MJy)XHWHA, KOXEPEHIMja, MOHOXPOMATHYHOCT,
JTUBEPIeHITN]a), KOjU TIPECTaBJba ajaT y Mpoliecy oopane,

npubop 3a cTe3ame,

oOpajHa riaBa (cucteM 3a GOKyCHpame, MIa3HHIIA, CEH30p 32 TIO3ULIMOHUPAE),
KOOpJIWHATHH PaJHU CTO (THII, BETUYHUHA, TAYHOCT, CUCTEM YIIPaBIbambha),

OKOJIMHA (paJiHu YCIIOBH: yucTOha, BHOpanuje),

pamgHu ipenMeT (MaTepHjai, 00JIMK, TMMEH3H]€, TOJIEpaHIIrje, KBATUTET 00pae) u
pexumMu obpaje (cHara yacepa, Op3uHa pe3ama, TPUTHCAK MOMONHOT Taca, MoJI0XkKaj
KUXKE Y OJJHOCY Ha TIOBPIIUHY IIpeIMeTa 00pase.).
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Pexxumu o6pane:
1. CHara macepa
HajBaxauja kapakTeprcTrKa 3a n300p Jlacepcke MalluHe je cHara jlacepa.
2. bpsuna ceuema

[MpomykTUBHOCT 00paje, 3aBUCH AMPEKTHO OJf Op3HMHE ceuema. bp3uHa cedyema je
JPYTHU 10 3Ha4ajy OMTaH mapamMeTap 3a CeUeHE JacepoM U 3aBUCH OJ Hu3a (pakTopa:

a) cHara Jlacepa,

b) mon,

C) BeJIMYKMHA CBETIIOCHE MPJBE,

d) Bpcra u 1eb/pMHA MaTepHUjaia paJaHor IpeaMeTa U,

3. JKwxna najpuHa counBa

O063upoM n1a je Op3uHa ceduerma (yHKIMja TYCTHHE cHare, m300p counBa 3a (OKyCHpamhE
3HATHO yTHUYE Ha KBAJIUTET pe3a.

4. KpanuteT u TaUHOCT 00paje

KBanuter oOpane Koj ceuema JyiacepoMm je oxapeheH kBajaureToM pe3a W TadHOIIhy
obmuka wu  gumensuja.KBamurer pe3a ce o0MYHO JedUHUIIE  TEOMETPU]CKUM
KapakTepucThKama (LIIMpHUHa pe3a, XpanaBocT obpaljeHe MoBpIIUHE) U PUINIKO-XEMU]JCKUM
KapakTepuCcTHUKamMa Ha HM3PaKeHO] MOBPLIMHU MaTepHjaia mpeamera oOpaae. Ksamuter u
TavyHOCT O0pajie ceuema jacepoM, y Hajehem cTemneHy 3aBuce oj: Op3WHE pe3ama, CHare
JacepcKor MJjlas3a, BPCTe W NMPHUTHUCKA Taca, MPEYHHKA W TOJ0XKaja MIIA3HUIE Y OJHOCY Ha
MOBPLIKHY IIpeaMeTa oopase..

3.3. Jlacepcko 3aBapuBame

3aBapHBame J1aCEPOM IPEICTaBIba TEXHOJOUIKH MPOLEC KOjU KapaKTepHIle JIOKAIHO
TOIUbCHC METAJIa Ha MECTY Clajama - 3aBapuBama eneMeHara (ciuka 15).0OnmTu 3axTeB Ko
3aBapHBama JIaCEPOM je J1a jJacep JAaje pelaTUBHO Ayradke ummysce y Bpemeny of 1-10 wmc,
ca MakcuMmaiHoM cHaroM ox 10-100 KW.Mehyrum, cHara koja oaroBapa YKYIMHOM
WHTCH3UTETYy, MoOpa OWTH [IOBOJFHO Majla Ja C€ CIpeYd HCIapaBamke W OIMUIIAKkE
Marepujana. Tpajame mmItysca mMopa OWTH JOBOJBHO Iyro ga O ce OMOTyhWIo HIDKHM
JIeTIOBMMa TOBPIIMHE Ja Joh)y M0 Tauyke TOIJbema, OIBONEHEM TOIUIOTE ca TOPHEr Jena
MIOBpIIIMHE.

CO2 nacepu ce HEe KOPUCTE KO 3aBaprBama 300T BETUKOT KoeduijeHTa peduekcuje,
Koju ce 3a BehuHy marepujana kpehe ox 94-98 % Ha coOHOj TeMmepaTypH, 3a TalacHy
nyxuny nacepa on 10.6 um. Unayctpujcku CO2 nacepu cHare HEKOJIMKO BaTH, MOTY ce
KOPHUCTUTU 3a 3aBapuBame TaHKux Metana nedspuHe 1 wmm (Al m Cu nerype). Mehytum,
TaKBH MaTEpHjalid MOTY C€ 3aBapUBaTH €KOHOMUYHH]E KIIACHYHIM METOIaMa.
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Cnuka 15. 3asapusarwe nacepom [8]

3.4. Jlacepko rpaBupame

I'paBupame smacepom (ciuka 17) wiM Jlacepcka KOHTYpHa oOpaja ce KOPHCTH 3a
pasnuuuTe HaMeHe:

1. mapkupame niM obenexaBame Ha MpeIMeTHMa ca HaHOIIECHkEM cepuje OpojeBa Wiu
APYTHX O3HaKa 33 UICHTU(DUKALIN]Y;

2. W3paja meyaTepcKuX BasbaKa;

3. m3pama meMa pa3IMYUTHX TAaHKWAX IPEBJIaKa O] PasIMYUTHX MaTepujaja Koje ce
HaHOCe Ha u3a0paHy MOJIOTY, T/,

[Ipu xopumhemy mnacepa 3a Mapkupame, Hajuemhe ce kopuctu YAI-macep ca
aKyCTUYHUM ONITHYKUM MojylaTopoM.Pexxum pana je mymsupajyhu.3a oBy HaMeHy TOBOJbHU
Cy Jlacepu ca MpoceyHoM cHarom a0 50 W.

1-laserski snop

2-udubljeno sodivo
3-ispupéeno sotivo
4-ogledalo za x-osu
S-ogledalo za y-osu

Cnuka 16. Illema paoa caspemene mawune 3a epasuparse nacepom 3]

29
Kpaeyjesay, 2015



@Daxynmem undcervepckux Hayka y Kpazyjesyy Munan Cmanojesuh 309/2013

Cnuka 17. I'pasupare nacepom [9]

3.5. Jlacepcka Tepmuuka odpaaa

OTBpamaBame WM MOBPIIMHCKA TEPMUYKa 00pajia CHOIIOM JIAaCEPCKUX 3paKa 3aCHUBA
ce Ha 3arpeBamy, TOIUbEHY U yaapHoM onrtepehemy. Tepmuuka oOpana yacepom je moryha
KaKo 3a I0jelMHe 30HE MOCEeOHO M3JI0XkKeHe Xalamy, TaKO M 3a MOBPLIMHE Y LETUHH, Y3
xJ1aheme pa3IuyuTUM CpeiCTBUMA.

