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Pe3ume

Y 0BOM pajy CIIPOBEJICHO j€ NCTPAKUBAE U aHATTN3a XPANlaBOCTH oOpaljeHe MOBpIIUHE MTPpH
3aBpIIHO] 00paam cTpyrameM. V3BpIIEHO je UCIUTHBAKC yTHIAja TEOMETpHje ajaTa, ajJaTHOT
Marepujaja U pexuMa oOpajie Ha KBaIuTeT oOpaheHne moBpiuHe. MammHa Koja je kopuirheHa je
YHHUBEP3JIIHU CTPYT. YBOJIHUM pa3MaTpameM YKpaTKo je ymyheHo Ha XxpamaBocT oOpalene
MOBPIIMHE M Tpolec oOpane crpyrameM. J[pyra Tauka OJHOCH CE Ha OCHOBHE KapaKTCPUCTHKE
3aBpIIHE 00paze CTpyrameM, peXHMe pe3ama U MapaMmeTpe crpyrama. Tpeha tauka roBopu o
MHUKPOCTPYKTypu obOpaljeHe moBpiirHe, Tonorpaduju U mapaMmerpuMa Tororpaduje u XpamaBoCTH.
VY 4eTBPTOj TauKu Cy NPEACTAaBLEHH allaTH 3a 00pay CTPYTameM, lbUXOBE BPCTE U MAaTEPUjaIH O
Kojux cy uzpahenu. 'oBopH ce 0 caBpeMeHHM PE3HUM ajaTuMa ca U3MEHUBHUM IuTounIiama. [ maBHa
Ta4Ka OBOT 3aBPIIHOT pajga je IeTa Tadka, y KO0joj je O00aBJbEHO HCTPAKUBAKE W aHAIIM3a
XpamaBoCTH TIpU 00Opaau CTpyramkeM y3 INpPOMEHE pexXHMa pe3ama W anarta. Pesyiaratu cy
aHAJIM3UPAHU Y Tauky .

KibyuHe peun: xpamaBocT, 3aBpiiiHa 00pajia CTpyrameM, Tonorpaduja moBpiinHa

Summary of work

Within this paper research and analysis were made about roughness of the machined surface
at finishing by scraping. A tool geometry impact test was performed, tool material and machining
modes to the quality of the machined surface. Machine that was used was universal lathe. At the
beggining of the paper was brifley refered to surface roughness and scraping process. Within the
second part of the paper we are talking about the main characteristic of the finishing by scraping,
cutting modes and scraping parameters. Within the third part of the paper it's about microstructures
of the treated surfaces, topography and topography parameters and roughness. Within the fourth
part of the paper was presented scraping tools, their types and the materials of which they are made.
It's about modern cutting tools with cutting tiles. The main part of this paper was the fifth part, in
which the research and analysis of the roughness in machining was performed with changes in
cutting modes and tools. The results were analyzed in the sixth part.

Key words: roughness, finishing by scraping, surface topography
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1. YBOAHA PASMATPAIbA

VY caBpemMeHHMM IpoliecuMa MPOU3BO/IE CBE ce BHIE 0Opaha makma Ha KBauTeT oOpalhene
nospmrHe. CaBpeMeHH ITPOU3BOIM U OIIPEMa 3aXTEBajy jako BUCOK KBaIUTET oOpal)eHe moBpIINHE,
a Hajuemhe cy TO JEJIOBH MPEIM3HHUX ajlaTa ¥ MEPHUX HHCTpyMEHarTa, JEJOBHU ayTOMOOWIa,
ontepehenn nenoBu MammuHa U ci. Ilponecuma oOpane pe3ameM MOry ce HOCTHhH TOTOBO CBH
KBaJIUTETH OoOpal)eHHX MOBpIIMHA, W 3aBUCE OJl peXKHMMa M Iapamerapa Ipu OOpaau pe3ameM.
ExonoMu4HOCT, pagHa criocoOHOCT Je7I0Ba M KBAIUTET oOpaljeHe moBpIInHe Cy MPH NPOU3BOABHI
ycko moBe3anu. OOuuno HajBehm kBamuTeT oOpaljeHe MOBpIIMHE WMa HajMamby E€KOHOMHUYHOCT
NPOM3BOAE, ay HajBehy paxHy CIocOOHOCT, OMHOCHO (PYHKIIMOHATHOCT. 3aJaTaK MPOU3BOILE j&
Ia n3paheHe nNoBpIIMHE, Y3 MUHUMAIHE TPOIIKOBE, UMa]y 3aXTeBaHy (yHKIIMOHAITHOCT.

XpanaBocT MOBpUIMHE je KJbyYaH IapaMeTap KBanurTera oOpalheHe moBpuivHe. 3axXTeBU y
MOTJIeZly XpamaBocTW Mory Outm pasnuuutd. [loctoje cimyuajeBH Tne ce 3axTeBa HajMamba
XpamnaBocT (€TaJloHH, Mepujia, pe3He MBHIIE anara), Kao W CiIydajeBu rjae je morpebHa oapehena
XpamnaBocT 300T HeKMX TpuOosomkux ocobmna. Konx ontepehenux penoBa mammHa Kao MTO Cy
BohHIle, KIM3HE CcTa3e W CJI, HEOMXO/aH je OJHOC M3Mel)y CIIOCOOHOCTH KiHM3ama W HOIICHA, Y3
CTBapame M OJpKaBambe HEOIXOTHOT ClI0ja Ma3HBa, U TO IPU pagHUM Op3uHama, ontepehemnma u
npeontepehemy. XpanaBoct nospmmae oapel)yjy 3 ocHOBHa mapamerpa:

e MaKCHMallHa XpamnaBocT Rmax,
® Cpelbe apUTMETHUYKO OJicTyname mpoduia Ry,
e cpenma BUCHMHA HEpaBHUHA R;.

OOpana crpyrambeM IpelicTaB/ba KOHBEHLMOHAJIHY MeEToLy o0paje  pe3ameM
WIMHAPUYHUX JIeoBa. V3Bonu ce Ha MamMHaMa Koje ce Ha3WBajy CTPYTOBH, y3 KOpHIIhEHme
BEJIMKOI Opoja pa3IMUUTUX CTpyrapckux HoxkeBa. Koj oOpaze crpyramem o0pagak U3BOAU INIABHO
OOpTHO KpeTame, JOK ajaT M3BOAU NMOMONhHO MpaBoJMHHUJCKO Kperawe. OOpasa Moxe OUTH
CloJpalllibd M YHYTpalllkha, a IMpH YHYTpalllko] OOpagud ce OCHUM CTPYrapckux HOXeBa 3a
YVHYTpalmy o0pary KOpUCTE pa3HU aiaTu 3a Oyleme, MpOIINpUBAmke, pa3BpTame, YIYIITAake U
ype3uBame HaBoja. [locTynu oOpazne Metana pe3ameM ce Hajuenrhe pa3BpcTaBajy Ha:

® TIOCTyIKe Ipy0e, OJHOCHO MpeTXo1He o0paze,
e mocTynke GUHEe, OJHOCHO 3aBpiie o0pase.

[Toctynuu rpybe (mperxoaHe) obpaae uMMajy 3a LuJb JAa YKJIOHE ITO Behy KOJIMYMHY
MaTepujaia, riae ce He oopaha nmocebHa maxkma Ha KBaJIUTET oOpaleHe MOBpPIIMHE U JAUMEH3HOHY
TA4HOCT IpeaMeTa oopase.

[Toctynuu ¢uHe (3aBpiiHe) oOpade HMajy 3a LuJb J0OHjamke MOBPIIMHE 3aXTEBAaHOT
KBaJIUTETA, Ka0 M TUMEH3MOHY TaYHOCT MpeMeTa o0pajie y3 MOIITOBAKkE TOJEPaHIHja.

Kon obpane cpyramem kBamteT oOpal)eHe MOBpIIMHE 3aBUCH O] 0CTa (haKTopa, KaKo O]
CaMHX peXuMa pes3ama, TaKo M 0]l MHTEH3UTETa 3aTYIJbEHOCTH ajnara, Kopuihema cpeicTa 3a
xymaheme u moaMa3uBame, Ta U OJ] MaTepujaia mnpeamera oopane. 3a qobujamke HajKBATUTETHH]ES
MOBPIIMHE OCTaBJba CE€ MajM JoJaTak Mmarepujaia 3a ¢uHy obOpany, moBehaBa Opoj oOpraja a
cMamyje Op3MHa KpeTama ajara, Ipu YeMy je Paaujyc PEe3HOT KJIMHA MamH, a ajaT Mopa OuTH
HaomTpeH. Tako MocToje CTpyrapcku HOKEBHU 3a rpyOy u ¢puHy oOpany.

3a o0Opany cTpyrameM ce Hajuenihe KOpUCTe YHUBEp3adHU cTpyroBu. Mehytum, yBohemem
capemennx CNC texnonoruja mojaBibyjy ce CNC crtpyroBu u oOpagHu LEHTPH, KOJU IPH
nporecuMa 00pajie KOpUCTe CaBpEeMEHe ajare ca M3MEHUBUAM PE3HUM IUTIOYHIIaMa.
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2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE 3ABPIIHE OBPA/IE
CTPYI'AILEM

2.1 O6papna crpyramem

OOpana crpyrameM MpeAcTaBhba IMOCTYMAK KOJUM CE€ CKHJIakeM CTPYTOTHHE 100ujajy
WIMHAPUYHE TOBPIIMHE, aKO j& CTPyrame Y3Iy)KHO W paBHE MOBPIIMHE, aKO j€ CTpyrame
MOTIPEYHO.

OOpana crpyrameM je MOCTymak oOpaje marepHjaja MPBEHCTBEHO DPOTALMOHUX JElI0Ba
(BMjaka, HAaBpPTKH, OCOBHHA, BpaTuia, yaypa, pEMEHUIIA,...)

[lpu oOpamu cTpyrameMm, TIJIAaBHO OOPTHO KpeTame H3BOAM oOOpagak, a mnoMohHO
MIPABOJIMHU)CKO KPETamhe N3BOIU aJiaT.

Ha ocHOBY kpetama anara u npeamera oopaje, oopana Moxe OUTH:

e VY3nyxHa,
e Jlonpeuyna.

"
= 1
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/ )
UzduZna obrada Poprefna obrada

L T Y
=2

=

2 2

usecanje - odsecanje izrada konusa

Cnuxa 2.1. Ocnosna kpemarsa anama u npedmema oopade y 06paou cmpyearvem|3]

I'maBHo kperame (1) je mepunucano pesameMm (V, m/min) - Opojem oOpraja mpeamera
obpaze (n, o/min)

[Tomoho kpetame (2) je onpehero kopakom (S, MM/0 — akcujaJiHO TOMEpamke ajiata 3a jeJaH
00pT npeameta obpase) u Op3uHOM momohHor kperarma (Vp, mm/min)

OCHOBHH T€OMETPH]jCKH TTapaMeTpHu 0Opajie Cy IHUpHHa U 1e0JbUHA PE3HOT Cioja:
a . . .
b= prmelill h = S-sink, Tako /1a je MOBpIIKHA MOMPEYHOT Mpeceka pe3Hor cioja: A =a-S =b-h
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Cnuka 2.2. [lospuwiuna nonpeynoe npeceka cmpyeomune y oopaou cmpyearbem
2.2 Kasurer o0pahene noBpumnne

Kanuter oOpahene moBpumHe Koa o0paje CTpyrameM 3aBHCH O] BUILE (akTopa, KOjH ce
TUYy W anaTta, W mpenMmera oOpaje, Kao M pexuma pesama. HoB, ogHocHO omTap anat he natu
HajOOJBM KBAMUTET OOpaljeHe MOBPIIMHE, TAaKO Ja C€ MOpa BOIHWTH padyHa O 3aTyIUbCHy ayara.
Mamu pagujyc Bpxa cTpyrapckor Hoxa moctmxe Behu kBanmurter oOpahene mospumne. IlITo ce
TH4e npeamera obpaae, 00JbM KBAIUTET he ce MOCTMhM yKOJIMKO je y NMUTamky HEKH MaTepHjall
MOTOJHUjU 3a o0pady ca BehuMm caapkajeM cuiIMLMjymMa y cebu, Kao IITO je HIp. Jierypa
ATyMHHUjyMa CHJIyMUH. YKOJIMKO C€ KOPUCTH CPEICTBO 3a Xiaheme U moamasuBame, cMamuhe ce
TEeMIIepaTypa y 30HH pe3ama, a CaMUM THM IIONPABUTH KBanuTeT oOpaheHe moBpmmHe. Pexxumu
pe3ama y BEIHMKOj MEpH yTUYy Ha KBaIHTET, OMpajy ce Mame ayOuHe pe3ama, Behu OpojeBu
o0pTaja Kao U MamH KOpak.

s/2
-
_ r-H \Klr
¢ A H] H|
S S

Cnuxka 2.3 Keanumem obpahene nospuiune 3a 3a00./6eHu 1 owmap epx aiama

" 8rH
= mm/o
{H(ctglcr + ctgkqy) [mm/o]

I' - MOJTyTIPEUHUK 3200Jb€Hha BpXa anaTta,

H — najBeha BucuHa HepaBHUHA T€OpHjCKOT npoduia,
K, — HallaJHU yTao TJaBHOT CEeYrBa ajaTa u

K1y - HallaHU yrao MOMONHOT ceunBa ajara.

s'— s

s" — sp"
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[IpousBoHe omepariyje 0Opaje CTpyrameM ce MOTY MOJSIUTH Ha ciegaehu HauuH:
[Ipema kBasuTeTy 06paleHe moBpIINHE:

e Trpyba obpana,
e (¢uHa obpana.
IIpema nporenypu oopajie onepanuje Mory OUTH:

® [IPETXOJHE,
® 3aBpIlHE,

npu 4emy Cy NpPOU3BOIHE OIepaldje MpeTXoAaHe obOpaae omepamnuje rpyoe obpazae, a
MIPOM3BOIHE OTIepallrje 3aBpIIHE 00pajie, onepaiuje rpyode uinu ¢pune oopase.

