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Pesume:

OBaj TUIUIOMCKH paJi ONHKCYje Haj3HAYajHUje TEXHOJIOTH]E U3PaJie 3aIITUTHUX BU3HPA.
W3BpiieHa je cucremaTw3alyja pa3iMYUTHX THIIOBA Bu3upa. OINUCaH je NPUHIMIT pana
TEXHOJIOTHja M3pajie 3alITHTHUX BU3Mpa U To 3D TexHomnoruje, TepMOOOINKOBAKE, CEUCHE
jJacepoM Kao W Opwusrame. V3BpIIeHO je MpojeKToBame BH3Mpa M OOJallIlbeHO KOjUM
TEXHOJIOTHjaMa Cy u3pal)eHn AeJI0BU 3alITUTHOT BU3HPA.

KibyuHe peuu: xapaxmepucmuxe, mexronozuje, 3auimumuu eusupu, 3D wmamna,
mepmooOIuKoBarse, ceuerve 1acepom, bpus2arve.

Summary:

This graduation work describes the most valuable characteristics for technologies of
manufacturing safety face shields. Different types of safety face shields were systematized. It
is described principle of work manufacturing technologies of safety face shields such as 3D
printing, thermoforming, laser cutting and injection molding. Projection of safety face shields
has been done and it is explained which technologies has been used for manufacturing safety
face shield parts.

Key words: characteristics, technologies, face shields, 3D printing, thermoforming,
laser cutting, injection molding.
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1. YBoaHa pazmaTpama

Hajpanuju 3abenexxeHn mpeaMeTH HAJIMK Ha MAacKe 3a JIUIE y UCTOPH]U JTaTUPa]y O
6. Bexa npe HoBe epe. Jbyau cy Hocwin TKaHuHY npeko ycra. Y 14. Bexy Llpna cmpt ce
npomupuia EBporiom. OBo je Takohe y BeIMKOj MEpH IPOMOBHCAIIO T10jaBy () YHKIIMOHATHUX
npeaMera CIMYHUX Mackama 3a jmne. Y 16. Beky ¢panuycku snekap ae Jlopme nzymeo je
MacKy KJbyHa. J[M3ajH Macke HampaBHoO je BEJIMKU Kopak Hampea y 19. Beky. Mehyrtum, 1848.
roAMHE Macka Kojy je 3a pyaape HampaBuo Amepukanar JleBuc nobuia je mpBH MaTeHT 3a
3aIITUTHY MAcKy, IITO je OMJIa MPEeKPETHUIA Y UCTOPUJH MACKH 3a Jinie. Macke y 0oBoj ¢a3u
oune cy O6mmke rac Mmackama. Kuneckn mennumHCKH HaydyHHUK By Jlmanne m3ymeo je macky
HampaB/beHYy OJl JIBa Cli0ja Ta3e Koja ce Hasupa ,,By-oBa macka“. OBy Macky Cy BHCOKO
MOXBAJIWIIA CTPYYHAI M3 PA3IMYUTHX 3€Maba, jep je jeHOCTaBHA 3a MPOU3BOAKY, MMa
HUCKE TPOM3BOJHE TPOILIKOBE, a Marepujaie je jako aoouTtu. Ca HEKOIMKO u30ujama
3apa3HuX OOJIECTH W TpHUIa, KA0 M MOPACTOM CMOTa U3 MOJIEpHE MHIYCTpHje, MaTepHjaliu 3a
u3pajly MaCKd HAaCTaBWJIU Cy Jia ce pa3Bujajy. BpeMeHOM Cy ce 3alllTUTHE Macke 3a JIMIIe
pas3Bujasie u HanpeaoBaie. [loTpeda 3a 3aITUTOM MPUITUKOM pajia y pa3indUuTHM CpeIuHaMa
JI0BEJA je JI0 MPOU3BOIE PA3IUYUTUX THIIOBA MACKU U IITHTHUKA 32 JIUIIE.

Tema oBor mumuIoMcKor paja je nzabpaHa y LUJbY YIOpPEAHE aHAIN3€ PA3TUYUTHX
BUJIOBa TEXHOJIOTHja 3a MPOU3BOJY 3alITMUTHUX BHU3UpPAa KAao U OLEHE HUXOBE
MPOAYKTUBHOCTH U KBaJMTETa TOOHjSHOT MTPOU3BOIA.