Kapakrepuctuke OTBpAHYTOr Cli0ja 3aBUCE OJ KapaKTEpUCTHKA JIACEPCKOr CHOMA W
HU3a JPYrux rmapaMerapa, a Memajy ce ca JyOMHOM M IIUPUHOM OTBPIHYTOT ci0ja.OCHOBHH
nmapaMeTpu OTBp/HbaBarma JIACEPCKHM CHOIIOM, y OJHOCY Ha HHIYKIIHOHO KaJbemhe, CY
3Ha4yajHo moBehame TBpJOhe MOBPIIMHCKUX ciiojeBa (3-5 myTa), OTHOPHOCTH Ha Xabame H
noBehame MPOU3BOIHOCTH 00paie.

OTBpamaBame MOBPILIMHE METalla JIacepoM OoMoryhyje Hu3 MpeHOCTH Kao IITO CY:

1. oTBpamaBame MOBPIIMHE PAJAHUX MpeaAMeTa CIOXKEeHEe KOHQUurypamyje koje cy
HEeNpUCTyHayHe 3a 00paly KIaCUYHUM METOJaMa;

2. TpHUMEHa 3a 3aBpLIHY oOpaJy HpHU YeMy ce IMOCTHXKE BHUCOK KBalIUTeT obOpalheHe
MOBPILIUHE;

3. MoryhHOCT ayTomMaTH3aInuje mporeca, UT/.

Ha cmumu 18 je mpukasaH NpUHOWN OTBpAMABama JIACEPOM M OOJIMK M TUMEH3H]e
OTBPJHYTOT CJIOja.

Laserski snop

iirina, mm
0 2 4 6 & 10 12 14 16

1] T T
R otvrdnut sloj
\ =700
100 g
prelazna zona=450 HY
2000 focnovni 1 materijal: CrMo-elik
materijal snaga:2000 W
3000 | <30 brzina:Vp=400 mm/min
h,pm radno rastojanje:60 mm

radni gas:Ar,p=100 MPa

Otvrdnuta
povrdina

Cnuxa 18. Ilpunyun omepomwasarsa nacepom u 00aux u oumensuje omeponymoe cioja [3]
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4. OITPEMA 3A OBPAlY CEYEIBLEM JJACEPOM

JlacepoM ce BpIIM JacepCKO CEUYCHE JIMMa M JIaCepCKO rpaBHpame.Beoma je Benmku
CIEKTap MpPOW3BOJA KOju ce MOry oOpahuBaTu 00pajgoM sacepckor cedema.CeuememM
JacepoM ce 100Hja BeOMa BHCOK KBAJIMUTET FOTOBOT KOMajJa y OJHOCY Ha JIpyre MOCTYIKE
ceyema.

4.1 MamuHa 3a jJacepcKy o0paay JuMa cedemeM

4.1.1. Jlacep Orion 3015 Plus (CO)

Jlacep ORION 3015 PLUS (cnuka 19) mamniHaje uaeaiHa 3a pyKOBOWBE U 32 OHE KOjU
HEMajy BEJIMKO MCKYCTBO Ca OBakBMM MamuHama. [locemyje ekpaH KOjUM ce yIpaBba
JOJMPOM IITO OJIAKIIABA jOII BUIIE HETOBY yIOTpeOy.

Cnara: 2500 W — 4000 W

e Ceueme uenuka aedpune 16 mm, u anymunujyma 10 10 mm

o Makcumanne numensuje Tadbie 3000 X 1500 mm

e NC Focus enuMmuHumie notpedy Aa oneparop mnojeuiana noioxaj gokaia
e AyTOMAaTCKO MO3UIIMOHUPAHkE Tadle

e 240 MM o Z- ocu

e l3y3eTaH KBAIUTET W MPEIIU3HOCT

N

Cnuxa 19. ORION 3015 PLUS [10]
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4.1.2. JlacepElectra FL-3015 (Fiber laser)

JlacepElectra FL-3015(cauka 20) je jeman oa HajcaBpEMEHHjHX Jlacepa HOBE
reHepalyje Koje oOJITMKYje Beluka Op3uHa pe3ama TAHKUX JINMOBA.

e (Cnara: 2000 W, 3000 W, 4000 W

o (Cecueme YenuKa, ATyMUHUjyMa. . .

e nTerupcanu cucrem

e Makcumanne qumensuje Tabiae 3000 X 1500 mm
e JlormyHo ayromaTu3oBaH

Cnuxka 20. JlacepElectra FL-3015[10]
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4.1.3. Jlacep AXEL 4020 (COz2)

Jlacep Axel 4020 (ciuka 21) je Beoma BHCOKHX Iep(OMaHCH, BEOMa BEIHKY Op3HHY

ceuema nae0enux M TaHKUX MaTepujajia, IOCeayje U BEIMKY IOY3[aHOCT Ca HHUCKHUM

TPOILIKOBHMA OJIP’KaBabA.

Cuara 4000 W i 6000 W

Maxkcumannae qumensuje Tabme 4000 x 2000 mm
Maxkcumanne texune tadie 1600 kr

Ceueme uenuka, alyMuHHjyMa, HHOKCA...

KoHcranTHa ynasseHOCT cHOma

Cnuka 21. Jlacep AXEL 4020 [10]
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4.2. MamiuHe 3a J1acepcKo rpaBupambe

OBa cHaxkHa MHAyCTpHjcKa jacepcka mammua LS900 (ciwka 22) monasu Kao JECKTOI
WM Bep3Hja ca CONCTBEHUM MOCTOJHEM, M Ca CBOjOM T'PaBUPHOM MOBPIIMHOM 01 610x610 MM je
uJiealiHa MalliHa 332 HCKYyCHE MajCTOpe JIACEPCKOT TpaBHpama, Ca CPEAHUM JI0 BHCOKHM HHBOOM
npou3BoAmke. LlpBeHn nacepckm 3pak 3a mpaheme cMamyje MOTYRHOCT Tpemke Tako IITO
omoryhaBa J1a ce U3BpIIM CUMYyJIalja TpaBupama MoMohy TOr 3paka, Ipe Hero MITO Ce MPUCTYIH
CTBapHOM T'PaBHUPAY.

— ".p-wl‘“'

Cnuka 22.Jlacep LS900 3a nacepcko epasuparve [11]

OcHoBHE KapaKTCPUCTUKEC MAIIINHE CY:

1. HOFO}IHa MalllrHa 3a KOpUCHUKE Ca CPpCABLHUM NI BUCOKHM o0uMoOM IIPOU3BOAILE.

N

Oricer cHare jacepckor nmymema 10 80 W.

3. MaiuHa ca paJHUM CTOJIOM ca rpaBUpHOM noBpirHOM 610 X 610 MM cnocoOHa 1a
IIPUMU BEJIMKE MpeaIMeTe WIK BPIIM MAaTPUYHO IPaBUPakbe HMHBEHTAPCKUX IUIOYHLIA Y
BEIIMKOM 00UMY.