2.3 YTunaj crabujaHocT o0pajaka Ha KBajauTeT o0Opal)eHe noBpunHe

Kana je y nutamy cTabmiIHOCT 00paTKa KOJ CTpYTrama, TEXKH ce Ka TOME J1a OJJHOC Ty KUHE U
npevHuka, ogaocHo L/D Oyne mame wiu jennako ox 2 (L/D<2). Ykonuko je Hemoryhe ocTBapuTi
OBaj OJHOC, KOPUCTH ce MmoMohHa orpeMa Kako OuW ce KOMIIEH30BaHE BHOpalWje W pajdjaHO
Oauame oOparka. Hajmpe ce mocTaBiba mMJbak y MPEeTXoaHO 3a0yllIeHy pyiy, a 3a HemTo Behe
TyKHHE KOPUCTH CE JIMHETA.

Cnuka 2.4 Cmabunnocm obpaoka u keanumem obpahene nogpuiuHe

_ 2 'Fz NE
max E I
M - koed. ocnamama rpeie,

| — nyxuna rpese,
E — Mmonyn enactuuHOCTH MaTepujana oOpasaka,

8
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| — MOMeHT uHepIHje momp. npeceka ooparTka.
6
— 2fmact H+ C

C — nyOGuHa nedekTHOr ciioja
F2=0,4-F1

3
8 o w04 Fy -l
2 = E-l
F1=Ci1-at-s¥* kg1

+H+C
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3. MUKPOT'EOMETPUJCKE KAPAKTEPUCTHUKE
KOHTAKTHHUX IIOBPIHIMHA

3.1 Tonorpadmuja noBpmuHa

Peanne wuHxkemepcke MOBpIIMHE KapakTepuiue oapeheH cremeH oxactymnama (opme of
HOMUHANHE (uaeanHe) mnoBpmuHe. CTENMeH TEeOMETPUjCKE HECaBPIICHOCTH AcPUHHINE ce Ha
MaKpOr'€OMETPH]CKOM HUBOY (OOJIMK M JUMEH3H]€) U MHUKPOTEOMETPH]CKOM HUBOY (BAJIOBHTOCT U
xpanaBocT), ciuka 3.1. Kako uneanno riarke moBpIIMHE HEMA, TO j€ CBAKU JOJIUP JIBE MMOBPIIMHE,
KOje MpUMajajy YBpCTUM TeIMMa, AUCKPETHE MPUPOE, OJHOCHO OCTBapyje ce y oapehenom 6pojy
Tavaka.

BanoBuroct:

H,
e

XpanaBocr :

2 | 4l
’:_“ o . :[ - | : |
T OfYs - ([ {ELUIL W' (111

- L3l

Cnuxka 3.1Muxpozeomempuja nospuuna mepoux mena [4]

MukporeomMeTprja MHXEHEPCKUX MOBPIIMHA UMa BEOMa CJI0XKEH CIIEKTpPaHU cacTaB MpH
4yeMy ce Kopak M oJrosapajyha BUCHMHA HEpaBHHHA MeHajy MO AYXKUHU npoduia. 3aTo je Beoma
TEMIKO  KBaHTUTAaTMBHO  MPEJICTaBUTH  MHUKPOI€OMETPHjCKE  KapaKTePHCTUKE  IOBPIIHHA.
MuxkporeomeTpujcke HepaBHHHE moBpiinHa (mpema llImaniy y rpaHuiiamMa jeIHOr KBaJpaTHOT
MUJIUMETPA), GOPMHUPA]y CI0XKEHY CIMKY XparaBOCTH U BAJIOBUTOCTH MOBPILUHA.

Kao kputepujym 3a pasrpaHuyermne BaJOBUTOCTH U XparaBOCTH KOPUCTH €€ OJIHOC KOpaka 1
BHUCUHE MUKPOHEPaBHUHA.

10
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[MoBpmmHama y BasoBMMa (TajacMMa) HPUOIIDKHO jEIHAKOT KOpaka W BHCHHE, KOje
3a710BOJbaBajy yciioB ja je Sv/Hv>40.

[MTox xpanaBomhy NOBpIIMHA YBPCTUX Tella MOApPa3yMeBajy C€ HEpaBHUHE 4YHje je
MelycoOHO pacTojame peslaTUBHO Mallo, a BUCUHE MOTY OUTH Beoma paznuuute. Pacrojame usmely
JIBE CyceHEe HEepaBHHUHE, KOje CE OJJHOCE Ha XparmaBoCT MoBpuuHe, kKpehy ce usmely 2 u 800 um, a
pucuse ox 0,03 mo 400 um.

Tabena 3.1.: Ilpezneo knaca xpanagocmu noSPUUHA NPU NOjEOUHUM NOCIYNYUMA 00pade

T ” ; RE -
GRADACUE NAJFINUA OBRADA | #2580 R Rt | GRUBA OBRADA
KLASA N1/ N2/ | N3/| N4/ | NS/ | N6/| N7/| N8/ | N9/ NIy N1/ IN12
KVALITETA V |V : vl KV
Aritmeticko odstupanje od srednje linije profila, R, pm
VRSTA ) il = i
OBRADE |0,025] 0os] 00 |02 |o0s |os ]| 16|32] 6312525 | SO

(.r}l_h'l)_rgnms anje
Fino an(.‘\’illJ
Grubo struganje
Prethodno strug,
Fino slrug.mjc PR
.|_]fmJ¢, struganjel == i e |
Bule )¢ | 1 ]
Upu(mnj |
Razvria anjc S N | | ;
Fino razvrtanje | | | R
Najfinije razvrt. | ‘ T |
Grubo glodanje
Prethodno glod.
Fino plodange |
Najfinije glodanje
Proviadenje
Fino proviagenje
Gruba I)l\l.*‘.lfl)j:

e —

Normulno brus, | b

Fino brudenje £ T 2 1

\la,hm)& brufenje | '

Honovanje

Fino t.mu)\ ,HUL
Najfinije honov

Grubo lr‘pu\‘.(nj(‘

i = = |

Prethodno Igp\ V.
Fino lL')()V.]I\j(. e !
Najlinije lepov. [T ; ' :

KonTakTHa moOBpmMHA ce JeduHHIIE TOmorpagujoM, OJHOCHO, MapKO H MHUKpPO-
reoMerpujoM. tbuma npunanajy:

®  XpamaBocT,
® BAJOBUTOCT U

e Tpemike 00JrKa.
3.2 IlapameTpu Tonorpadguje noBpIMHA

Jedunucame Tomorpaduje MOBpIIMHA MOAPa3yMeBa KBAaHTH(UKOBAKHE MaKpO- U MHUKPO-
T€OMETPH]CKUX HETMPABIIIHOCTH. 32 MHKPOTEOMETPH]CKE HETPABIITHOCTH BPEIHOCTH MapaMeTpa Cy,
y u3a0paHOM MpaBIly HA MOBPIIWHU, MHOTOCTPYKO Mame O] 0JiroBapajyhe AuMeH3uje mocMaTpaHor
ojceuka (pedepeHTHe AyKUHE) MOBPIIMHE, Ydja je Ty>)KMHA yTBpheHa KOHBEHIIUjOM (CTaHaapanuMa
— tabena 3.3.). Pedpepentna nyxuHa ce OMpa y 3aBHCHOCTH O] KJIace XpamaBOCTH U BpcTe oOpaje
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TaKo Ja ce, NMPH MEpewy, CIMMUHUINE YTHUIa] BAaJOBUTOCTH M Tpeliaka oOJMKa Ha BPEIHOCT
napameTpa MUKpOT€OMETpHje.

Peanna reomerpuja MOBpIIMHA je TOJMKO KOMIUIMKOBaHA Ja je Hemoryhe ca HEKOJIMKO
mapameTrapa TOTHYHO JAeQUHUCATH CBE KapaKTEpPUCTHKE. 3a WCTpaXHBama Tororpaduje
WHXCHEPCKUX TOBPIIMHA KOPUCTH CE€ BEJIMKH Opoj Mmapamerapa ca TEHICHIUjOM JaJber
W3HaNaXewha W JAcpuHHCama HOBUX IOKa3aresba. MHKPOTEOMETPUjCKE HENPaBUIIHOCTH Ce
NeUHUITY TIPEKO apaMerapa:

¢ XpamnmaBOCTU — BUCHUHCKC ocoOuHE HCpaBHHHA,
® XpalnaBOCTH — OYKHUHCKEC ocobuHe HEpaBHUHA U

® penaTHBHE XParaBOCTH — OOJIMK HEpaBHUHA MPOQHIIa.

Taobena 3.3.: Pechepenmue Oyoicune npoghuna noepuuna

Bpcra o6pane merana pezamem Pedepentna nyxuna l, mm

Crpyrame, MpoBJavcHhe, 0.8 2.5 8
pas3BpTame, MOINPaAHE

bymemwe, rmomame 0.8 2.5

Bpymeme 0.25 0.8 2.5

bpyiieme u crpyrame
JMjaMaHTCKUM aJlaTUMa, 0.25 0.8
XOHOBAE, JICMOBALE

Pennucame 2.5 8 25

3.3 Ocraiu napamMeTpu Tonorpaduje

VY ocrane napamerpe Tornorpaduje moBpiIrHa craaajy (tadena 3.4):
e Cpelma BPeIHOCT pajujyca BpXoBa HEpaBHUHA I,
e cpelma KBaJpaTHA BPEAHOCT JAPYTor U3Boaa npoduia Arku

¢ KOMIUICKCHH ITapaMeTap A.
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Tabena 3.4.: [lapamempu xpanagocmu — UCUHCKe OCOOUHE HEPABHUHA

Red. Naziv Oznaka | Graficka interpretacija Definicija / veza sa
broj parametra drugim parametrima
1 Radjjus vrhova 7; N v 12
neravnina MA:J TR r=-—=
"~ N 8-l
2 | Zaobljenost Jo, y 3
profila N \]IJ +(dyldx)? l
o =
/ A~/ % 22y 1di?
3 | Kompleksni A R
parametar A= [';"ﬁv
hrapavosti o

3.4 IIpocTropuu (TPOAUMEH3HOHAIHH) MapaMeTPHu Tonorpaduje

[ToBpinHa eneMeHata je CIOXEHa TPOAMMEH3MOHAJTHA IeOMETPHUjCKa IMOBPIIMHA YHja je
jeaHa oJ KapaKTepHCTHKAa W MPOCTOpHa Kopenanuja. OOIMKOBame MOBPIIMHE Cy Pa3IHYUuTOT
MPOCTOPHOT M3rJie/a, Ma je MOTPEeOHO M3BECTH M OAroBapajyhe TpOJMMEH3WOHAIHE aHaJIH3e
npopuia T1oYeB O] OpHjEHTAlMjeé HEepaBHMHA [0 MPOCTOpHHX mapamerapa. Ca acmekra
OpHjeHTalluje XpanaBocTH (ciuka 3.5) npodunu ce aene Ha:

a) U3Pa3UTO OpPHjEHTHCAHE,
b) mame opujeHTHCAHE U

C) cinabo OpHjeHTHCAaHEe WM HE OPUjEHTHCAHE.

b)

Cnuka 3.5 Opujenmayuja xpanasocmu npoguna

Y mnporecy oOnwkoBama WH(MOpPMaNHMja O TPOJUMEH3UOHAIHO] CTPYKTYpH mpodmiia
MOBPIIMHE KOPUCTE ce JBE METOAe (CHKa 3.5) U TO METOIE:

¢ [apajJicIHOT U

® paaMjaTHOT IPUKA3UBabHA.

13
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Cnuka 3.6 Memoode npuxazusarba mpooumMeH3UOHATHUX NPODULA NOBPUIUHA

OcHoBHHE MapameTpu 3 aHanu3e Tonorpaduje MmoBpIIuHA CY:

® CpelIbe aPUTMETUYKO OJCTYIAmke Mpoduia:
__ 1 N .yvM
Ra_M.N Zj=1 l.=1|r]~(Xi’Y})|’

¢ CpCAbC KBAAPATHO OACTYIIAKC npodmna:

e koedunujeHT acumetpuje npoduia:

Rsk= ;-iifﬁ(xwi),

MN-RE S5

rne cy M u N OpojeBu MepeHuX Tadaka y mpaBuuma oca X u Y, a n (X Yi) BucuHa
HepaBHMHA y mocMaTpanoj Tauku A (Xi, Yi).

3.5 Hauun npeasuhama kBasurera odpahene nmoppumunne

Jenan on uvecto kopumrheHMX HauMHa 3a NpenBuhame BPEJHOCTH NapaMeTapa KBaJUTeTa
oOpaljeHe MOBpIIMHE je MaTeMaTU4YKH MOJeNl JoOujeH MoMohy CTaTUCTHYKE MEIOTe BHILIECTPYKE
perpecuje [7].

VY HoBHje BpeMe 3a ONTUMH3AIM]y HMPOM3BOJHHUX Ipolleca, Ma U npeiBuhame KBaluTeTa
oOpahene moBpmnMHe, Ha 0a3u yJa3HMX MapaMeTapa IMpoIeca, CBE BUIIE CE€ KOPUCTE BEIITAUYKE
Heyponcke mpexe (ANN moxen) u dazuu cuctemu (ANFIS monenn).