3alTUTHU BU3UPHU MMa]y BEOMa 3HaYajHy YJIOT'Y Y CBAaKOJIHEBHOM >KHBOTY, CAMUM TUM
CBOJOM KOHCTPYKIIM]OM MOpPajy Aa 00e30e/1e CUTYPHOCT | JIaKO PYKOBAHE Y CBUM YCJIIOBHMA.
Nmajyhu To Ha yMy, IpeCcyIHO jé HOCUTH BUCOKOKBAJIMTETHH M MPO3UPHU IITUTHUK 34 JIUIIE,
CBakKM NyT Kaja je NoTpeOHO o0aB/baTHM OMNAcHE 3aJaTKe WM paJuTh ca Ipyoum
XeMHUKaJMjaMa U CylcTaHnama. Y BehMHHU cilydajeBa IITUTHUIIM 32 JHMLE Cy KaTeropucaHu Ha
OCHOBY MaTepHjasia Koju ce KOpUCTE 3a BUXOBY u3paay. M3pana camux Busupa omoryhena je
pa3NUYUTUM TeXHoJorujama. Y OBOM pajxy Ouhe mpeacTaBJbeHH THUIIOBH BH3HPA,
TEXHOJIOTHj€ KOojuMa cy u3pal)eHu BU3UPHU, Ka0 U MPOjJEKTOBAKE CaMOT BU3HPA.

Ha camom moueTky cy HaBeleHE KapaKTepUCTUKE pa3TUUYUTUX THUIOBA BHU3HUPA,
MaTepujaud KOJU C€ KOpPUCTE 3a HUXOBY M3pajly Kao M CcUCTeMaTH3aldja BHU3HMpa Y
3aBUCHOCTH O]l lbUXOBE IIPUMEHE.

VY nasem Jeny pazja onucaHe Cy HEKe OJ] TEXHOJIOTHMja Ipepaje IIACTUYHHUX Maca
NnoJOOHUX 3a M3pajy 3alITHUTHUX BHU3Upa. M3BplieHa je mHXOBa Kiacu(uKaluja, OMUCcaH
MIPUHIIMII Pajia ¥ HaBe/IeHa je 00J1acT lUXOBE IPUMEHE.

VY OKBHpY MOCIEAHE Tauke OINUCAHO je MPOjeKTOBAE 3AIUTHUTHOT BU3UpPA, Kao H
TEXHOJIOTHje HW3paje JeloBa BH3MpA. 3a MOJEIUpPAmE je KOpHIINeH MpOrpaMcKy MakeT
CATIA V5R21. Ha ocHOBY oBOI' MojeNia M3BpIIEHA j€ W3paja TEXHOJIOTHjoM OpH3rama.
3aTuM je U3BPIICHO CKIIAamke 3alITUTHOT BH3Hpa y pocToprjama DaKkyinrera HHKEHEPCKUX

Hayka y Kparyjesiy.
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2. 3alITUTHUA BU3UPH, 00JTULIH, JUMEH3Hje U KAPAKTEPUCTUKE

3aTUTHY BU3UD (IUTUTHUK 3a JIMLE) MPECTaB/ba MPEAMET JIUYHE, 3alUTUTHE ONpeMe
KOjU MMa 3a LWJb J1a 3aIUTHUTH TJaBy M LEJIOKYIHO JIMIEe KOPUCHUKA (WM FHETOB JI€0) O]
pasIMYUTUX BMJOBA OMNACHOCTU KAao IITO cy Jjerehu MpeaMeTH, XeMHjCKa NpCKamba WM
MMOTEHIINjaJTHO 3apa3He MaTepuje.

HItuTHHK 3a aune oOMYHO pajd Ha OCHOBY HAauMHAa Ha KOju je nu3ajHupaH. Heke
BPCTE 3aIITUTHUX BU3UPA MPYKajy 3aLITUTY IJIaBE CMajabeM IUIaCTUYHOT 3alITUTHOT OKHA ca
TBPJAUM IJJACTUYHUM BPXOM 3a 3alITUTY riase. LIITUTHUIM 32 TaBy YeCTO Cy OLEHEHH Kao
SIICKTPUYHA H30JalMja Kako Ou ce cMamuo pu3uk oxa crpyje. Ilopem Tora mro mopajy
IPY)KUTH 3alITUTy OJ ONAcCHOCTH, 3alUTMTHU BU3UPHU Takohe Mopajy ocurypatu na
BUJIJBHBOCT ¥ MOOMJTHOCT KOPHUCHHMKA HE Oyzae omereHa. [IpeqHOCTH 3alUTUTHHX BU3UpPA Cy
IbUXOBa TPAjHOCT Koja omoryhaBa Ja ce HOoce HeojapeheHo Bulle myTa, MOIYhHOCT Jakor
yuithema HaKOH ynoTpede, BUX0Ba YIOOHOCT Kao U CIIPeYaBame Ja KOPUCHUKY Pa3InunTe
MaTepuje JOaUpPYjy JTule.