4. Tlpuctynm pagHOM CTOJly ca TMpelme cTpaHe omoryhaBa Jako CMelITame |
MO3ULMOHUpPAE NPEAMETa KOjU Ce rpaBHUpa.

5. llpBenu nacepcku TmoOWHTEp omoryhaBa Jako TMOJEIIaBake€ TaKO IITO BPIIU
CUMYJalHjy IpaBHpama, a Ooneparep MOXeE JIaKo Ja MpoBepH Ja Ju he KoHauHa
rpaBypa CTBapHO U OUTH Ha NMpeABUL)EHOM MECTY.

6. Ayrto ¢oKyc ayTOMaTCKH mojemana (GOoKyCHY Ty>KUHY y OAHOCY Ha IpeAMET KOju ce

rpaBupa (4ak M y ciaydajy yAyOJbeHUX MpeaMeTa).
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4.3. OCHOBHM /1eJIOBH JacepcKe MallluHe

Jlacepcko TOCTpOjere MMa 3agaTak jJa o00e30eqy T'€HepUCambe JIACEPCKOr 3paKa
oJpeheHnx KapakTepucTHKa, Kao U Jia OCHTYpa HEroBO BOheHme M OOJMKOBAHkE MPEe CaMor
ycMepaBama Ha TOBpHIMHY oOpaTtka.OcuM Tora OHO Mopa ja 00e30enu MpuXBaTame U
cTe3ame oOpajgaka, Kao W TMOTpeOHa KpeTama MpH 00paiu CIMYHO Kao KOJA MallnHa 3a
obOpany pesameM.Jlacepcka mocTpojema caulbaBa HU3 jeIUHHIA Koje 00aBibajy onpehene
3aj1aTKe, a CBE Cy IMPEKO KOHTPOJIC U yIPaBJbakbha MOBE3aHe Y jeHY (PYHKIMOHAIHY LIEIUHY.

VY cacTaB jacepcKuX MOCTpojema yiase cieaehe jeTMHuIIe:

VrpaBibayka jeMHHUIA
VrpaBibauKe TEPMHHAT
Jlacepcku pe3oHaTop

I'naBa 3a ceueme (pe3Ha riiaBa)
Pagnu cro

o krwdE

Kopucanuku natepdejc

Ha caum 23 HpHKasaHaje JJaCepCKa MalllnHa 3a CCUCHC U IbCHC OCHOBHC KOMIIOHCHTC.

Cnuxa 23. Jlacepcka mawuna Bystar 3015 [11]

A — Jlacepcka mammna,B — Pagau cto, C — Jlacep, D — Pe3onatop

431 VYmnpappauka jeIMHHIA

CNC u STL ympaBmauka jemuHuna (cnuka 24) 3ajeJHO ca HamajambeM YdHEe
yIIpaBJbauko j€3rpo OBE JIacepcke MamuHe.Y MoceOHO OJIBOjeHMM KOMAaJHHUM OpMaHHMa
HaJlaze ce KOHTPOJIEpU KOJU YNpaBibajy LEJIOKYNHHM pajJoM Jacepcke mamuHe.Bpara ca
MoceOHUM CHCTeMOM 3a Xjaheme oJpikaBajy Temreparypy Ha ojpeh)eHOM HHUBOY IITO
nosehaBa 1oy31aHOCT CUCTEMA.
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STL - ympaBibayaka jeIWHHIIA BPIIM YIPaBJbalbe 3aMEHOM PAIHHUX CTOJIOBA H
KOHTPOJIOM 3alITHUTHHUX CHCTEMa Ha JIAaCEPCKO] MANIMHU.Y OBOj YIPaBJbayKOj jeIUHHULU je
CMEIITEH U IJIaBHU NPEKUau Harajama jacepa.

CNC - ympasmauka jeaunuiia caapku CNC  (Computer Numeric  Control)

koHTposep.CNC KOHTpoiep BpIIM KOHBEPTOBAHKE IUIAHOBA CEUCHA Y KOOPAWHATE I10
ocama.KoHTponumie Kperame TJilaBe Jacepa NpeKo IMpeaMmera o0paae.AyroMaTrcKu
npuiarohaBa Op3MHY KpeTama TJlaBe ceuama Kao U CHary Jiacepa Ipema 3a/laTo] KOHTYpHU
npeamera obOpazae.Jlacepcka MalMHa W3BpIIaBa NPOTpaM HE3aBUCHO O YIPaBJ/HAuKOT
TepMHHAJa MTO oMoryhaBa Kpewpame U MOJIU(UKOBAKHE FEOMETPHUJCKUX KOHTYpa y TOKY
caMoT M3BpIllaBama Mporpama.

Cnuxa 24.Ynpaswvauka jeounuya [3]

A — STL ynpasspauka jeaununa, B — CNC ynpassbauka jequanna

4.3.2 YnpaB/bauKu TEPMHHAJ

YrpaBipauky TEPMUHAI je TIPUKa3aH Ha CHnM 25, Halla3uce Ha OOPTHOM HOcady KOju
je mpuuBpmheH 3a macepcky MamuHy. Hocau My omoryhaBa oOpTame OKO oce Hocada Kao U
XOPHU30HTAITHO TOMEPAHE

Cnuka 25. Ynpaswauxu mepmunan|3]
A — MonwuTop oceTsbuB Ha noaup, B — Tacrarypa, C — JIpkad Ha pydHU TEpMHUHAT
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YpaBsbaukyl TEPMUHAI CaAPIKHU:

MaruyHy mio4y u npouecop

Xapz quck

USB 2.0 uarepdejc

DVD - RW ypehaj 3a npebannBame nogaraka
MpexHy KapTuLy

Windows XP onepatuBHu crcTem

MOHUTOpP OCETJbUB Ha JOAUP

NGOk~ WDdDE

Crannmapana PC tacrarypa

VYnpaBibakhe MalIMHOM CE€ BPIIUM NPEKO €KpaHa OCETJbUBOT Ha JOJUP WIH IPEKO
TacraType.

[TpeHoc momaTaka ce MOXE BPIIMTE MPEKO MPEKHE KAPTUIEC JUPCKTHUM yUUTABAHEM
roJlaTaka y yrnpaBJbauykKyd TEPMHHAI WIX TMPEKO yna3zHo u3na3uux ypehaja DVD -a wmm USB
nopra.

ITopen exkpaHa Hana3W ce Ap)Kad 3a Py4HH TepMmuHal (ciauka 26) KOju ce KOPHCTH
MPUJIMKOM TOJIelaBama Jiacepa, MpoOHa ceuema ca Pa3IMYUTHM [apaMeTpuMa Kao u
M0jeIMHaYHHUX CeUeHha U3 MabUX Ta0JIH JUMa.

Cnuka 26. Pyunu mepmunan[3]

A - STOP ractep, B — Toukuh, C — Tacrarypa

4.3.3. Jlacepcku pe3oHATOp

Jlacepcku cHOIl ce TeHepHIle y IIeBUMa 3a MPaXIEHe, CBE Y LUJbY MOCTH3ama
XKeJbeHe cHare nacepa. LleBu 3a mpaxmeme Cy MOCTaB/beHE Y JBE HATHYTE PaBHH, IITO CE
MOXe BUJIETH Ha ciaui. Kpajme 1 u31a3H0 CrojHa orjiealia ce MOHTHPAjy Ha 00a Kpaja eBu
3a MPaXHEHE KOje 3ajeJHO Ca XOPU30HTATHIM W BEPTUKAITHUM ITOJIAPH30BAaHUM OTJIeTaIiMa
YHHE PEe30HATOp y KOME HACTaje JacepPCKH CHOII.
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Ha cnunm 27 je mpukaszan pe3oHaATOp ca orjienaiuMa, a Ha CIHiM 28 pe3oHaTop ca
CHCTEMOM M3JIa3HHX OTJIe/Iana.