Bumectpyka perpecroHa aHaiu3a je MOTOAHA 3a MpOHalaXewme Haj0obe KoMOWHaIuje
HE3aBUCHMX Bapujabiiu, Kao mTO cy Opoj oOpraja BpeTeHa, QyOMHa pe3ama M Ci., Kako OM ce
MOCTUTIIAa JKEJhEHa TOBPINMHKA XparaBoT, alld, HAaXaJOCT, PETPECHOHH MOJEN ce no0Huja u3
CTaTHYKe aHAJIN3€e MPU KOjOj Ce Mopa NMPHUKYNUTH BEJIUKH Opoj mojaTaka.

VY3umajyhu y 003up HaBeneHo, BemTauke HeypoHcke Mpexxe (ANN monenu) u ¢azuu
cucremu (ANFIS monenu) mpencraBibajy MHOTO TOBOJBHHMjM HAuWH 3a NpeiBulame XpamaBoCTH
TEXHUYKUX TIOBPIIUHA.
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3.6 Ilperiien nocagamimbux pesyarara

Benuku Opoj eKcriepuMEHTAIHMX WCTpakKMBama IMOKymiaBa Hahu Be3dy m3mel)y kBaiurtera
oOpaljeHe MOBpIIMHE, KOjU ce Hajyemhe MpaTH MPEKO CPelmer apuTMETHUYKOT OjcTymama Ra ,
napamerapa nporeca oopaje u xabama anata 3a 00pajay pe3ambeM.

Kao 6asna ¢yHkumja, 3a mpeacraBibambe KOpPEIaTHBHE 3aBUCHOCTH Iapamerapa (akropa
noBpumHa Ra [um] u xabamwa anata h [mm], Beoma ycremHo ce Moke KOPUCTUTH MOJHHOM Tpeher
CTereHa y OOHKY:

Ra = Co + Cin +Can? + Car®

Henuh b., Tanuh b. u Hophesuh 3. cy peanuzanujoMm eKCIEpUMEHTATHUX HCTPAKUBamba,
npu o0paau CTpyrameM U OyIemeM MEKO JKapeHUX YeNHKa, MEepPIUTHO-(EpUTHE CTPYKTYpE,
m3Mely ocTasor, JONITH 0 CasHama 1a je, mpu obpamy demnka C.5420, 3aBOjHOM GYprujoM ox
6p3opesnor uenmka C.7680, npeunnka d = 6 MM, oBa 3aBHCHOCT 00JIHKA:

Ra =5,874 + 18,58-h - 290,3-h? + 814,27-h?

Peanuzanujom pa3nmuuuTHX €KCIIEPUMEHTAIHUX HUCTPAKUBAA J0JIa3H CE 0 KOPETATHBHUX
3aBUCHOCTH 32 KOHKPETHE IapaMeTpe o0pajie U pa3inunuTe yCIOBE HCTPAKHUBAIHA.
RashidA. u LaniA. Cy KOpUCTHJIM BHIIECTPYKY PErpecHjy 3a I00Hjamke MaTeMaTHYKOT MOjIeia
MOBPIIMHCKE XparaBoOCTH TpH 00paau alyMUHHjyMa TioJameM. l3BohemeM eKxcrepuMeHTa,
KopuimhemeM MOTIYHOT (aKTOpHjelTHOT IUIaHa, W onpehuBame KoeduIMjeHaTa BHUIIECTPYKE
perpecuje JOULIH Cy JI0 MOJIeNia KOjH TIOBe3Yje MOBPIIMHCKY XPalaBoCT U3PaKEHY MPEKO CPEIhEr
apuTMETHYKOT ojicTymnama Ra [um], 6poj oopTaja Bperena n [ob/min], kopak S [mm/min] u nyouna
pesama t [mm]:

Ra =2,1066 - 0,0011- n + 0,0040 - s - 0,00971 - t

Pa3Bujenn MmaTeMaTHuKu MOJIEN j€ a0 pe3yaTaT ca MPOCEYHUM MOCTOTKOM rpemike of 13,3
%, ITO TIOKAa3yje J1a je TaYHOCT npeaBuhama oko 86,7 %.

Rodrigues L.L.R.,Kantharaj A.N., Kantharaj B., Freitas W. R. C. u Murthy B.R.N. cy
KOPHUCTHUJIM PETPECUOHY aHAIIM3Y 3a J00Ujamke MaTEMAaTHYKOT Mojiesia KOjU MmoBe3yje Opoj ooprtaja n
[ob/min], xopak S [mm/ob] u nybuna pe3ama t [mMm], mpu oOpagu CTpyrameM KOHCTPYKIIHOHOT
yenuka anmaruma ojf Op3opesHor uenuka (HSS), ca kBanureTom oOpaljeHe TOBpIIMHE MPEKO
Cpelber apUTMETHYKOr ojcTynama Ra [um]. M3BohemeM MOTHyHOr IJIaHa EKCIEePUMEHTA,
BapHpameM MOMEHYTHX IapaMeTapa Ha TPU HUBOA, OHU Cy JIONLIH 10 cieneher mMaTteMaTudkor
MoJiena:

Ra = -6,04+0,0187-n + 85,4-s + 7,42-t - 0,135-n-s - - 69,9-s-t - 0,0056-n-t + 0,121-n-s-t

KopuroBanu koehunjeHT AeTepMUHAILIA]E€ Y OBOM CITy4ajy je u3Hocuo 66,1 %, mro ykasyje
Ha jaKy IIOBE3aHOCT KBaJHuTeTa oOpal)eHe MoBpIIMHE U HAaBEACHUX MapaMeTapa.

Raghunandan B.V., Bhandarkar S.L. u Pankaj K.S. cy Takolje KOpHUCTHIH pErpecHOHy
aHaJIM3y 3a Jo0ujame MoJiena MOBPIIMHCKE XParaBOCTH, U TO MPH 00pajy CTpyrameM MaTepujajia
EN-19 ca mmounnama on tBpaor Merana. Ha ocHoBy moparaka nobujeHux npumeHoMm Taryuwm
nu3ajHa excriepuMenTa, kopuinhenu softver MINITAB 13 y perpecnoHoj aHanusu, OHU Cy JOIUTA
710 Mojiejia KOjH TI0Be3yje Cpebe apuTMETHYKO OJCTYyIMame moBpirnae Ra [um], Op3una pesama Vv
[m/min], xopak s [mm/ob] u ny6una pe3ama t [mm]:
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Ra=2,22-0,0244 -v+132-5s+0,172 - t

OBHM MOJIEJIOM C€ TOKa3yje Jia je U MPWINKOM KopHIhema ASIUMHYHOT (HaKTOPH]jaTHOT
IJIaHa eKCIepuMeHTa Moryhe jgohwm j0 Mozena Koju ToKa3yje MOBe3aHOCT m3Mel)y mapamerapa
o0Opajie ¥ MOBPIIMHCKE XpanaBocTu. Kopuroanu koeduinjeHT eTepMHUHAIM]E, KOJUM CE OIHUCY]je
JaTa MOBE3aHOCT, y OBOM CIIy4ajy je usHocuo 52,8 %.

[Iumynosuh I'., llapuh T., u Jlyjuh P. cy npuMmeHmm Bemrauyke HEYPOHCKE MpEXE 3a
npeaBuhame MOBPLUIMHCKE XPAamaBOCTH PAJTHOT IMpeaMeTa O] YeluKa Ipu o0pagul CTpyTrameM,
kopuctehn kao yia3He mapamerpe BPCTy MaTepujaia, BpCTY ajaTa, JyOWHY pe3ama, Kopak u Opoj
oOptaja. OBaj MojaeN TEMEJhCH Ha BEIITAYKMM HEYPOHCKMM MpeXaMma Jao je pe3yiraTe ca
MIPOCEYHOM TPEIIKOM Koja je Mama oJ 5 %, Kaja cy y NMUTamy MoAald KOpUIIheHH 3a O0YKY,
BAIMJAIM]Y U TETHpPambe MOTYNHOCTH MPUMEHE caMoT MOJIena.

Rashid A. u Lani A. cy, mopen 3aBujarba MaTeMaTHYKOT MOJENA, KOPHUCTUIM BEIITAYKE
HEYPOHCKE Mpexe 3a IpeABuhame MOBPUIMHCKE XParaBOCTH MPU 00paan alyMHHHjyMa TII0AamkbEeM.
[Ipensuhame je mokasano moBoJbHE pe3ynrare ca 6,42% mpocedHe Tpelike, INTO 3HA4M Jia je
BELITauKa HEYPOHCKa MpeXa y CTamy IIPeIBUJIETH XpanaBocT nospuinHe oa 93,58% tayHocTu.

Shahriar J. H. u Nafis A. cy ynopehuBameM eKCIEpUMEHTATHHX TOJaTaKa O CPEAmbEM
ApPUTMETUYKOM OJICTYTamy npduia, T00MjeHnX MPH 3aBPUIHOj 00pa aTyMUHH]jyMa TI0AambeM, ca
noJaMa J00ujeHuM o0yJaBambeM BEIITAYKe HEYPOHCKE MPEXE, JOUUIN JI0 MOJaTKa O BEJIHYUHH
MPOCEYHE Tpemike mnpeaBuhama mozena y usznocy onx 0,0314%, mok je ¢asu cucreM gao
MIPUXBATJbUBU Pe3yNTaT (IIpoceyHa rpemuika y usnocy oxa 0,003014%).

VY HCcTOM MCTpaKuBamy, TECTHpPAmkE JOOMjeHUX MOJIENa je Jajlo 3HATHO JIOIIHje pe3yJsTare.
[Tpoceuna rpemika TecTupama jecTe Ouia Ha CTPaHU BEIITAYKUX HEYPOHCKUX Mpexa, aliu ce 300r
Mame MPOCEYHE TpeliKe JoOHjeHe MPIIIMKOM GopMHpama HaBeIeHUX MOJIeNa PEaHOCT naje pa3u
CHCTEMY Kao IMOBOJbHHU]jEM MOJICITy TpeaBulama.

3.7 llorennujane MoryhHoCcTH Ja/bUX HCTPAKUBAKHA

[IpunukoM KOHTaKTa € JApPYyrdM MaTrepujajioM, ajaTd 3a oOpaay O/BajalkbeM YecTulla
U3JI0KEHH Cy eKCTPEMHOM Tpera. Pa3Bujajy ce cuie BUCOKOT nHTe3uteTa (Hekan Buiie o1 15 KN)
u Bucoke temreparype (no 1000°C).Kao pesynrar Tora jaBjba ce TpOLICHE PE3HE NBHIIC alara.

Tpomeme anata, koje ce y JUTEpaTypu 4ecTO MpaTH MPEKO BeIMYMHE Xabama Ha JiehHoj
MOBPLIMHYU ajaTa, UMa YTHLA) Ha KBaauTeT oOpaleHe mospuinHe, nosehame Tpewa, nopehame
TemIeparype, noBehame OTIopa y 30HHU pe3ama U JauMHy eMUTOBAHOT 3ByYHOT CUTHAJIA.

Heka on momeHyTHX HCTpakuBama Hajlaze Be3y u3Mely kBanuteTa oOpaleHe MOBpIIMHE U
xabama anata 3a o0pady, anu He JAajy MoryhHocT mpeaukiuje mporeca obpajne y Morjieny
o0e30ehema 3amoBosbaBajyher HuUBOoa KBajguTeTa oOpaljeHe mOBpIIMHE Ha 0a3W WHAMPEKTHUX
napameTapa fpoleca, IoBe3aHuX ca XabameM ajaTa 3a o0pasy.

[IpoOyhena cBecT 0 TomMe Ja ce KOHTHHYaJTHUM mpahemeM W aJeKBAaTHOM MPEIUKIIHjOM
mpolieca, y Hujby IMOCTH3amka 3a/10BOJbaBajyher KBaJMTeTa NMPOU3BOJA, Y KpajihOj JUHHUJU CTBapa
JI0JIaTHA BPEIHOCT 3a OpraHu3aIijy, HaJlaxke rpaheme mpoliieca 00paje, Te MpeanKalnjy mpoieca y
LIUJbY TIOCTH3aha KBAJIUTETA KOjU he UCIIYHUTH OUYEKHBabE eKCTEPHUX KOPHCHHUKA.

WNwmajyhu y BuIy Hampes] HaBeIEHO, MOTEHIMjadHAa MOTYNHOCT NajbUX HCTpaKMBama ce
oryiefia y MpOHANaXehy MaTeMaTHYKOr MOJieNla MJIM MOjela 3aCHOBAaHOI' Ha MPUMEHH BEHITaYKUX
HEYPOHCKUX MpeXa Koju he yKJbyduHTH IUPEKTHE Mmapamerpe mporeca (0poj obpraja, Kopak,
OyOMHYy pe3ama) W HMHIUPEKTHE TMapaMmerpe Imporeca (Cuily pes3ama, jaudHy eMHTOBAaHOT
3BYYHOTCUTHAJIA U CJI.), T€ 00€30eUTH MPABOBPEMEHY MPEAMKIIN]Y Tpolieca oOpaje ca acmeTka
KBaJIUTEeTa 0OpaljeHe MoBpIINHE.
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4. PE3HU AJIATHU 3A 3ABPHIHY OBPAZY CTPYT'AIBEM

4.1 AnnaTtu y o0paau cTpyramem

Ctpyrapcku HOXKEBU Cy pa3sHOBPCHH TIO0 OOJWKY, AMMEH3MjaMa ¥ BPCTU aJaTHOT
Marepujaia.
[Ipema BpcTH 00pajie pa3IuKyjy ce CTPYTapcKu HOXKEBH 3a:

e croJpalmy 00pany ( y31yXHY U HOIPEYHY)
® yHyTpallky 00paiy,
® ycelame U oJICelame,
® u3paja HaBOja U CII.
[Ipema KBaIHUTETY MOBPIIMHE CTPYTrapcKy HOXKEBH CE Pa3BPCTaBajy Ha:

e cTpyrapcke HOXKeBe 3a rpyOy ( MpeTXoAHY)
® CTpyrapcku HOKCBH 3a 3aBpInHy ((huHy) 00pamy.
[Ipema BpcTH anaTHOT MaTepujajia, pasjiuKyjy ce:

® CTPYrapCKH HOXCBU O 6p30p63H0r YCJIMKa,
¢ CaJICMJbCHHUM ILJIOYMIIaMa o4 TBpAOI' ME€TaJla U
® MCXaHHYKHU HpI/I‘IBpI_HheHI/IM [ioyrnnaMa CaBpEMCHUX AJIaATHHUX MaTeijana.