A

A — BepTtukanaHo oryieaano
B — Kpajme ornemano

C — Xopu3oHTaIHO OrJieano

D — Mna3Ho crosbHO oriienano

Cnuxa 27. Pezonamop[3]

Cnuxa 28. Pezonamop ca cucmemom usnasnux o2neoana [3]

A — KOHKaBHO TEJIECKOIICKO OTJIeIallo G — M3na3Ho crnosbme oreaano

B — ITonapu3oBano oriemano H — Kpajme orneaaino

C — brenpa (3aTBapay) | — KoHOEKCHO TeNIeCKOIICKO OTJIeIaNo0
D — Ilpenma mioya ca cBa BepTUKAIIHA OrJieana J — Ornenano 3a ycmepaBame

E — Pe3onarop ca DC nepumMa 3a mpaxkmermhe K — Orznenano 3a ycMepaBame

F — Kpajma mnova ca 4 Xopu30HTaIHA OryieAana L — ARC ornenano

YcMepaBame JacepCcKOT CHOTAa BaH Pe30HaTOpa BPIIU e orjiiefainma ca MoryhHomrhy
nojemaBama oxHocHo ARC ormemanmuma (Adaptive Radius Control).OBa ornenana
ONITUMU3Y]y MPEYHUK JIACEPCKOT CHOMAa U 00e30el)yjy ckperame macepckor cHorma 3a 90°.
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4.3.4. I'maBa 3a ceueme

V riaBu 3a ceueme (ciuka 29) Haima3u ce COYMBO Koje (OKyCHpa JTAaCEPCKH CHOII IIpemMa
npenaMeTy oopaje.yY 3aBUCHOCTH O/ BPCTE MaTepHujajia KOju ce ceue Ompa ce TiaBa 3a ceucmhe
ca COYMBOM OJIroBapajyhe >xnxHe JaJbUHE.

A — CKana nosuumje pokyca

B — PedepeHTHa no3mumja 3a mepere doKyca

C — ¥uKHa gasbMHa y MHYMMA

D — Bujum 3a ueHTpuparbe mnasHuue

E — MNpcTeH 3a noaelwasare no3munje ¢pokyca

F — BujaK 3a 6/10KMpatbe NpcTeHa 3a NoAellaBarbe
G — CKkana Ha NpcTeHy 3a noaelaBarbe

H — MpuKbyyak

|- EnemeHT 3a PpuKcnparoe

J—MnasHuua

Cnuxa 29.1 nasa 3a ceuerve [9]

Oo6nuk u npeunuk muasuuie (ciuka 30) Koje ce MOHTHpa Ha IIaBU 3a CEUCHe 3aBUCH
Ol

" THIIa MaTepHjaja,
= nebJbHUHE MaTepujana,
" [pereca ceuema

- Jlacep
\\\l
1\
‘ -
T'ac 2a ceueme
Munaz a
‘Pa,m-m KOMa;[

Cnuka 30. Mnasznuya [16]
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4.3.5. Hoca4 riiase 3a ceueme

Hocau rimase (ciamka 31) 3a cedeme Hajga3u ce Ha MOKPETHOM MOCTY KOju omoryhaBsa
KpeTame TIJIaBe 3a CEUEHE IPEKO paJHOr Komana y mpaBly Y oce. Jlacepcku 3pak ce
ycMmepaBa ca Y oce mpeMa X ocd ToMohy orJiesiana MOHTHPAHUX Ha TIOKPETHOM MOCTY.

[ )

A — lNoKpeTHU mocT

B — Hocau rnase 3a ceyeme

Y
<« Cuuxa 3L Iokpemnu mocm [11]

Cam Hocau rimaBe (cnuka 32) 3a cedewme omoryhaBa rmomepare IJIaBe 3a CEUCHE Y
npaBiy X oce Kao ¥ BEPTUKAIHO oMepame y npasily Z oce.llonemasame noioxaja riase 3a
ceueme Mo Z OCH je BeoMa 3HauajHO Y MpoIIecy ceuema jep o0e30elyje KOHCTaHTaH pa3Mak
n3mel)y MiasHune u npeamera oopasne.

A — Pa3BoaHa Kytuja

B — Moaewaarbe xnahema
MaasHuue

C — Hocauy rnase 3a ceverse

D — Nomeparse no Z ocn

E — Crossjet

Cnuxa 32. Hocau enase 3a ceuerve [11]

4.3.6. PagHu cTo

Pagnu cto oBe nacepcke MammHe (ciuka 33) €acToju Ce OJ] IBE PEIETKE 3a MPUXBAT
paJlHUX KOMaJa U MOTOHCKE jeIMHUIE. 3aMEeHa PeIIeTKH Ha PAJHOM CTOIIy C€ MOXKE BPIIUTH
ayTOMAaTCKM HAaKOH 3aBpIIETKa 3a/aTor IUIaHA CeYeHmha WIM pPYyYHO TMPUTHCKOM Ha
onrosapajyhe nqyrme.OBaj cucteM omoryhapa mpoliec ceuerma MaTepujaja Ha jeIHO] peIIeTKH
JIOK je Ha Apyroj Moryhe BpIIMTH MpUIIpEMamke MaTepujaja 3a cienche cedeme.
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Cnuxa 33. Paonu cmo ca uzmenmusum peuwemkama Salvagnini zacepa[12]

Penretke ciyxe 3a mpuIpkaBambe pagHOr KOMaja y TOKY Ipolieca cevema (CIIMKa
34).Mory OuTH HampaB/b€HE OJ pa3IUYUTHX Marepujaia.bakap ce moka3ao Kao
HAjTIOTO/THUJH 32 Ty HAMEHY jep PeIIeTKe HAMPaBJbEHE 01 OBOT MaTepHjalia TPajy Hajayxe, a
U [IUbAKa CE HajJIaKIle CKH/Ia ca pelieTaka HalpaB/beHUX 0] OBOT MaTepHjaa.

T : _.-f"---"'. /// ) s //,-"l
e

Cnuka 34. Pewemka 3a marwe u 0ebwe aumose [ 3]
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5. IPUMEPHU ITPUMEHE

Crenunpuyne ocoOWHE JIaCEPCKOT 3pauema OMOTyhuie cy MUpOKy MPUMEHY Jlacepa y
WHAYCTPHjH, HUHPOPMATUIN, MEAULIMHH, BOJHO] MHIYCTPUjU U HAYIIH.