3a u3paay CTpyrapckux HOXKEBa JaHac C€ YIVIABHOM KOpHUCTE TBPAM METalH, pPE3Ha
KepaMHKa U Cynep TBPJH METalU Y BUAY OKPETHUX (M3MEHHBHX ) IUIOYHIIA.

Crpyrapcku HOXEBHM ca JIEMJbUBUM IUIOYMIIAMAa CE€ PETKO KOPHCTE Y CaBpEMEHO]
uHayctpuju. To U3 pasnora 1ITO je BUXOBA U3paja CKyIlJba, a U TPOILIKOBU €KCIuloaTanuje cy Beh
300r noTpede mpeolTpaBama ajgara (TPOLIKOBH OLITPEma U 00paje).

bp3opesnn uenuim ce KopucTe 3a u3paay NpodUIHUX HOXKEBA HAMEHEHUX O0paau
CIIO)KEHMX M NPOPHUIUCAHUX MOBPIIMHA HA JEJHOBPETEHUM U BHIIEBPETEHUM AayTOMaTCKUM
CTPYTOBHMA.

['pynHe moBpimiMHE OKpeTHHX IUIOYMIa Cy u3pal)eHe ca eleMeHTHMa 3a CaBUjame U
JoMJbeme cTpyrotuHe. To cy kaHamu, creneHuue (ciuka 4.1) WiaM cHenujagHo OOJUKOBAHU
npoduian ca jenHe (jeIHOCTpaHe) win o0e cTpaHe (nBocTpane ruiouuie). Kanamu cy paznmuuuror
o0JIMKa U TUMEH3Mja, NOIYKpYKHHU (Mamkby win Behn), 1Ba kaHana (IPBU 3a CaBUjamke KOJ| MambUX
Kopaka, a JApyru koj Behux kopaka) u ci. CreneHuue cy Mawkbd W BehM WM CIIOXKEHE
KOH(Uryparuje.

=D ' B &

T [ 7 Pr*

manji veci manji
polukrug dva kanala stepenik

Cnuka 4.1.: Obnuyu 2pyone nospuune okpemuux niovuya [1]
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4.2 Pe3na wiiu ajlaTHa KepaMUKa
Kepamuka

[IpBM KepaMHUKM PE3HM QJaTH Cy MMajl MOTYhHOCT Aa ojapke TBpAohy Ha BHUCOKHM
TeMmIreparypaMa JIOK Cy MCTOBPEMEHO OWIIM XEMHjCKH WHEPTHH IpeMa (DepUTHUM MaTepujainma
Koje cy obpahuBainu.

[TomMeHyTe MpemHOCTH KOje je KepaMHKa MMalla y OJHOCY Ha LIEMEHTHpaHe Kapowie je
oMmoryhmna ymnoTpeOy MalIMHCKHX ajaTa Ha BEJIMKUM Op3MHamMa pe3ama Koje Cy y TO BpeMme
noctaie goctynHe. [lmactuyHa TexHosnoruja aedopmainuja KepaMUUIKUX PE3HUX ajata je Omia
3aHeMapJbuBa, JOK je pe3Ha HWBUIA 300T MHEPTHOCTH IpeMa Marepujaay Ouja OTIOpHa Ha
mudy3rnoHo xabamwe. OCHOBHU TPOOJIEMH KEpaMHUYKHX PE3HHX ajaTta cy Ownn Heoaromapajyha
KHUJIABOCT M OTIIOPHOCT HA MEXaHWYKH U TEPMAJIHU IIIOK.

PazBojem mohamx wu purmaaux CNC wmammHa oTBOpmia ce MoryhHocT ymorpede
KepaMHUYKUX ajaTa, Omio y (GOopMH CHHTEPOBAHMX MOHOJIHMTHUX PE3HUX IUIOYHIIA WIH y CKOpHje
BpeMe y (hOpMU BHILIECIIOJHUX MPEBIIAKA.

MoHoIMTHE KepaMHUKe PEe3HE IUI0YHIIE Cy Ome focTynHe y 3 o0imKa (y OJHOCY Ha CTETeH
KHUJIABOCTH U OTIIOPHOCTH Xabamy).

Osge miouwiie cy ce u3paljupaie o

e 'yycre" KEpaMUKe U

¢ I[IpHa WM MCIlIaHa KCpaMHUKaA.

Pe3na kepamuka ce Hajuelnhe jaBspa v IBE BapyjaHTe, Kao:

e MUHEpJIHA (YUCTa WA OKCUJIHA) U

e MemraHa (OKCHIHO-KapOHuIHa)

Pe3na kepamuka ce KOpUCTH 3a HU3pady ajaTa HaMEHECHUX HENPEKUIHOM pe3amy Ha
MalmpHama nosehaHe KpyTOCTH M CTaOMJIHOCTH M TO 3a 00Opaay KOHCTPYKTUBHUX YeIHKa
(YIJb€HUUYHUX U JIETUPAHUX ), BUCOKO KBAJIUTETHUX YEJIMKa, CUBOT M TEMIIEp JIUBA, Jerypa 000jeHuX
MeTaja 1 o0pajy HemeTana.

IlepmeTn ca npeBJIaKkom

HanomemeM npesiake Ha IEpMETHE pe3He TUIOYHIIE, TPOIINPEHO je TI0Jbe ’bUXOBE IPUMEHE
u noBehaH je Opoj NOCTYNHHUX IUIOYMIA Of LepMera. HajcaBpemeHHje BHUIECIOjHE NpEBJIAKe 3a
WHJIEKCUPAHE pEe3HE IUIOYMIIE CacTOje C€ OJf MHAMBUIYyAIIHUX "HAaHO-CIOjeBa" M EKCTPEMHO CYy
TBpae, npubmmkao 4000 HV. TloBpuinHa npeBiake je Beoma IilaTka, YKyNHE Ae0/bMHE Mame O]
3 um — mro omoryhasa Hanomewe 2000 TpajHUX, H3APKIBUBUX CII0jEBa.
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4.3 Cynep TBpAM MaTepHjaIu

Cynep TBpau MaTeDHiaHH Cy.

JTMjaMaHT,
CUHTCTHYKHU JHjaMaHT U

KyOHUM HUTpH Oopa.

Omkyjy ce BUCOKOM TBpaohoM u oTnopHomhy Ha Xabame, Ka0 U HUCKOM KUJIaBoIIhy u
otnopHoithy Ha JUHAMHYKA — yaapHa ontepehema.

4.4 N300p anara — rpyda odpaga — onmre HANOMeHe

N3abparu anat ca HajMamkUM HaNaJHUM YTJIOM Ja Ou ce ¢popMupale TaHKe CTPYTOTHHE,
no0pa Aucuranuja Tomjaore, 100po 3acuheH paaujyc Bpxa IJIOYUIE U MambH PUUK
Kp3ama pe3He UBUIIS-

N3abparu HOcau Beher mpeceka u Mamer npemnycra aa ou ce gobuna mro Beha KpyTocT
Y CMamHIIe eJIacTHIHE JedopMaliije Hocada.

Nzabpatu jak oONMMK W jaKky TeoMeTpujy IUlouuie na Ou ce mobuna mTo Beha
MPOAYKTUBHOCT M LITO Mara II€HA KOIITamka TIOYUIIE CBEJICHA Ha PE3HY UBUILY.

Nzabparu nHajpehu panujyc mioumiie na O IJIOYMIla MMalia BEIUKY KOPHUCT U Ja ce
mporec o0Opajie MOKE€ W3BECTH Ha BEJIHMKUM Op3MHaMa MOMONHOT Kperama. Bemmku
panujyc Bpxa pe3He IUIOYHIle TaKol)e MO3UTHBHO yTHYE HA JUCUTIAIN]Y TOILIOTE.

Nzabparu HajBehy nyOuHy pe3ama y uJby MOCTH3amka ITO Behe MpoayKTUBHOCTH.

I/I336paTI/I HajMaI—Ly BCJIIMYMHY PE3HEC IIJIOYHILC Y IUJbY CMalkbClha IICHE KOIITakha CBEACHE
Ha PE3HY UBULY U YOIIIITC CMalkhCha ICHE KOIITakba aJiaTa.

Nzabpatu HajBehy BpemHOCT Kopaka, ajiu Tako na oHa He mpehe BpeaHoct ox 80% on
BEeJIMYMHE pajujyca Bpxa pe3He mwiode. OBo ce Takole paau y Huiby MOCTH3ama
MaKCUMaJHe TPOIYKTUBHOCTU. AKO YCJIOBH 00pajie HHUCY TOTOAHU Tpeba u3adbparu
MamH pajujyc MIovyuIle.

N3abpatn moromgaH KBaJIUTET ajaTHOT MaTepHjaja KOju OJAroBapa pa3MaTpaHo]
orepaLuju.

Axko ce mojaBu yBehan HUBO BuOparyje Tpeda n3abpaty MIOYHILy ca MAalkbUM PaIdjycoM
BpXa.

4.5 U360p anara — ¢puHa o6paaa — onimre HAIOMeHe

Jla Ou TonepaHlMje W 3axXTeBaHU KBaJIUTET oOpaljeHe MOBpLIMHE OWIM MOCTUTHYTH
panujyc Bpxa pe3He IUIOYMIIE M KOpaka Tpeba /Ja uMajy BpPEeIHOCTH KOje HajBHIIe
0JIrOBapajy MmocMaTpaHo]j Oneparuju.

KBanurer oOpaljene mnoBpiivHe ce 3HATHO MOOOJbIIABAa KOPUIINEHEM IO3UTHBHOT
TPYTHOT yTJia ¥ BUCOKHX BPEAHOCTH Op3HHE pe3amba.

Ako ce jaBu mpoOieM BuOpanujerpeda CMamUTH pajujyc BpXa IUIOUHUIE U M3abpaTH
BUIIIE€ TO3UTUBHY T€OMETPH]Y TUIOUHIIE.
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4.6 Anatu 3a 3aBpuIHY 00pany

Kapakrepuctuke anara 3a 3aBpIlHy 00pady CTprameM Cy npuiiarohene nodujamy HajBeher
kBanuTera oOpalhene nospimrae. 300r Tora ce OBM ajaTtu 0all U HE MOTY KOPUCTHUTH 3a MPETXOIHE
oOpaze, kako OM ce YKJIOHWIO IITO BUIIE MaTepujajia, jep BHUXOBa IreoMeTpHja HE TPIHU TOJIMKA
ontepehema. Amatu 3a 3aBpumiHy o0paay uUMajy OIITPUje Pe3HE YIIOBE M Mame pajujyce Bpxa
HO’Ka, ¥ 3aTO Cy MOTOAHHU 3a Majie TyOuHe pe3ama jep Cy BUIIle OCETJHUBU Ha onTepeheme.

Jenan on HajHoBHjuX mpou3Bojaa pupme SandvicCoromant jecte cTpyrapcku HOX HaMEHCH
YIOpPaBO 3aBpIIHO] OOpamu. YHyTap IOplike Hoxa yrpaljeH je MexaHu3aMm ca aJanTepoM, Koju
yOnaxaBa BUOpaIlfje U y BEIMKO] MEPH CMakbyje HUXOB YTUIIA] HA KBATUTET oOpal)eHe moBpIinHe.

Cnuxka 4.1 Caspemenu cmpyaapcku nodxc ca aoanmepom|5]

ITopen anara u Hocaua, Sandvik Coromant Takolje pa3Buja u caBpeMeHe pe3He MUIOYHIIC 3a
3aBpiuHy (uHy o0pany. Kapakrtepuctuke koje Mopa Aa MOCenyjy OB€ pe3He IJIOYMIIE Cy HELITO
OLITPHUjU PE3HH YIJIOBU M MamH PaJNjyCH PE3HOT BpXa, KA0 HajHOBHja IUIOYMIIA HA CIHULM (CIUKA

4.2).

Cnuka 4.2 Pe3na nnouuya 3a gpuny 3a6puiny oopaoy
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4.7 Wiper TexHoJsioruja

[MpunukoM mpoleca CTpyrama, KBaJHTET oOpaljeHe NOBpIIMHE ITUPEKTHO 3aBUCH O]
KOMOMHAIMje paaujyca Bpxa ajara u Op3uHe TOMOhHOT KpeTamba.

[ToBpmmHa KOMaza MpH 00paay JeTHOCEYHHM aJlaToOM J00Hja c€ KpPEeTameM pajujyca Bpxa
HOXKa TyX KoMana. Teopercka MakCUMITHA BUCHHA Mpoduia je u3padyHara nmomohy jeqHOCTaBHE
dbopmyrie, Koja gaje UICHTHU(PHUKALN]Y BPEIHOCTH KOj€ CE€ OYEKYjy M KOje C€ MOTY YIIOPEIHUTH ca
OorpaHUYEH-UMa yTBPHEHUM 3a KOMIIOHEHTY Koja Tpeba aa ce Hampasu. [loueBmm ox onpehenor
BpXa paaujyca W TOTpeOHEe BUCHHE mpodmuia, movyeTHa BPEIHOCT Op3WHE KpeTama Ce MOXKE
M3pavyHaTH.

2
Rmax= 8]:’; X 1000 — makcuManHa XpamaBoCT KOja y3uMa y OO03Hp 3aBHCHOCT BpXa HOXa U
&

Op3vHE TOMONHOT KpeTama.

Behu pagujycu BpxoBa anara umajy Behy cTaOMIIHOCT, ajlil ¢y CKJIOHW BHOpaIijama.

Cnuka 4.3 Pacnopeo onmepehiera K00 pasiusumux epxoea paoujyca Hoxca

Surface roughness

A

Standard \With one
Inserts only Wiper Insert

o = feed /revolution

Feed T,
:

L]
s <0.8xD,1

v L]
fa2 0.6 X D.2

D1 .2

=

Cnuxa 4.4 pasnuxa uzmehy WIper ceomempuje u cmanoapoHe 2eomempuje

Kibyuna crBap mpuMeHe WIper reometpuje je moBehame Op3uHe MOMONHOT KpeTama U
CMambECHE MAKCUMAJIHE BUCHHE HEPABHIHA XPalaBOCTH.
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HoBa MEPCINEKTUBA HA KOHTY Kpe€Tamba U 3aBPUIHE oﬁpaue KO CTpyrama

OctBapuBame 100pe 3aBpIIHE 00paje MpU CTPyramy y TOIY3aBPIIHO] OOpaau, Kao H
UCIYbEHE PYTHX 3aXTeBa Kao IITO CY Mamba XpamnaBoCT, OCTBAPEHO je Wiper texuosorujom. Wiper
TEXHOJIOTH]ja je yCIela Jia MOCTaBh HOBM CMHUCA0 CTPYyramy Kako Ou mocturia 60Jbe nephopMance
MPOM3BOIKE T/IE je KJbyuHoroctuhu Behy Op3uHy kperama.Ha moOujeHy 3aBpiiHy MOBPIIUHY U
TOJICpPAHIIM]y YyTHYe KOMOWHAIMja BpXa paaujyca HOXa, Op3rMHA TTOMONHOT KpeTama, CTa0MIHOCT
o0paTka, cTe3ame ajaTa U CTamke MalliHE.

Huse cTpyrama je na 3aBplIiHa MOBpPLIMHA OyAe y TUPEKTHO] Be3U ca Op3MHOM KpeTamba
ajlaTa ¥ BeJIMYMHOM pajijyca Bpxa Hoxka. Benmuka Op3uHa naje kpahe BpeMe cTpyrama, al JIOIIUjy
noBpiMHy. Benuku paaujyc Hoxka ctBopuhe 00Jby 3aBpILIHY 00pady MOBPIIMHE U MPYXUTH Behy
crabmiHocT. [IpekoMepHO BENWKH paaujyc HOXKa MOKE JOBECTH JIO BHUOPAIIMOHUX TEHJCHIH]A,
HE33a/10B0JbaBajyher kujama CTpyroTuHe u kpaher Beka ajnaTta 300T HEZJOBOJFHOT 3aXBaTarmha MBHIIA,
TaKO Jla BEJIMYMHA PaJiMjyca HOXKa U Op3MHA KpeTamba MOTY OMTH OTPaHUYECHU TOKOM OTlepalimje.

Jla 6u ce oBaj OJHOC YCIOCTaBHO — Yy IMJbY MOCTU3ama 00Jbe 3aBpIIHE 00paje MOBPIINHE,
pa3BHjeHa jeWiper TexXHOJIOTHja 3a paaujyc HoKa. Y MPHHIMITY, OBO CE OJHOCH HAM3BEICHE
KOMOMHAIHje pajujyca ca HEKOM MOIU(UKAINjOM TeOMETpHje yMeTama. Paaujyc Bpxa HOXKa KO
Wiper reoMeTpHje Mpykamamwy pe3Hy HBHUIly npoduia Koja uMa epekaT [IATKOr pe3arba Ha
CTpyraHy HOBpIIHHY.

Cnuka 4.5 Wiper xongueypayujaspxanodica

Pe3na mmouniiaca Wiper — TEXHOJOTHjOM HMMa MOTIYHO HOB y KOH(HUrypauujy Bpxa
pagujyca. 3060 Tora je Moryhe M3paauTH KBAJIMTEHE MOBPIIMHE MpU3HATHO BehuM Op3uHama
CTpyrama.

Yob6uuajeHo, MOCTyIaK CTpyrama C€ 4eCTO MOKE OKapaKTepHucaTH Kao Ja uMma ojapeheHy
Op3uHy KpeTama Koja je yTBpheHa 3a onepanujy. Ha npumep, xopuirhewme Hajeher 103BOJbEHOT
pamujyca ox 1,2mm mpu Op3unHu Kperama oa 0,15mm/min moxe crBoputd moBpmiuHy Ra 1
MHUKpOHA Ha KOMITHEHTH HUCKOJIETUPAaHOT YelnKa. AKo ce Op3uHa KpeTama yJIBOCTpYUH, 100HjeHa
MoBpIIMHCKAa 00pana he outn y moapy4qjy Ra 2,5. Kama ce 6p3una moseha 3a jorn Buie myTa,
obpaljena nmoBpuHa 4ecto Oy/e He3a oBoJbaBajyha.

[Tpomena Op3uHe KpeTama Takohe MOoXke JOBECTH A0 Tora aa ¢GopMupame CTPyrOTHHE HUje
3ajj0BoJbaBajyhe, mpekomepHo onTepeheme pe3He uBuIe U npedp3o Tpoiewe anata. Mnak, 6p3uHa
KpeTama 0cTaje HajOoJbH HAUWH J1a CE CMarbi CTBApHO BpeMe o0Opaje, anu Hema. Wiper TexHosouja
je ITUPEKTHO CpeAcTBO 3a moOoJseliamke NpoaykTuBHOcTH. WIpEr mounna mMa mpuiaroheHu
JIOMA4CTPYTOTHHE, JIOK KJIIACHYHU pe3Ha IUIOYHIIa MMa TEeOMETPHjy Koja OrpaHuyaBa Op3WHY
nyTame. JIoMJbeme CTpyroTuHe je Ha 3a/70BoJbaBajyheM HUBOY M HpU BEIMKHM Op3MHAMa KOJ
wiper texaosoruje. To je jeman o1 pasjora 3aIiTo ce IIoYnIiecawiper reoMeTpujoM Takohe 4ecTo
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y3UMajy Kao pelieme mpobiema y omepalMjamMa CTpyramba TIJe HElNoBOJbHA CTPYTrOTHHA
MPOY3pOKYyje mpoobeme.

4.8 Paaujyc Bpxa pe3He njioyuune

Ox BenmuuMHE pajyjyca Bpxa HOXa 3aBUCH CTAOMJIHOCT allaTa M HEroBa CHOCOOHOCT 3a
nmocTu3ame KpanuTera oOpahene mnospmmHe. [IpeBenuku pagujyc HOXKA MOXKE JIOBECTH JIO
BHOpaIMja W CMamUTH JIOMJBEHE CPYrOTHMHE Yy 3aBpIIHUM onepandjama. Kama je ayOuHa
pe3amaBenKka, paanjyc HOXKa Jelyje Kao MPOMCHJBHBH yrao TpU YJacKy ajara y MaTepHjall.
M3MemnBe pe3He IUIOYMIIE MOTY C€ JOOWTH Yy pas3jIMuUuTOM OIICeTy paaujycaBpxa Kako Ou ce
MPYXKWJIa TIOTo/IHA reoMepHja 3a oapeheHy mpumeny. Pammjyc je yrimaBHom y omcery 0,2 mo 2,4
mm.

[TpunukoM rpy0e oOpaae Koj CTpyrama, yia3 ajata y Marepujan Tpedba outu y obmactu
MOJIOBHHE pajujyca Bpxa Hoka. Ha mpumep, ako ce ogabepe pe3Ha IUIOYMIIA Ca PAIUjycoOM O]
0,8mm, 6p3una 6u Tpedana 6utu 0,4mm/o.

3a 3aBpIHy 00paay yBek Tpeda y3eTn WIper pe3He IUIOUHIIe, jep OHE MPYXKajy PelICHhe Koje
HE cliei yoOnuajeHu oHoc u3Mel)y Op3uHe KpeTama, pajrjyca Hoxa u oOpalyeHe moBpIIvHE.

CoroTurn 107 Wiper pe3He miouuie

DCMX — Pesne miounre npuiaroheHe 3a apykade ca yrioM yiacka y marepujan on 93°.
Taxohe oarosapajy u Hocaurma KOju UMajy yrao yjacka y omncery 92°-94°.
TCMX — Pe3ne miiouniie Koje ce MocTaBjbajy Ha HOocaye ca yriioM yiacka y orcery ox 91°-

93°.

l'[opel)eﬂ)e CTAHAAPAHUX PE3HUX IJIOYHIIA Y OTHOCY HA Wiper PE3HE II0OYHNIIE

CBe BpEIHOCTH 3a CTaHJAPJHU PaJUjyC BpXa IUIOYHUIIE CY TEOpeTcke W Oa3upaHe Ha
ynotpeou CNMG mnounna.

Ra Bpemnoctn xpamaBoctu koj WIper paaujyca 3acHHBajy ce Ha EKCIEPHUMEHTATHUM
BpeHOCTUMA ITpHU 00pay HUCKOJIETHMpAHOI 4YeluKka. BpeaHocTn Mory Bapupatu y 3aBUCHOCTH OJ
CTama MaTepHjaia U CTaOUITHOCTH MOCTaBJbamkha KOMasa.

4.9 Besinka Op3uHa cpyrama npu 3aBpLIHOj o0paau

[Tnouniie ca Wiper reoMeTprujoM KOPUCTE ce TMPH BEIUKUM Op3WHama 3aBpIlHe oOpage —
6e3 ryouTtka moryhHocTu no0ujama 100pe MOBPIITUHCKE 00paie U JTOMJbEHE CTpyroTrHe. 3BpiieH
j€ TIOHOBHU Pa3BOj pe3He UBUIIE U yIJIa TUIOYHIIE:

e MzaOpane reomeTpujepe3HUX MJIOYMIA,

KombOunanuja reomerpuje pe3Hux IUIOUMIIA M KBAJUTETa ajlaTa je BakaH (akTop 3a HUBO
nepdopMaHcH U BeK Tpajama anara. [locTojame pa3Boja xabamwa Ha pe3HOj IJIOYMIMUMA JUPEKTaH
yTHIIaj Ha KBAJUTET 3aBpIiIHE 0Opase. Bek Tpajama amara ca Wiper TeXHOJIOTHjOM OOHYHO je JTyKU
oJl yoOu4ajeHor oOJMKa pe3He IJIOYMIIE jep ce pa3Boj xabama y oipeheHoj Mepu HagokHahyje
Moau(UKOBaHUM BpXoM paaujyca. M360p HajnpukiagHujer KBalUTeTa OCUTypaBa Ja Cy OIITpe
pe3He MBHIIE OTHOpPHE Ha Xabame, 1a OM ce MOCTHUIIAa MPUXBATJbHUBA 3aBpIlHA 00paja MOBPIIKHE,
Ka0 U JOBOJBHO CTAOMIIHE J]a C€ HOCE Ca BEJIMKUM Op3uHaMa.
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e Crpyrame noBpuUIHHA,

Wiper edekaT mpBEHCTBEHO j€ TU3ajHUPAH 3a MPABOJUHU]CKOCTPYTamhe U CKUaame. Mako cy
W-—pe3He 1uiouniie crocoOHe Jia pexy pa3sHe KOHType npoduia, wiper edekar je y ynorpedwu, jep
ce pe3Ha IUIOYHIIA OCIaka Ha CBOj MOTU(GUKOBAHN OOJIMK y OJHOCY Ha CMEp KpeTama, aKCHjaTHH
WIM pajujaiHd U ca crneuuduuauM yriiom yacka y nomapydjy ox 90 mo 100 crenenu. Kama cy
3axTeBaHa oJnpelheHa oJcTynama O] PaBHE MOBPIIMHE MOXKE CE YCBOJUTH Ipakca M3Bohema OBUX
pe30Ba TOKOM TpyOuX orepariuja.

— 1
A
Rmax
S gy
4
Rmax
2
" i (B
A
\ Rmax
p | e Wiper
| «
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|
2xfp

Cnuxa 4.6 Wiper mexnonoauja npagoiunujcko2 cmpy2ared
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5. EKCIIEPUMEHTAJIHA UCIITMTUBAIBA

ExcriepuMeHTanHa UCIUTHBAama Cy BpIIEHA Ca [UJbEM HCIUMTUBAKkA yTHIAja TEOMETpHje
ajara, aJaTHOT MaTepHjaia W pexuma oOpajie Ha KBaIuTeT oOpalheHe moBpiiuHe. Y OBOM pamay je
W3BpIIIEHA aHAJIN3a UCTIHTHBAaka 00aBJbEHUX Y OKBUPY JOKTOpCKe aucepranuje Mupdana Tapuha
Be3aHUX 3a Tonorpadujy NoBpIIMHE oOpaleHe cTpyrameM U MpUKas3aH je 1e0 T0O0MjeHUX pe3yJITaTh
ucnuTHBama [6]. Juceprammja je peanmusoBana Ha Makyntery TexHHUKMX Hayka y Hosom Cany, a
eKCIIepUMEHTaIHa HcnuTUBama y JlaGoparopuju 3a oOpamy merana pesameM Ha Dakynrery
UHXeHmhepcKuX Hayka y Kparyjesiry.