Jlacepcka TEXHOJIOTHja j€ Hamula IIMPOKY IMPUMEHY Yy MeTajonpepahuBadkoj
WHIYCTPUjH 332 00paay MaTepujaia, MEpeme M KOHTPOJY KBaluTeTa.yY o0paau Marepujaia
Jacepu Ce HajBHIIEC KOPHCTE 3a CEUYCHE JMMOBA, OYIICHE, TMOBPIIUHCKO OTBPIHABAKBE U
3aBapuBame.yY METpoJIOTHjH HajBeha TpHMeHa je y KOHTPOJIW KBaJUTETa IPOHM3BOJA,
MO3UIMOHHUpaky W Oaxmapemy.Pamu ce o oapehwBamy IUMEH3HWja pagHUX MPEAMETA,
KBaJIUTETy oOpal)eHe MOBpILIMHE WM O MO3UIMOHUpPaky U Bohewy anara u mammuna.llopen
HABEJICHOT BeoMma je OMTHAa NpUMeEHa Jjacepa y OOJIACTH WCTPaKMBamka M Pa3Boja HOBUX
TEXHOJIOTHja.3aMeHa KIIACHYHUX TEXHOJIOTHja JACEPCKHM MMa HE caMO MPOHM3BOJHE IUIBCBE
Beh je W yCJIOB OCBajama HOBHX Mpou3Boja.BehnHa jlacepckux TEXHOJIOMIKMX Iporieca
3aCHUBA C€ Ha TOIJIOTHOM JIEjCTBY JaCEPCKOT 3pavyeha.

Jlacepu Ccy HalluIM NPUMEHY U y Pa3HUM IpaHaMa MEJUIMHE M Ouosoruje.YcremHe
IIPUMEHE OCTBapeHe Cy y O(TaMOJIOIUju, XUPYpPIUju, AepMaToIOTHj1, CTOMATOIOTUjU, IPU
JIMJarHOCTHUIIM pa3HUX 000JbEHa, JICUeHhY YHYTPALIBUX OpraHa u Jp.

N ako je no naHac pa3BUjeH BEJIMKH Opoj pa3IMUMTHX BpCTa Jacepa, 3a oOpany
METaTHUX U HEMETAJHUX MaTepHujalia,yriiaBHOM ce KopHcTe aBe Bpcre jacepa u To CO2u Nd:
YAG nacepu.

CO2nacepucy Beoma Benuke cHare 0 25000 W koju ce yriiaBHOM KOPHCTE 32 CEUCHE
W 3aBapHBam-¢ MaTepHjajia Benuke aedsbune, a Nd: YAG nacepu ce 3HaTHO Marbe CHare ma ce
W3 TOT pasjiora KOpPHUCTE 3a Kaja je moTpeOHo moctuhu GUHUJY U MPEU3HU]y 00paty.

[Tpumena obpane acepoM y MaIIMHCKO] MHIYCTPUjU je OpojHa W pa3HOBPCHA, YTJIABHOM j€
OpMjeHTHCaHa Ha:

1. Bymeme Manux OTBOpa Ha MaTpUllaMa 3a M3BJIAYEHE JKUIE WM BEIITAaYKUX BJIAKaHa,
y 4aCOBHMYAPCKO] U JYBEIUPCKO] MHAYCTPHUJH U JP.,

OO6pana MpoCTOPHUX MOBPIITUHA, T3B. “JTACEPCKO TII0Iamke”,

N3pana nenosa cienupuIHUX 3aXTEBA Y €IEKTPOHCKO] M IPYTUM WHIyCTpHjama;
I'paBupame HaTuca, MEpHUX CKaJla, HOHUjyca, O3HaKa U JIp.,

Ceueme TaHKHM PE30BUMa, HAPOUUTO KO CKYIUX M TEUIKO 00paj/bUBUX MaTepHjaa;
3aBaprBame UCTUX WM PA3TUUYUTHX MeTaja U HeMeTaa,

Jlemibee €IEKTPOHCKUX MUKPOEIEMEHATA,

NGOk wWD

[ToBpmmHCcKa TepMUUKa 00paja.
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5.1. IIpumeHa nacepckor ceuema

Jlacepcko ceuyeme MMa BHIIE NPETHOCTH Y OIHOCY Ha KIACHYHE IOCTYIIKE cederha
Matepujana. [llupuna pesa je mana, CTpaHUIE pe3a Cy paBHE, TOILIOTHO Je(POPMHCAHH CIIO] je
Mmany, Moryhe je cehm pagHM mpeAMeT MO KOMIUIMKOBAaHMM KOHTypamMa ca BEIUKOM
npeuusHouthy, Moryha je oOpajga roroBo CBUX IO3HAaTHX BpcTa Marepujajia, AoAaTHa oOpana
HUje MOoTpeOHa, YUCT je W EKOJIONIKH MPUXBATIEUB Tporiec oOpazae. TexHomomku mpodieMu y
BE3U NpPHMEHE JIACEPCKUX MAIlMHA 32 CeUYeHe JIMMa Cy y HEJOBOJHHOM II03HAaBamy IPHUMEHE
JlacepcKe TeXHUKE ca je[JHe CTpaHe U HEeTOCTOjamy JOBOJFHO MOY3/1aHUX MPAKTUYHUX M10/1aTaKa v
3Hama O YTUIAJHUM MapaMeTpuMa Ha caM rporec odpane ca apyre crpane.llocneania oBora je
HEJI0BOJbHA MCKOPUITNEHOCT TEXHOJIOTH]E Jlacepcke o0paje ¢ 003upoM Ha MOTYNHOCTH KOje OHa

npyxa.

Ha cnumu 35 npukasanu cy npuMepH IPUMEHE JIACEPCOT CeueHa.

“

Cnuxa 35. Ipumep nacepcroe ceuerva [12]
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5.2.

HpI/IMEHa JacepCKor 3aBapuBamba

Jlacepcka TexHUKa M TEXHOJIOTHja CE€ CBE BHUIIE MPHUMEHYje 32 U3BOhEHE MPOU3BOIHUX

orepalija 3aBapuBama, jep 00e30ehyje Hu3 npeaHoCTH:

1.

2.
3.
4

3arpeBame BeoMa YCKe 30HE Y OKOJIMHU I11aBa,

HenpomyctibUBOCT Ci0jeBa Ha pe3epBoapruMa UCITYHEHUM Pa3INIYUTAM TEYHOCTHMA,
Mukpo3aBapuBame KOJ MUKPOIIIEMa U JPYTUX elIeMEHATa MUKPOEIICKTPOHHKE,
3aBapuBame HeMeTala (CTakia, KepaMuKe U CII.).

Ha cimnin 36 npuka3anu ¢y mpuMepH MPUMEHE JIaCepCoT 3aBaprBammba.

Cnuxa 36. Jlacepcko 3asapusarse [13]
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5.3. Ilpumena rpaBupamajiacepom

I'paBupame nacepoM WIM JilacepCcKa KOHTypHa o0paja ce KOPHCTH 3a pa3IndyuTe
HaMEHe:

1) Mapkupame Wi odenexaBame Ha MPeIMeTHMa ca HaHOIICHEM ceprje OpojeBa HiIH

JIpYTUX O3HaKa 3a UACHTU(UKALN]Y, YKIbYUY]yhH U U3pady JIOTapUTaMCKUX CKalla;
2) MW3pana mrammnapckux Bajbaka,

W3paga miema pa3nuyuTUX TaHKUX I[pPEBJaka OJl pa3IUUYUTUX MaTepujaja Koje ce
HAHOCE Ha MOJUIOTY, UT/.