5.1 YcioBu HCcnUTHUBAK-A

MaiuHa anaTka Ha K0joj je BpIlieHa o0paja pe3ameM je yHUBep3aiHu cTpyr — [IpBomajcka
JIK480. Yuuep3anau ctpyr — I[IpBomajcka JIK480 je mucranmpan y Jlabopatopujy 3a obpamy
MeTana pesameM Ha DakynTery WHXKemepckux Hayka y Kparyjesmy. Ha cimmm 5.1 je mpukaszana
kopumheHa mamrHa Koja ce Haasu y Jlaboparopuju 3a oOpamy MeTana pe3ameM Ha Dakynrery
MHKEHEePCKUX HayKa YHuBep3uTera y Kparyjesiy. Mammna anatka uma cieaehe kapakTepuCcTUKE:

e cHara einektpomoropa 10 KW,
® MaKCHUMAaJIHH MPEYHHUK 00paze je 320 MM,

e MakcuMalHa ay3uHa oOpane je 2000 mwm,

BpeaHocTM NocMmaka 0Be MallMHe cy NpuKasaHu y Tabenn 5.1.
Taéena 5.1. Ilocmayu na cmpyey

S 0.045, 0.05, 0.056, 0.063, 0.071, 0.08, 0.09, 0.1, 0.112, 0.125, 0.14, 0.16,
mm/o | 0.18, 0.20, 0.224, 0.25, 0.28, 0.315, 0.355, 0.4, 0.45, 0.5, 0.56, 0.63, 0.71,
0.8, 0.9, 1.0

BpeaHocTu bpojeBa obpTaja Ha MalLMHKM cy AaTh y Tabenn 5.2.
Taéena 5.2. bpojesa obpmaja

n 45, 56, 71, 90, 112, 140, 180, 224, 280, 355, 450, 560, 710, 900, 1120,
o/min 1400, 1800
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Camka 5.1 Vuusepzannu cmpye — Ilpsomajcka /IK480

3a ekcrepuMeHTallHAa HMCIHUTHBaKka KopulilheHa Cy JBa ajaTa MU TO CTPYrapCKH HOX ca
pomounoaaom tutountioM SCLCR 2525M12 - cre3ame miounie BUjKOM (O3HaKa S) U CTPyrapcku
HOok PCLNR 2525M12 - cre3ame ruiouniie miyroM (o3Haka P), ciuka 5.2. Kao pesne miouunrie of
tBpror merana P30 kopumhene cy miounne CCMW 120404 u CNMA 120404 npoussohaua
OPUOH u3 Hemauke u n8e Bpcte minouuiie o kyoHor 6opautrpuaa (CBN) oznaka: CNMA 120404
ABC 25/® u CCMW 120404 ox mpousBohaua ATPOH u3 Hemauke. OBe 1Be BpcTe IUIOYMIA CY
onabpane 300T pazNUUUTUX TPyAHUX yriaoBa. Ha cioumum 5.3. cy mpukasaHe pe3He IUIOYHIIS
HaBE/ICHUX O3HAaKa KOPUIThEHNX y eKCIIEPUMEHTY.

‘'

PCLNR 2525M16 (a SCLCR 2525M12 (6
CJIHKa 5.2 Hocau anama [114]

B B - A -

a) 6) u) A)
Cauka 5.3 Pesne niouuye 00 mepooz memana u CBN
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(a) CNMA 160404 (TM)
(6) CNMA 16 04 04 (CBN)
(1) CCMW 120404 (TM)

(1) CCMW 120404 (CBN)

3a nzabpaHe HOcaye ajlaTa U pe3He Iuiouulle y Tabenama 5.3 1 5.4 cy natu mojamny o pe3Hoj
TCOMETPH]H.

Taoena 5.3. I'eomempuja pezrnoe arama PCLNR 2525M16
y a A K K1 r
0° 7° -6° 91° 5° 0,4
Mnoumnue: (a) TM > CCMW 120404, (6) CBN-> CCMW 120404;
Tabena 5.4. 'eomempuja pesnoe anama SCLCR 2525M12

Yy a A K K1 r
-6° 6° -6° 91° 5° 0,4

Mnounye : (b) TM = CNMA 120404 (1) CBN-> CNMA 120404;;

[Ipe m3BOhema excnepuMeHTa W3BpIIEHa je mpumpeMa obOpaTtka. OOpamak je TepMHUKH
o6pahuany yeank 90MnCrV8 (C3840) na Tepaohy 55 HRC, kpysHOr npeceka @34 MM 1 TyKHHE
500 mm. OOpanak je CTETHYT y CTE€3HY IJIaBy jeHUM KpajeM, a JIPYruM KpajeM ce ocjama Ha
mbak. [Ipe o6paae u3BpieHa je 00paja MOBPIIMHCKOT €lI0ja U JOOWjeH MPUIIPEeMaK KOoJ Kora je
SIIMMUHUCAHO PagujaHo ojacTymame. OO0pana je BpiieHa 0e3 MpHCYyCTBa CPEICTBa 3a Xiahema u
noamasuBame (SHP).

Marepujan oOpaTka je JeTMpaHd ajJaTHH YeNuK 3a paa y xmagHoM crary 90MnCrV§E
(C3840, T3B. mepuno anaTHH deNWK 3a YHHBEp3aNHy INpHMeHy). MMa Bemuky TBpaohy u
MUHHMaJHE JedopMalrje; KOPUCTH ce MPETEKHO 32 MEpHE ajare, HOKEBE 3a MakKase, CIIMpajiHe
Oypruje, anare 3a pe3ame HaBOja, pa3BpTaue, KOHTPOJIHHUKE, ajaTe 3a Mpocelame JIMMOBa, UMa
BHCOKY MPOKaJbUBOCT U JUMEH3UOHO j€ CTAOMIIaH MPU TEPMHUIKO] OOpaIu.
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MexaHW4YKa CBOjCTBA M XEMM|CKM cacTaB obpaTka cy npuKasaHn y Tabenm 5.5.

Taobena 5.5. O3nauasare, XeMUujcKu cacmas u Mexauixke ocooure oopamia

Yenunk CnosHa SRPS EN BpojyaHa SRPS EN JYC o3Haka (cTapa
O3HakKa O3HaKa O3HaKa)
90MnCrV8 1.2842 3840
Mpyna Yyenuka: JlermpaHu anatHU YeanK 3a pag y X1aZHOM CTakby: anaTHW YenuK Uan T3B.
Mepusno, Mn-V nnn Mn-Cr-W
CraHaapam: EN ISO4957 JlernpaHun anaTtHU Yenuk 3a pad y Xx1agHOM CTakby
Xemujcku cactas (%)
C Si Mn Cr Vv P S
0,85-0,95 (0,9) 0,1-0,4 1,8-2,2 0,2-0,5 0,05-0,2 Max Max
(0,35) (2,0) (0,45) (0,15) 0,03 -| 0,03-
®usnuka cBojcTBa ( MEXaHUYKA M TEPMUMYKA CBOjCTBA)
Tepaoha (npu ncnopyum) max. 230 HB
JaumHa matepunjana Rm cca 780 N/mm?
Tepaoha 55 HRC
TepmuUKkMKoedUUMjeHT | 20-100°C |20-200 °C|20-300 °C|20-400 °C|20-500 °C|20-600 °C|20-700 °C
wmperba 10°mm/(mK) o T a3 [ 38 [ 143 | 141 | 142 146
TepMUUKM KoeduumjeHT 20 °C 350 °C 700 °C
NpPOBOA/bUBOCTU W/(M"K) 328 32 315

Pexxumn obpage
Pexum oOpaje je o0yxBaTHo cieaehe exeMeHTe :
e Op3uHy pe3ama V, M/MUH,
® [IOCMaK S, MM/O H
e 1yOuHY pe3ama a, MM.

Bapupame ¢akropa ekcreprMeHTa ce BPUIMJIO y 5 HUBOA BPEIHOCTH, TaKO Jia j€ Cpelmba
BpenHOCT u3Mel)y JBa cyceHa HHMBOA TE€OMETpPHUjCKAa CpelMHa THX BPEIHOCTH, a HajBUILU U
HaJHUKHU HUBO CY yJaJbeHU 3a BpenHocT o = * 1,141. M3abpanu HuBoU (hakTOpa Cy NMpUKa3aHU y
tabenu 5.6.

Tabena 5.6. Husou napamemapa excnepumenma

:;jg:;fgg:;‘)me Ep?’vv'lH;;)ri?ra]Fba Mocmak s, mm/o [ybuHa pe3arba a, mm
Hajseha +1,41 | 180 0,25 0,7

Benuka +1 160 0,2 0,5

Cpeama 0 120 0,1 0,22

Mana -1 90 0,05 0,1

Hajmarba -1,41 | 80 0,045 0,07
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Pexxumu 06pazie mpeMa IeHTPATHOM KOMITO3UIIMOHOM IUIaHY €KCIIEPUMEHTA, IPUKA3aHU CY
y Tabenu 5.7. 3a 00a ThIa 00pae CTpyrameM Pe3HUM TuiodniamMa o TM U pe3HUM TUIoYrIiamMa o1
CBN 3a nBa ciyyaja kajia je rpyanu yrao y = 0° u kana je y = -6°.

Tabena 5.7. Pesxcumu pezaroa npu u380hery eKCnepumMeHmaitux UCnumuearsd

PeaHun | Koa dakTtopa dakTop

6poj | x0 x1 x2 x3 v, m/min | s, mm/o |a, mm
1 1 -1 -1 -1 90 0,05 0,10
2 1 1 -1 -1 160 0,05 0,10
3 1 -1 1 -1 90 0,20 0,10
4 1 1 1 -1 160 0,20 0,10
5 1 -1 -1 1 90 0,05 0,50
6 1 1 -1 1 160 0,05 0,50
7 1 -1 1 1 90 0,20 0,50
8 1 1 1 1 160 0,20 0,50
9 1 0 0 0 120 0,10 0,22
10 1 0 0 0 120 0,10 0,22
11 1 0 0 0 120 0,10 0,22
12 1 0 0 0 120 0,10 0,22
13 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22
14 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22
15 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22
16 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22
17 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07
18 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70
19 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22
20 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22
21 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22
22 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22
23 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07
24 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70

Mepetbe xpanasoctu obpaheHe nospLuvHe

3a Mmepeme xpamaBocTu oOpahene moBpmumHe KopuurheH je mepuu ypehaj Tamycypd 6.
VYpehaj Tanycypd 6 (cmuka 5.4) je KOMMjyTepU30BaHH MEPHHU CHCTEM 3a MEpPEHE U aHaU3y
XpamnaBOCTH KOjH Jajeé OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE MUKPOr€OMETpHje MOBpIlInHA, oMoryhyje mepeme
IIUPOKOT CIIEKTpa TMapaMeTapa KOjH ONHCYjy KapaKTepUCTHKE TEXHWYKHX IOBPIIMHA: MEpemhe
OCHOBHMX M JIOMYHCKHX IapaMeTapa XparnaBoCTU M BaJJOBUTOCTH, CTATHCTUUKY OOpajy pe3ynraTta
Mepema Tnapamerapa XpamaBOCTH, NMPHKAa3MBamke pe3ylTara Ha EKpaHy, HBHXOBO MEMOPHCAE,
mTaMname M IpTambe, MPOCTOPHO CKeHHpame MoBpuinHe. OBaj MEpHU CUCTEM j€ TOBE3aH ca
padyHapeM pajJu MeMopHcama rojaTaka Mepema u Moryhe kacHuje oopae.
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Cauka 5.4 Mepnu cucmem 3a Tanycypgh-6 nogeezan ca pauynapom u npumep meperba

[Tapamerpu Tonorpaduje mospimuae Mmepern ypehajem Tamycyph—6 nate cy y Tabenu 5.8.

Tabena 5.8. Ilapamempu monozpaguje nospuiune koju cy mepenu ypehajem Tanycypgh—6.

Rt1-Rt5, um Makc. BUCUHe nNpodurna Ha pedepeHTHUM Ay*KMHAMa, Ha AYKMHU OLeHnBatba

Ra, um Cpeftbe apUTMETMYKO 0ACTyNakbe NPodmaa Ha AyKMHM OLEeHMBaHA

Rg, um Cpeftbe KBaZpaTHO OACTYNarbe Npoduaa Ha AyKMHN OLeHMBatba

Ry, um MaKcrmanHa BUCHHa npoduna, makcumanHa Pt BpegHocT

Rtm, um Cpearba Rti BpeaHOCT, cpefrba MakCMMaiHa BUCMHA HepPaBHMHA

Rv, um Hajseha aybuHa yaybsbera npoduna

Rp, um Hajseha BucKHa ncnynyersa npoduna

Sm, um CpeftbM KOpak ncnynyera npoduna

Aqg, o Cpearbn KBaapaTHKM yrao Harvba npoduna

Rsk KoedbuumjeHT acumeTpuje npodurna, mepa CMMETpUje KpuBe pacnoaene
amnanTyaa

Rky KypTocuc, mepa 3a0WTPEHOCTH KpMBe pacnoaene amnantyaa

S, um CpefitbM KOpaK IOKaNHMX Ucnynyerba npodumna

R3y, um Cpeftba BpeaHOCT pacTojatba Tpeher No BUCUHM Ucnynyersa 1 Tpeher no
AyOuHN yayb/berba Ha pepepeHTHO| AyKUHK Npoduna

Rpm, um Cpefatba BpegHocT Pnv oapeheHnx Ha pedepeHTHUM AyKMHama

R3y, um Hajsehe pacTtojatbe Tpeher no BUCUHKM ncnynyerba 1 Tpeher no AybuHm

yayb/berba Ha pedepeHTHO] AyKUHM
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5.2 Pe3yJiTaTH MCIUTHBAKA

Y HapeaHUM Tabenama cy AaTi pesynTaTn Mepetba.

IIpouzeoono mawuncmeo

Tabena 5.9. Ilnan excnepumenma u pesyimamu meperba 3a pe3Hy nioduyy 00 mepooe Memdid.

CNMA 160404 (y = — 6° o = 6° 1 = — 6°).