Ha cnuuum 37 npukasanu cy npuMepH IpUMEHe JIaCepCcor rpaBUpamba.

Cnuxa 37. Jlacepcko epasparve [14]
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3acTyn/beHoCT nacepa
Mapkupa
bywere be B MapKupatrbe

4%

Pesatrbe
31%

20%

W OcTano
Octano

10%
H 3aBapuBatrbe

M [pasupame

3aBapwuBa
MNospwuHc lpasupam e
Ka obpaga e 19% B MoBpLMHCKa
2% 14% obpaga

Munan Cmanojesuh 309/2013

W3 oBor memaTcKoOr MprKasza MOXE C€ BHJICTH U 3aKJbYUUTH Ja je Jlacepcko pe3ame 31 %

HAj3aCTYIUbCHH]jE OJ IPYI'MX BHJOBA Jlacepcke oOpaje, JOK je MOBpIIMHCKA oOpanga ca 2%

HajMambe 3aCTYIJbCHA.
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6. CIEHU®UKALIINJA ITPOBJIEMA IIPU CEYEBY
JIACEPOM

6.1. IlapamMeTpu KOju yTHYY HA CTBapame NpodjeMa NpH cevyermny

[TapameTpu K0ju yTUUy Ha CTBapame mpoodiieMa Mory outu cieaehu:
1. Ilupuna eHepruje
e (Hara macepa
e [lync ¢ppexBenmmje
2. lllupuHa ucnopyke 3paka
e VYnasmseHocT uzMel)y AU3HE U paHOT KOMaja
e JlyxxunHa ¢okana
o [lonoxaj pokana
e bp3uHa pezama
e VYOp3ame
3. Koudurypanuja raca 3a ceueme
e Tumn u npuTHCaK raca 3a ceuemne
e IIpeuHuk u BpcTa 1U3HE
4. Kapakrepuctuke MaTepujaia
e Tun marepujana
e [loBpmmHa pagHOr KOMajga
e OOnuK pagHOT KOMaja
e JleOspuHa MaTepujana

IIpu nmopemaBamy cHare koja he OuTH HajOoJba 3a ceueme, MOpa Ce MMaTu Yy
BUAyo UTydyjyhu hakropu, a To Cy MOBpIIMHA, TUI U Je0JbUHA MaTepujasa (MeTal WK He,
HEroBa Tauyka TOIJbEHha UT/L.)

Bpcra raca — uncroha raca 3a ceueme yriiaBHOM ce ojipelyyje 1mo BpCTu Marepujajia
Koju ce cede.Kao mTO je y Ipyrom moriaBjby HAllOMEHYTO KHUCEOHHK C€ KOPUCTH TPH
ceuerly MeTaja, TaKo Ja aKo Ce KOPUCTH KUCEOHUK ca yuctohom 99.5%, moryha Op3uHa
ceuema ce cMamyje 3a npubamxHo 10%.CnuyHO je M Kaja ce KOPUCTH a30T Kao rac 3a
ceueme, y ciay4ajy Jla MocToje Oaru TparoBM KHCEOHHKA JI0JIa3M JI0 MOjaBe OKCUAA IO
MOBPIIMHU CEUYCHA.

Ceuemwe JlacepoM MOXKE YCHOPUTH, a U JOBECTH JO Hekor omrehema Hu
Mmatepujana.llpobiemMun Marepujana Koju y3poOKyjy TO Cy BajoBuUTe Tabje, 3ampibaHe U
Kopo3uja.CBe TO JIole yTHYe Ha CEYCHE JTaCEPOM.

[Ipu oOpaam mMarepujana JiacepoM BEIMKHA YTHIA] MMa IOBpIIMHA MaTepHjajia Ha
KBAJIMTET ceuera.Marepujai 3a ceuemne Mopa Ja Oy/e 9ucT u 6e3 yiba.

47
Kpaeyjesay, 2015



@Daxynmem undcervepckux Hayka y Kpazyjesyy Munan Cmanojesuh 309/2013

bymeme pyma jacepom ce Bpiim BeoMa Op30, alld HHUje CUTYPHO Kao OCTaJIHM
MeToaama, jep NMPUIMKOM Oyliema Moxke ohu 1o excruiosuje. KopunrhemeM KOHTHHYaTHOT
noctynka cehema crBapa ce Benmka BepoBaTtHoha na jmohe 10 eKCILIo3Hje MPHUIMKOM
npobujama.OBo ce penraBa MPOMEHOM apameTapa ceuema.

Ha ciunm 38mpukasan je ¢pokyc nacepa.

?T_%‘,'/’?ZMW/ //;7%,”7; .

i

o

s

Cnuka 38.@oxyc nacepa[15]

1. Hlupuna nacepa, 2. Couuso, 3. Chaboegarve 2cacom, 4. [uzna, 5.Cmep ceuerva, 6.
Tospwuna ceuera, 7. Ilpecex paonoe komaoa, 8. Hcmonmwenu cnoj, 9. Mznas
00nadHoe2 mamepujana

CounBo Tpeba oapxkaBatu yucTuM.lIpspaBo coumBO amcopOyje BHIlle €HEepruje, IITO
MPOY3POKYje BEroBo rpejame u aedopmucame.[ehopMrucano COUNBO Merma KIKHY JaJbHHY
IITO C€ OHOCH Ha JIOIINjU KBAJIUTET CeUCHA.

[Tpobnem mipu ceuermy Moxke OUTH 1 1MOJI0Ka] (Pokyca, 300r Tora je Beoma OMTHO J1a TauKa
I7ie jé MakCMMallHa Jlacepcka eHepruja Oyae Ha oaroBapajyheM mecTy jep ca TuMme je U
KBAJIHUTET CeUeHha 00JbH.

Hexka on mpaBuiia kojux ce Tpeba Ip>kaTH MpH MOACIIaBamky Mojoxkaja Gokyca cy:

a. Dokyc Ha MOBPIIMHY JINMA, KaJa je JUM J1e0/bUHE OKO 6 MM

b. dokyc u3Ha MOBPUIMHE JIMMa, KaJia je 1e0JbuHA TUMa 8 MM HJTH BHILIE

c. Ilpu ceuewmy amymMuHHjyMa M0JI0%Kaj OKyC Tpeba mojaecutu jia Oyje y camoM JIHMY.
(cnuka 37)
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Cnuxa 39. Ionooicaj poxyca[15]

LlenTpupame 3paka Kpo3 MJIa3HHILY, TO3UIIMOHUPA CE COYMBA TAKO Jia 3paK Mopa Ja
mpoja3u Kpo3 meHtap wiasHuie./la 6u ce mobujao OuCOK KBaUTET cedera.loopo
doxycupanu nacepcku 3pak Tpeba mga Oyme HajBume 0.005 MM y omHOCY Ha LEHTap
MITa3HHIIE.

Cnuka 39. Ilonosicaj 3paka y oonocy na yenmap maaznuye[15]
1. Ienwmap mnasnuye; 2. Jlacepcku 3pax

a) 100po MO3UIMOHUPAH 3paK y OJHOCY Ha LIEHTap MJIA3HUIIE
0) Jio11Ie TO3ULIMOHUPAH 3paK
1) JIOIIIE TIO3MIMOHHUPAH 3paK
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6.2. IIpodJjieMu Koju cy ce jaBUJIM NPH ceuyewmy JacepoM y ,,PamujaTtop
HHKeHePUHTY

Y oBoM jzeny je u3BpIIeHA creruduKanyja mpodiieMa U rpemaka Koje ¢y youeHe mpu
cedemy JlacepoM y mpenysehy ,,Pagujarop umkemepunr 1.0.0. Kpabeso.

6.2.1 Jlom mporpam

I'maBu mpobGiem kazga je Jiomn mporpam je manu pazMak umehy nmenosa. I[TotpebHo je nma
pactojame u3mely nmemoBa Oyme mMuaumMyMm S — 10 mm, jep ce mpu cedewmy J€0 KOju je
OJICEYCH TO/IMKE M JIOJa3H JIO yapa TU3HE y Je0.

OBaj mpoOiieM ce MOXE PEHIUTH TPOMEHOM IIeMe Ceueka, NmoBehameM pacTojama
usMmely JenoBa wid mpuMeHoM ommuje Homocutting-a, Ttaja nenoBu MMajy 3ajeIHHUYKY

JMHU]Y CeYeHha.
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Cnuxa 40. Jlowa wema mabne 3a ceuerve
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Cnuxa 41. Hceuena mabna npumernom onyuje Homocutting-a
6.2.2 Omrehemwe counBa u JU3He

I'maBHM mpobnem koju jgoBoau a0 omrehema counmBa je Jjom mHPCUHT (OylIeme
MaTepujaja), TpH JomeM 3a0yluBamy J0Ja3d J0 OoJ0Hjama MUJbake W ylapa CHUTHHX
YecTHUIla y COUYMBO, Takole 1 Jiomie AuMeH3uje Tadne yTuay Ha omreheme counBa.

Ha counBy ce jaBipajy TaukuIile Koje Jajy 3HaK Ja ce He MOXKe BHIIE yIoTpebspaBaTu.Jep
KaJia je COYMBO JIOIIE BpeMe Koje je MOTpeOHO Jja ce U3BPILHU Oylliemhe MaTepujaia ce 3aBpliH,
a 300T HEroBOT CTama Ce HE MOXKe MpOOYIIMTH MaTepHjajl M Jajbh NpOLEC ceuerma je
Hemoryhe.

Cnuxa 42. Ucmpouieno couuso ca maukuyama Cnuxa 43. Hoso couuso

[Tonoxaj 3paka ce Mopa IMOICCUTH Y CPEINIITE JU3HE, MOIEIIaBAhEe CE BPIIA MOMOhy
COYMBa, HETOBUM IMoMepameM.[IpBo ce mocraB/ba Ju3HA ca BehMM MPEYHHUKOM, 3aTHM CE
MOCTENIEHO CMamyje MPEYHUK TU3HE, OBO CE JielIaBa KaJia ce Iu3Ha OLITETH, TO ce Hajuerrhe
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JelaBa npu yaapy AM3HE y MpeaMeT Koju je oaceueH.Kama ce To qorou, Ha AM3HM JI0JIa3U
no nepopMucama MaTepujajia, ITO TMPOY3POKyje Ja Ou3HAa T'yOM Ha OpPHjEHTHUCAHOCTH
T].IIOTPEIIHO AePUHUCAE PacTOjarba u3Mel)y TU3HE U MaTepHjaja 3a CeUCHhe.

Cauxa 44. Owmehene ousne

6.2.3 3anp/baHocCT orienasna

3anpsbaHOCT OTJIe/IaNia Ce jaBJba Y KPajlbUM PaJHUM YacOBHMA MPEJl CEPBUCHUPALE, LITO
ce oJipa’kaBa Ha TYOHWTAaK pajiHe CHare y 3aBUCHOCTH KOJIUKO Cy Orjejaja 3anpibaHa (J101a3u
JI0 pacIpIliBamka 3paKa) MTO MOXE Ja ce OJpa3u Ha JAeQOopMHUTET COYNBA, Ipejara AU3HE U
TJIaBe.
[Tocne cmake 3ameHe oriiefana y JacepcKoj MyTambW WM YMIINEHa WCTUX, KOPHUCTH CE
mekcuriac nuMmensuje 40 x 45 mm 3a yrynaBame 3paka, u3Jla3He CHare pe3oHaTopa.
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Cauxa 45. Inexcuenac

Kao mro ce Buan Ha ciaunu, NOTpeOHO je na Oye WIeanHo TOMJbEHhEe IUTACTHKE, TO je
Ha OBOj CJIMIIH TTOJT Opojem 3.
OBo mITenoOBame je MOTPEOHO YpaauTH, jep YKOJIUKO C€ JecH Ja HHje NpPaBUIHO
HAILTEJIOBAHO, IIABHO COYMBO OM MMaslo 1e()OPMHUCAHOCT, MalllMHA HEe OM MOTJa MPaBUIIHO
na GyHKIMOHUIE, HUTH Ou Onia 6e30eqHa 3a pa.

6.2.4 Focal definition

Ycnen momepama (okana (MeCTo rie ce mpecera 3pak) A0J1a3H 10 JOIIET pe3a ceueha TO
ce nmoraha TpW HEKOM HYyXKEM paaHOM TEpHOAy.Y B3aBUCHOCTH TJ€ j€ TOTPeOHO
MO3UIIMOHUPATH MECTO Ipecelama 3paka, Mmojiokaj (okama ce MoKe MOACCUTH na Oyie
ucrnpen Tabme 3a ceuemne, y TabIu Wik UCTIO] Tadie.

[ToxxesbHO je 1a ce Ha CBaKHMX Mecell laHa paau pedapanuja Gokana.
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6.2.5 IIpo6Jiem pagHor MmaTepujajia, TadJie 3a ceyerme

Beoma cy uectu nmpoGieMu Koju ce calia jaBibajy ca MaTepHjajioM, jep BHIIE HUje H00ap
KBJIUTET KA0 HEKaJla, TJIaBHU MPOOIEMH ca MAaTEPUjalioOM 3a CEUCHE CY:

. 3anpspaHoCT Tablie 3a ceueHhe
. Kopo3swuja Ha Tabmu
. Banosuroct Tabie 3a ceueme

Cnuka 46. Ilpumep xopo3suje u 3anpsanocmu mabie 3a ceverbe
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6.2.6 Jlouie Babame Ta0J1€

Kanma tabna numa Huje mpaBUITHOrOONMKA JeniaBa ce aedopMaliiija mocie ceuema, jep
MOCTOjU PU3HK OJ1 yapa TIaBe IpH MPa3HOM XOJy.