Z:)iJ: MnaH - MaTpmua MpomeH/buBmM pakTopm P;?s:i?
0 1 o 3 v S a Ra Rtm

m/min | mm/o mm um um

1. 1 -1 -1 -1 90 0,05 0,10 0,51 3,2
2. 1 1 -1 -1 160 0,05 0,10 0,53 2,8
3. 1 -1 1 -1 90 0,20 0,10 1,17 4,8
4. 1 1 1 -1 160 0,20 0,10 1,2 4,8
5. 1 -1 -1 1 90 0,05 0,50 0,75 6,2
6. 1 1 -1 1 160 0,05 0,50 0,85 6,1
7. 1 -1 1 1 90 0,20 0,50 2,01 7,6
8. 1 1 1 1 160 0,20 0,50 2,1 7,6
9. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,93 4,5
10. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,77 4
11. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,91 4,4
12. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,76 4,3
13. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 0,69 3,56
14. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,71 4
15. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,43 2,4
16. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,91 8,01
17. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 1,06 6,6
18. 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 0,98 5,5
19. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 0,7 3,93
20. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,65 3,5
21. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,39 2,5
22. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,82 8,3
23. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 1,04 2,8
24, 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 1,38 6,2
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Taéena 5.10. I1nan excnepumenma u pezyimamu mepersa 3a pesny nioquyy oo CBN:
CNMA 160404 (y = — 6° a = 6° 1 = — 6°).

IIpouzeoono mawuncmeo

Pen. Pesyntatu
6p0] MnaH - maTpuua MpomeH/buBmM pakTopm MepeHa
0 1 > 3 Y% | S a Ra Rtm
m/min | mm/o mm um um
1. 1 -1 -1 -1 90 0,05 0,10 0,61 3,7
2. 1 1 -1 -1 160 0,05 0,10 0,36 2,1
3. 1 -1 1 -1 90 0,20 0,10 0,81 4,5
4. 1 1 1 -1 160 0,20 0,10 0,62 3,5
5. 1 -1 -1 1 90 0,05 0,50 0,71 51
6. 1 1 -1 1 160 0,05 0,50 0,47 4,8
7. 1 -1 1 1 90 0,20 0,50 0,8 4,2
8. 1 1 1 1 160 0,20 0,50 0,73 4,1
9. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,53 2,8
10. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,48 2,9
11. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,33 1,8
12. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,34 1,8
13. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 0,42 2,2
14. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,65 31
15. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,27 2,1
16. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,8 8,1
17. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 0,6 6,6
18. 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 0,7 3,9
19. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 0,47 2,9
20. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,65 3,5
21. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,33 2,15
22. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,9 8,2
23. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 0,73 6,2
24, 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 0,45 2,5
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IIpouzeoono mawuncmeo

Tabena 5.11. I[1nan excnepumenma u pezyimamu meperva, pesna nioduya mepou meman: CCMW

120404 (y=0° a=7° )= —6°).

Pen. Pe3ynTatu
6p0] MnaH - maTpuua MpomeH/buBmM pakTopm MepeHa
0 1 > 3 Y% | S a Ra Rtm
m/min | mm/o mm um um
1. 1 -1 -1 -1 90 0,05 0,10 0.61 2,7
2. 1 1 -1 -1 160 0,05 0,10 0.53 2,5
3. 1 -1 1 -1 90 0,20 0,10 1.18 7,1
4. 1 1 1 -1 160 0,20 0,10 11 5,7
5. 1 -1 -1 1 90 0,05 0,50 0.86 4,2
6. 1 1 -1 1 160 0,05 0,50 0.98 6,8
7. 1 -1 1 1 90 0,20 0,50 1.28 6,8
8. 1 1 1 1 160 0,20 0,50 1.17 5,8
9. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 1,41 6,2
10. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 1,42 6,6
11. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 1,48 51
12. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 1,49 6,7
13. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 1,19 6,4
14. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,85 4,6
15. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,81 41
16. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,72 6,7
17. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 0,89 4,3
18. 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 1,57 5,8
19. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 1,77 5,6
20. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 1,11 6,4
21. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,63 4,9
22. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,91 7,9
23. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 0,78 4,2
24, 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 1,45 7,5
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Tabena 5.12. [Ilnan excnepumenma u pezyimamu mepera, pesna nioyuya CBN:
CCMW 120404 (y = 0°, a = 7° 1= — 6°).
Pen. Pe3ynTatu
6p0] MnaH - maTpuua MpomeH/buBmM pakTopm MepeHa
0 1 > 3 Y% | S a Ra Rtm
m/min | mm/o mm um um
1. 1 -1 -1 -1 90 0,05 0,10 0,67 3,9
2. 1 1 -1 -1 160 0,05 0,10 0,59 3,4
3. 1 -1 1 -1 90 0,20 0,10 0,79 4,2
4. 1 1 1 -1 160 0,20 0,10 0,69 3,6
5. 1 -1 -1 1 90 0,05 0,50 0,62 3,5
6. 1 1 -1 1 160 0,05 0,50 0,71 4,4
7. 1 -1 1 1 90 0,20 0,50 0,78 3,9
8. 1 1 1 1 160 0,20 0,50 0,69 3,8
9. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,93 4,7
10. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,88 3,9
11. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,83 4,7
12. 1 0 0 0 120 0,10 0,22 0,9 4,4
13. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 1,02 5,6
14. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,91 4,6
15. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,87 4,7
16. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,31 6,7
17. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 0,58 3,5
18. 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 0,76 4,2
19. 1 -1,41 0 0 80 0,10 0,22 1,03 5
20. 1 1,41 0 0 180 0,10 0,22 0,92 5
21. 1 0 -1,41 0 120 0,045 0,22 0,54 3,1
22. 1 0 1,41 0 120 0,25 0,22 1,21 6,6
23. 1 0 0 -1,41 120 0,10 0,07 0,59 3,5
24, 1 0 0 1,41 120 0,10 0,70 0,76 4,2
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6. AHAJIN3A PE3YJITATA

6.1 Moaenupame pyHKIMje XpanaBoOCTH OBPILINHE

Ob6pana nogaraka 1mo Tpo(akTOPHOM IUIaHy €KCIIEPUMEHTA IPYToT pela U3BpIICHA je 3a 1Ba
mapameTpa XpanaBocTd oOpaljeHe moBpiimHE: Ra - cpelmy apuTMETHYKY XpamaBocT W Rtm -
Cpelmby MakCUMaJIHy BUCHHY HepaBHUHA npuMeHoM codTBepa STATISTIKA. Ou napamerpu (Ra
u Rtm) cy mMozxenvpaHu Kao u3lia3HE BEIMYMHE Ha OCHOBY YJIa3HUX BEJIIMYHMHA €lIEMEHATa PEKUMa
pe3ama (V, S, a), mpeMa eKCIIepUMEHTAITHUM BPEIHOCTH MpUKa3aHuM y tabemama 5.9, 5.10, 5.11 u
5.12.

3a Mojaenupame mapamMerapa XpamaBOCTH y 3aBHCHOCTH O] yCiIoBa oOpajae kopuirheH je
TpO(haKTOPHU MOJIEIN JPYTOT peia y OOIHKY:

Ra = C; vl P2 gP3
OZIHOCHO,

Rtm = C, v1 s a”

VY rtabenu 6.1 cy matm momanu O MEpeHHMM BpeaHocTHMa (Tabema 5.9) m m3paduyHATUM
BPEJHOCTUMA Ha OCHOBY JOOMjEHOT MaTeMaTHYKOT MOJENa, 3a YCIOBE 00paje pe3He IUIOYUIEe Ol
TM CNMA 160404 ca reometpujom anata (y = — 6°, a = 6°, A = — 6°). Nosac plocice je PCLNR
2525M16.

Ra = 7443 v -0.0452 S 0.7056 a 0.1746

Rtm =20.983 v -0.0323 s 043 a 0.2505
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Tabena 6.1. Hzmepene u uspauyname gpeonocmu 3a 3a Ra 3a pesny niouuyy o0 mepooe memana
CNMA 160404 u nocau PCLNR 2525M16.

PeaHu Ra, mu Ra, mpu Rtm, mu Rtm, mp
6poj N3mepeHa N3payyHaTa N3mepeHa M3payyHaTa
BpeAHOCT BpeAHOCT BpeLHOCT BpeLHOCT
1. 0.53 0.49 3.2 2.73
2. 0.51 0.48 2.8 2.51
3. 1.2 1.30 4.8 5.44
4, 1.17 1.27 4.8 5.38
5. 0.85 0.65 6.2 5.27
6- 0.75 0.63 6.1 5.13
7. 2.01 1.73 7.6 8.09
8. 2.1 1.68 7.6 8.49
9. 0.93 0.91 4.5 421
10. 0.77 0.91 4 421
11. 0.91 0.91 4.4 4.21
12. 0.76 0.91 4.3 4.21
13. 0.69 0.92 3.56 3.95
14. 0.71 0.89 4 3.82
15. 0.43 0.52 2.4 3.03
16. 191 1.73 8.01 10.03
17. 1.06 0.74 6.6 3.95
18. 0.98 1.11 5.5 12.00
19. 0.65 0.92 3.93 3.95
20. 0.7 0.89 3.5 3.82
21. 0.39 0.52 2.5 3.03
22. 1.82 1.73 8.3 10.03
23. 1.04 0.74 2.8 3.95
24 1.38 1.11 6.2 12.00
2
F=0.7582 = M + 0.2222 - il
15 —

-

: | 21

E 1

= @@QMM

= 05 o e

0
0 0.5 1 15 2 2.5

Matematicki model

Cmmka 6.1 /[ujacpam 3asucrnocmu excnepumeHmaninux u uspavynamux epeoHocmu 3a Ra sa pesmy
nnouuyy 00 mepooz memaia CNMA 160404 u nocau PCLNR 2525M1
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Y Tabenu 6.2. cy AaTd mojanM O MEpPeHUM BpeaHoctuma (Tabena 5.10) u u3pauyHaTUM
BpPEHOCTHMA HAa OCHOBY JOOHj€HOT MaTeMaTUYKOI MOJeNa, 3a yCcIoBe 00paje pe3He IJIOUUIEe Of
CBN CNMA 160404 ca reometpujom anata (y = — 6°, a = 6°, A = — 6°). Nosac plocice je PCLNR
2525M16.

Ra=2.826v -0.0447 s 0.59 a 0.007

Rtm =9.004 v -0.3717 S 0.374 a -0.0615

Taobena 6.2. HUzmeperne u uspauyname speonocmu 3a pesny niouuyy CBN CNMA 160404 u nocau
PCLNR 2525M16.

PeaHu Ra, mpu Ra, mpu Rtm , mu Rtm, mp
6poj N3mepeHa N3pavyHaTa N3mepeHa M3payyHaTa
BpeaHOCT BpeaHOCT BpeaHOCT BpeaHOCT
L. 0.61 0.39 3.7 2.86
2. 0.36 0.38 2.1 2.80
3. 0.81 0.88 4.5 4.81
4. 0.617 0.86 3.46 4.71
3. 0.71 0.39 5.1 2.59
6- 0.47 0.38 4.8 2.54
7. 0.8 0.89 4.2 4.36
8. 0.73 0.87 4.1 4.26
9. 0.53 0.58 2.8 3.50
10. 0.48 0.58 2.9 3.50
1. 0.33 0.58 1.8 3.50
12. 0.34 0.58 1.8 3.50
13. 0.42 0.59 2.2 3.55
14. 0.658 0.57 3.1 3.45
15. 0.27 0.36 2.1 2.59
16. 1.8 1.00 8.1 4.93
17. 0.6 0.58 6.6 3.75
18. 0.7 0.59 3.9 3.26
19. 0.47 0.59 2.9 3.55
20. 0.652 0.57 3.48 3.45
21. 0.33 0.36 2.15 2.59
22. 1.9 1.00 8.2 4.93
23. 0.73 0.58 6.2 3.75
24 0.445 0.59 2.48 3.26
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1.2
E=0.3658= M+ 0.3739
1 ®
w 0.8
g
é 0.6
=
17 /]
2
= 0.4
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8 2

Matematicki model

Cauka 6.2 /[ujacpam 3asucnocmu excnepumenmaniuux u uspavyHamux epeoHocmu 3a Ra za pesny

nrouuyy CBN CNMA 160404 u nocauw PCLNR 2525M16

VY rtabenu 6.3. cy matv mojand O MEpPeHUM BpemHocTHMa (tabena 5.11) u m3padyHaTUM
BpPEIHOCTUMA Ha OCHOBY JOOMjEHOT MaTeMaTHUYKOT MOJIENa, 33 YCIOBE 00paje pe3He IJIOYHIIE O]

tBpaor metaia CCMW 120404 ca reometpujom anata (y = 0°, o = 7°, AL = — 6°). Nosac plocice je
SCLCR 2525M12.

Ra=15502v -0.284 S 0.415 a 0.216

Rtm =19.715 v —0.05475 0.314 a 0.206
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Tabena 6.3. HM3mepene u uspauyname epedHocmu 3a pe3Hy nioyuyy 00 mepooe memaia CCMW
120404 u nocau SCLCR 2525M12.

PeaHun Ra, mu Ra, mu Rtm, mpu Rtm, mp
6poj N3mepeHa N3payyHaTa N3mepeHa N3payyHaTa
BpeaHOCT BpeaHOCT BpeaHOCT BpeaHOoCT
L 0.61 0.76 2.7 3.74
2. 0.53 0.65 2.5 3.62
3. 1.18 1.35 7.1 5.78
4. 1.1 1.15 5.7 5.60
> 0.86 1.08 4.2 5.21
6- 0.98 0.91 6.8 5.05
/. 1.28 1.91 6.8 8.05
8. 1.17 1.62 5.8 7.81
9. 1.41 1.11 6.2 5.38
10. 1.42 1.11 6.6 5.38
11. 1.48 1.11 5.1 5.38
12. 1.49 1.11 6.7 5.38
13. 0.85 1.24 4.6 4.84
14. 1.19 0.99 6.4 5.99
15. 0.81 0.79 4.1 4.19
16. 1.72 1.62 6.7 7.18
17. 0.89 0.86 4.3 4.25
18. 1.57 1.42 5.8 6.84
19. 1.11 1.24 6.4 4.84
20. 1.77 0.99 5.6 5.99
21. 0.63 0.79 4.9 4.19
22. 1.91 1.62 7.9 7.18
23. 0.78 0.86 4.2 4.25
24 1.45 1.42 7.5 6.84
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Camka 6.3 Jujacpam 3aeuchocmu eKcCnepumMeHmanuux u uspavynamux epeonocmu 3a Ra za pesmny
naouuyy 00 mepooe memara CCMW 120404 u nocayw SCLCR 2525M12

VY rtabenu 6.4. cy matv mojand O MEPEHUM BpemHocTHMa (Tabena 5.12) u u3padyHaTUM
BpPEJHOCTHMA HAa OCHOBY JOOHMjEHOT MaTEeMAaTHYKOT MOJENa, 33 yCIOBE 00pajie pe3He IUIOUHUIE O

CNB CCMW 120404 ca reometpujom anata (y = 0°, a = 7°, A = — 6°). Hocau miounrie je SCLCR
2525M12.

Ra=2.526v -0.124 s 0.202 a 0.065

Rtm =9.576 v -0.08 S 0.15 a 0.05
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Tabena 6.4. Hzmepene u uspauyname gpeonocmu 3a pesny niouuyy CBN CCMW 120404 u nocau

IIpouzeoono mawuncmeo

SCLCR 2525M12.
PeaHun Ra, mu Ra, mu Rtm, mpu Rtm, mp
6poj N3mepeHa N3payyHaTa N3mepeHa N3payyHaTa
BpPEeAHOCT BpPEeAHOCT BPeAHOCT BPeAHOCT
L 0.67 0.68 3.9 3.80
2. 0.59 0.63 3.4 3.63
3. 0.79 0.90 4.2 4.68
4. 0.69 0.84 3.6 4.47
> 0.62 0.75 3.5 4.12
6- 0.71 0.70 4.4 3.94
/. 0.78 1.00 3.9 5.08
8. 0.69 0.93 3.8 4.85
9. 0.93 0.79 4.7 4.29
10. 0.88 0.79 3.9 4.29
11. 0.83 0.79 4.7 4.29
12. 0.9 0.79 4.4 4.29
13. 1.02 0.83 5.6 4.43
14. 0.91 0.76 4.6 4.16
15. 0.87 0.68 4.7 3.81
16. 131 0.96 6.7 4.92
17. 0.58 0.74 3.5 4.05
18. 0.76 0.86 4.2 4.55
19. 1.03 0.83 5 4.43
20. 0.92 0.76 5 4.16
21. 0.54 0.68 3.1 3.81
22. 1.21 0.96 6.6 4.92
23. 0.59 0.74 3.5 4.05
24 0.76 0.86 4.2 4.55

41




@akynmem undxicerbepckux Hayka y Kpaeyjesyy IIpouzeoono mawuncmeo

1.10

E =0.2692= M + 0.582
4

L
o
o

=
0
=1

o
o0
o

Eksperiment
o
=)

0.60 hd ¢ Seriesl
0.50 .
| inear
0.40 ; . . . ] {Series1)
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Matematicki model

Cauka 6.4 Jujacpam 3a6ucnocmu eKcnepumMeHmanHux u uspayyHamux epeonocmu 3a Ra 3a pesny

nrouuyy CBN CCMW 120404 u nocauw SCLCR 2525M12

6.2 Anasiu3a yruiaja ycjaoBa oopajae Ha XpanaBocT MOBPUIMHE
YTunaj anatHor matepujania

AKO ce yTWIaj aJaTHOT MaTepHjajia IocMarpa ca acrlekTra oOpaje HaBEeISHOI YeluKa ca
aJIaTOM KCTE T€OMETpHje MPU UCTHM yCIOBHMa 00paje, u3 Tabena ce MOXKE YOUHUTH Jia JI0JIa3u JI0
nosehama Ra 3a 0,7-2,0 myra u Rtm 3a 0,6-1,9 myTa npu o6paau anatom ox tBpaor merana TM y
onnocy Ha CBN.

[TorpebHO je mcrahm na cy oBe pasiHKe HApPOUUTO M3PAKEHE MPH 00pagll CTPyrameM ca
pexumuma v=160 m/min, s=0,2 mm/o u a=0,5 mm u ca pe3HUM IUIOYHIIaMa YHja je reomeTpuja (y
=0°% a=7°A=-6°. Tanga je Ra Behe 1,8 myra ko pe3nux 1iouuna o TM y ogHOCYy Ha pe3He
wioune ox CBN. Kox oOpage ca pe3HuM IulodMiiamMa udja je  TreoMeTpuja
(y=-6°,0=06°,A=-6% u uctum pexxumuma obpaae (v=160 m/min s=0,2 mm/o u a=0,5 mm
nosehame Ra je 2,8 myra ko pe3nux miouna o TM y ogHocy Ha pesHe mounte o CBN.

OBOM aHAJIM30M YTHIIQ] ATATHOT MaTepHjajia Ha XxpamnaBocT oOpaleHne nmospiirnHe, Moryhe je
3aKJbYUMTH J1a ce Hajseha xpamaBocT oOpal)eHe MOBpIIMHE ce MOCTHXKE MPU KopuIllhewy anara of
TM y oba cimydaja kamga je y=0°, u kama je A= -6° y omgnocy Ha amar ox CBN. Amar on CBN
nokasyje 6oJbe pe3ynTare NpHu 06pagm KasbeHnx uemuka 90MnCrV8 (C3840) y oxHocy Ha anar o
TM jep ce mocTuke HUXKA XparaBocT oOpal)eHe MoBpIIUHE.

YTuunaj rpyaHor yrJja ajgara

I'eomerpuja pesHor nena amara je (akTop ca jakMM YTHIIajeM Ha IOCTOjaHOCT ajara U
xpamaBocT oOpahene moBpmmHe. ['pymHM yrao ytude Ha caOujame CTPYTOTHHE H HHEroBa
ONTUMAJIHYy BPEIHOCT je Be3aHa 3a TBpAohy W miactuyHOCT Marepujaia. Jlehuum yrao mma
TUPEKTaH yTHIla] Ha Xabame JehHe moBplIMHE ajaTa a BeJIWYMHA HAmaJHOr yria JepuHHILIE
ne0JbUHY CTYTOTHHE .

['pyaHu yrao reoMeTpHjCKH TJeAaHO HEMa JMPEKTHOT YTWIlaja Ha XpamaBocT oOpahene
MOBpIIMHE, MelyTHUM, WHAMPEKTHO ca MoBehameMm TIpyAHOT yrja, OJIakliaBa ce oJBoheme
CTPYTOTHHE U TUME CE€ CMamy]y M ellacThuyHe aedopMainje oopal)eHe moBpIIMHE MITO je pe3yaTaT
CMameHa XparnaBoCTy.

VYTuiaj rpyaHOr yria ajara Ha W3Ja3He eJIEMEHTE mpoleca o0pajae je aHaIM3upaH Kpo3
aHaM3y cMamema yrna y=0° Ha y= - 6°, npu o6paau anarom o1 TM u CBN. Ilpu o6paau kasbeHOT
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gyenuka 90MnCrV8 amarom on TM, mpu cmamemy rpyaHor yria ca y=0° Ha y= - 6° Hacraje
nosehame xpamaBoctd oOpaljeHe TOBpIIMHE Y pa3MaTpaHuM yclioBuMa oOpaje. 3a pas3iiuKy O
amara onx TM, mpumena anmara onq CBN moBoam 1m0 Hactanka OoJber KBanmuTera oOpaheHe
MOBPIIMHE, & U Mame XpamnaBoctu oOpaheHe mosprmHe. Ha OCHOBY pesynrata mpHKa3aHHUX Yy
tabenama, MOXXe c€ KOHCTaTOBaTH CE Jia MPOMEHa IpyaHor yria ca Y = 0° Ha y = - 6° yclnoBjbaBa
HACTaHAK Mambe XparnaBocTH oOpaleHe moBpImHe.

YTuuaj pe:xxuma oopane

[Tpu xopunthewy anara oq TM sa y = - 6°, u3paKeHUju je yTUIla] TpoMeHe TyOuHE pe3arma
Ha MMPOMEHY XpanaBocTu oOpahene moBpiuHe. Tako sa moBehameM qyOnHE pe3ama HacTaje mopacT
XpanaBocTH obpaleHe nmoBpImHe.

Kopak yTHue MUpeKTHO MPOIOPIHOHAIHO Ha XparaBocT, Tj. moBehamem kopaka moBehapa
ce xpamaBocT oOpalene moBpmmHe. HeorpaHndyeHo cMameme KOpaka HE Jaje pe3yirare Hajber
CMameHha XpanaBOCTH, HETO KOJ HEKMX IPAaHUYHUX BEIMYMHA KOpakKa Koja 3aBHCH O] BEJIHYUHE
paamjyca 3a00JpeHa BpXa ajara, XpamaBoCT OCTaje MPUOJIMKHO KOHCTAHTHA HAa MUHUMAITHO]
BPEIIHOCTH.

[Turame yTHmaja Op3uHE pe3ama je MOBE3aHO Ca HACTAaHKOM Hacjara Ha pe3HOM ayaTry |
BUXOBOM YTHUIIAJy Ha XpamnaBocT oOpahene noppumne. Ca noBehambeM Op3uHe pe3amba Mema ce U
KapakTep HAaCTaHKa CTPYTOTHHE, Tj. CMamyjy c€ IUIaCTUYHE AedopMallrje IMTO YTHYE Ha CMAbEhe
XpanaBoCcTH MoBpiuHa. Tpeba ucrahu 1a HeorpaHW4eHO mMoBehame Op3MHE pe3ama He yTHUYe Ha
JlaJbe CMambCHhE XPalaBOCTH jep ce MCTOBpeMeHo noBehaBa xabame anara, 4nuMe Ce€ XparaBoCT
OJIpKaBa Ha MPUOJIMKHO KOHCTAHTHO] BEJTMYMHH.
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/. 3AKJbYYAK

Moaenupame nmapaMerapa mpoieca oopaje je CIOXKeH 3a7aTak, jep je mMoTpeOHO MOo3HABATH
nporec o0pajie, KapaKTePUCTHKE MAIIMHE aJlaTKe, KApaKTEPUCTHKE ajaTa, eMIIMPHjCKe jeTHauYnHe
3a pa3BOj peallHUX OTPAHHUYCHA, NIO3HABAKHE MATEMaTHYKEe W HyMepHuke TexHuke uta. [Iporec
oOpazie cTpyrameM je BeoMa CIOXKEH IMpollec 300T yTHIlaja BEIHUKOT Opoja (akTopa, Kao IITO Cy
BHCOKE TEMIIepaType pe3ama, OTIOPH pe3ama, BUOpaluje, noBehan HHTEH3UTET xabama, UT/.

Ha ocHOBY 00aBJbeHUX UCTPAXKUBAKA MOTY CE€ U3BECTH 3aKJbYUIIH:

I'eomeTpujcku MOCMaTpaHO TPYJHH yrao ajara HeMa JUPEKTHOT YTHIIaja Ha XParaBoCT
obpalene noBpimHe, Mel)yTHM HHANPEKTHO ca MoBehameM TpyJHOT YIJia, OJIaKIIaBa ce
oJBOheme CTPYroTHHE, a THME CE CMamyje TpeHhe U TeMIleparypa Ha KOHTAKTHUM
HOBpIIMHAMA ajiaTa, MTo Takole yTude Ha cMame aedopmarje oopahene nospiune, a
TO ce oJpakaBa Ha cMameme xpanaBocTd. [lpum ob6paam amatom ox CBN ce moctmxke
0oJba XpamaBOCT Ca CMAamkEHEM TIPYIHOr yIja IITO C€ JOBOAM Y BE3y Ca JAKIINM
0JIBOhemeM CTPYTOTHHE.

[Tocmak mpu 00paaM ITUPEKTHO MPOMOPIMOHAIHO YTHYE HAa XParaBoCT, Tj. HETOBUM
noBehamweM moBehaBa ce xpamaBocT oOpaljeHe MoBpIIKMHE. YTHIA] [TOCMakKa je OUTHO
MOBE3aH Ca PaJljycoM 3a00JbeHha ajaTa, a TO UMa BEJIMKH yTUIAj HA JYKUHY KOHTaKTa
u crienuduaHo ontepeheme ceunBa,

YTunaj Op3uHe pe3ama je MOBE3aH ca KapaKTepoM HAcTaHKa CTPYrOTHHE M Op3WHOM
Kpetamwa crpyrotune. [Ipu nosehamwy Op3uHe pe3ama J10J1a3u 10 CMalkEHha TIACTHYHUX
nedopmaiidja, OJHOCHO CMambECHha XparmaBOCTH, INTO je I[OKa3aHO pe3yiTaThMa
ncruTuBama ca anarom CBN u TM.

VYTunaj ayouHe pesama HHUje AMPEKTHO BE3aH 3a XpamaBOCT IOBPIIMHE, Al jecTe
UHAMPEKTHO TMpeko QopMupama Haciara Ha ajnary, jAedopmanuje CTpyroTuse,
TeMIIepaType W OTIOpa pe3ama. YTHIlA] TyOWHE pe3ama j€ U3PaXKEHU]U KOJ MPUMEHE
anata o1 CBN y ognocy Ha TM.

Ha ocHoBy nmobujeHux pesyaraTa MOTY C€ OJPEAUTH YCIOBU oOpazie mpu kojuma he ce
OCTBApPUTH TPAXKEHH KBAIUTET 0Opal)eHe MoBpILIKHE.
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