)
=
o
o
s
S
o

6.2.7 Jloma MemaBuHA racoBa

Kana je nmoma MmemaBuHa racoBa, HUje OMOryNeHO HOPMAJIHO M KBAJIUTETHO CEYEH-E
MaTepHjana, OBaj MpoOJeM ce peliaBa 3aMEHOM CTapux Oona HoBMM Oonama.Jlomra
MeIllaBUHA YTHYE U Ha MPUTHCAK.

Ceuemwe je Hemoryhe kajga mpuTHCak a3oTa majgHe ucrojx | Oapa, Kao U MpHU ceuewmy
HeMeTalia U mpoxpoma kajaa nputucak O2 magne ucnop 8 6apa.

Cnuxa 48. Boye ca paonum eacosuma
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Cnuxa 49. Oozosapajyhu npumucax y boyama
6.2.8 Co¢rBepcku npodiem

[Ipu pany nonasu u 10 oxapeheHUX coTBEPCKUX MPOOIEM, HEKE MOXKE Ja Pelld caM
oreparop, 0K 3a HeKe mpolIeMe Mopa CTPYUYHO JIHIIE.

Jenan on mpobnema je BEAM DISABLED — mpu oBom mpobnem MammHa H3ryou
KOMYHHKAIMjy u3Mel)y orsienana, oBaj mpobiem ce JielaBa BeoMa 4ecTo, 1a 01 ce OTKIOHUO
MOTpeOHO je pecTapToBaTH KOMIUIETHY MAalllMHUA Ja OM OHa HacTaBWia ca pajJoM, OBQj
mpolecc Tpaje oko 45 MuH.

Hpyru npobnem je KEY 1 DISABLED — mammba takohe u3ryOm KOMYHHKAIHjy ca
CUTYPHOCHHUM CEH30POM.

Beoma je OuTHO 112 je padyHap ManimHe T00pUX KapaKTepUCTHKA, jep je HeKaaa MOTpeOHO
Op30 pearoBaTu Kako O ce CIIpeumIio Ja He aohe 10 Hekor omrehema.

Cnuxa 50. Cogpmeepcku npodonem
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6.2.9 IIpodJiemu ca pe3oHATOPOM (CpIle Jacepa)

Beoma cy peTku, jep peJOBHHUM CEpBHUCOM C€ CIpedaBajy aa jaohe ao mux. OCHOBHE
CTBapH KOje CIa/iajy y peloBaH CEPBUC CY:

. Uumrheme ONTHYKE MyTamke,

. 3ameHa yJpa y TypOMHaAMa 1 BakyM Iymid, kao u Turbo Blower mymmu,

. [TonemaBame TEXHOJIOTH]E CeUeHa 3a PA3IMUUTE BPCTE U 1eOJbIHE MaTepHjaia uT.,
. 3amMeHa eJIeKTHPYHUX KOMIIOHEHTH, CEH30pa, OCUTYypaya...

Cruxa 52. Bakym nymna
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Cnuxa 55. Ocueypauu
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7. 3BAK/JbYYAK

Otkpuhe m cama mpuMeHa acepa yOp3aBa pa3Boj TexHojoruje.CBOjuM pas3BojeM U
MIPUMEHOM, JIacep je MOTHCHYO U3 ynoTpede HeKe Apyre MOCTYIKe 00pae.

Pa3Boj HOBHMX BHCOKO KBaJMTETHHX MaTepHjajia 3aXxTeBa WHTCH3MBHpAmE WU Pa3Boj
nmocTyrnaka muxoBe oOpane.Jeqan o1 caBpeMeHuX MmocTymnaka odpane je u oopaja racepom.

OcHOBHE MpeHOCTH 00pajie JlacepoM ¢y MOTyhHOCT ayTOMaTCKOT peryiucama I'yCTHHE
CHOIIa, TIOCTH3ama BHCOKE TEMIIEPAaType Y YCKOj 30HH 00paje, Majie IMMEH3Hje 30He 00pase,
MOryhHOCT momepama CHOIa y3 BUCOKY TauHOCT W Op3MHY, MOT'YhHOCT HM3pajie BpJIO Mayor
NpeYHUKAa Yy CBHM MaTepujaiuMa, BHCOKa KOHIICHTpAIlja CHepruje MpHh OLITPOM
¢doxycupamy cHomna, MoryhHocT n3Bolema obpane y HopMaTHUM ycioBuMa (6e3 motpede 3a
TyOOKHM BaKyMOM HJIM IPYTOM HEYTPATHOM CPEIHMHOM).

JIOK Cy OCHOBHHM HEAOCTAalld OTrPAaHUYEHOCT (PEKBEHIHje HMITyJca YCIea Harjor
nosehama TemIiepaType, BeJIHKH TradapuTu jlacepckor ypehaja, CI0KeHOCT M KOMILIEKCHOCT
u3paje M eKCIuloaTalMje JIacepCcKe MHCTalaluje, YAME OTpaHuyYaBajy W NMpUMEHy oOpane
jmacepoM, y 3HaTHO Behoj mepu.MelhyTtuMm, naspu pa3Boj U ycaBplllaBamy HHCTalaldje 3a
Jacepcku oOpaay CTBapa ycjoBe M 3a 3HATHO LIMpY MPHUMEHY Jlacepa 3a pealu3alujy Hu3a
MIPOU3BOIHUX Ollepalyja.

OO6pamoM cedewmeM JlacepoM Ce TMOCTHXKE Behu cTereH uCKopulnhema, IITO je MOopena
KBaJIUTETa pe3HE MBHIIC TTIaBHA MTPETHOCT./[0K je jelMHN HeocTaTaK Mamba MPOyKTHBHOCT.
Pa3Boj nacepa je yHampenuo u pa3Boj PC texHonoruje, He camo M3paay padyHapa Beh u
wuxoBe MmeMopuje (CD, DVD) koja Bpemenom no6uja cBe Behe kamanurere.

IIpu pany mammHe jacepa 3a CEU€HE YECTO C€ jaBJbajy MpoOJeMH KOjU YTHUy Ha
KBAJIUTET CeueHa, Op3uHy ceuera... [ TaBHU U Hajuenthu cy mpoOieMu BE€3aHH 3a COUYMBO U
m3Hy.Ilog TMe ce mogpa3zyMeBa 3ampJbaHOCT COYMBA IITO MPOY3POKYje JIomIe 3a0yIIBambe,
Kao u omTeheme AU3HE KOje MOXKE JIOhW ycie | Jomer MaTeprjaia 3a ceueme, JIoe memMe
cedera 300T Uera J1oa3u J0 yjapa Au3He y MaTepHjal U OHECTIOCO0JbaBama 3a BhEeHY Jajby
ynotpeOy.

Beoma je 6utHO 12 je 100pa MelIaBUHA paJHUX TacoBa, jep YKOJIMKO HHje Takohe yTuue
Ha KBJINTET ceuersa.Jlola MemaBiHa racoBa yruie U Ha MPUTUCAK CeUYeHa.

To cy Heku ox mpolGieMa Koje onepaTop MOXe caM PEeIIUTH M OMOTryhUTH MaliMHU Ja
HACTaBHU ca paJioM, JIOK HeKe MpobiieMe MOpa OTKJIOHUTH CEPBHUCED Tj.CTPYUHO JIUIIE.
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