OOnMK 3aKpHBJHEHOT COYMBA MpYKa MOTIYHY 3alITUTYy 3a JIMIE MOKpHBajyhu 1eno
JMIe, JOK Cpeha 3allTHTA 3a JIMIIE TOKPHUBA CaMO OYHU M HOC. 3a 3aIUTUTY JIMLA HOTPEeOHO je
KOPUCTHUTH W JIOJaTHY 3aIITHTY, CUTYPHOCHE Haodape. Hekw INTUTHHIM 3a JUIe Takohe
MMajy METalIHM IpeMa3 WU HHUjaHCy, IITO UM oMoryhasa jom 00JbM paj Kada ce paiau o
3alITUTH O TOTLJIOTE.

3alITUTHU BHU3MPU OOWYHO Cy HpUYBpUINEHM MPEKO WIM OKO IJIaBe I0JECUBOM
TpakoM. To je oOMYHO MeKa Tpaka 3a IVIaBy KOja OBaj LITUT YUHU JIaraHUM M JIaKUM 3a
HOIIICHE TOKOM Jy>Ker BpeMeHCKOT nepuoza [1].

2.1. IlpuMeHa 3aIUTUTHUX BU3MPA

3alITUTHY BU3UPH YBEK CITyXe Kao JIParoleHu Jeo 3aTuTHe onpeme. Mimajyhu To Ha
yMy, MIPECYTHO je HOCUTH BUCOKOKBAJIMTETHU M NMPO3UPHU INTHTHHUK 32 JIUIC CBAKHU MYT KaJa
je moTpeOHO 00aBJbaTH oONAcHE 3aJaTKe WM paJuTH ca TIpyOMM XeMHUKanujama Hu
cyrcraniama. JeaHa ctBap 300T KOje je BU3HMP 3aUCTa BaXKaH je J1a 3allTUTU TJIaBy U JIUIE U
300r Tora je HEeONXOoJHO Ja OH Oyzae mrTo 6e30enHuje KoHCTpyKuuje. [loceOHO ako je pag y
MOJIPYYjy TZI€ je M3JI0MKEHOCT OIMAaCHOCTUMA Off MoXKapa, XeMHjCKUX Hcmapema u jerehux
npeaMeTa.
3alITUTHU BU3UPH CY TIPOHAIUTHA PUMEHY Y Pa3IHYUTUM rpaHaMa, Kao IITo Cy:
* pasnu4mTe BpcTe JJabopaTopuja U MEJUIIMHCKA OKPYKEHa
* wuHAycTpHje (Meramo-mpepaljuBauka, XeMH]jCKa, TMOJBONPUBpPENHA, OOpaaa ApBETa,
3aBapUBambE)
*  eIIEKTPHYHA paJHA OKPYKEHa
* KOMyHayHa mpexy3eha u ap.

3alTUTHU BU3UPU Ca KalUTOM OOWMYHO C€ KOPUCTE Ha TPaIWIUIITHMA Y
HHAYCTPHjCKMM HaMeHaMma [IJie MOMeparme WM TajJame MpeAMeTa MOKe IMPEICTaBbaTh
OIacHOCT 3a came pajanuke [1].
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2.2. Marepujaau 3a u3pajay 3aliITUTHUX BU3UPA

HITuTHUIM 32 JHIIe HajiIaKia Cy BpCTa JIMYHE 3alITUTHE onpeme. OOWYHO ce cactoje
OJ] caMo J1Ba Jiesia: BU3HMpa KOjU MOKPUBA JIMIIE U KOjH ce OOMYHO MPaBH OJ1 IUNIACTUKE K0 ILITO
cy nomukapoonat (PC), mpomuonat, amerar, monuBuHuia xjaopua (PVC) u nonuerusieH
tepedranar riukon (PETG), kao u HaunHa Apkarba BU3MPa HA MECTY, Kao LITO je Tpaka 3a
rnaBy win kaunl. [TojeanHa BpcTa BU3Mpa Yy CBOM CKJIOMY CaJIp)KH U 3aIITUTHY KaIUTry, Kao U
J0/IaTHE JIEJIOBE IOITYyT MPEXe, y 3aBHCHOCTH O]l MpHMeHe. Y BehnHM cilydajeBa IITUTHUIN
3a JIMIIE Cy KaTeropucaHu Ha OCHOBY MaTepujaia Koju ce y ’bHMa KOpUCTe U To [2]:

2.2.1. Hoaukapoonat — PC

Hajsasxcnuje xapaxmepucmuxe: IlpencraBjba TEPMOIUIACTUYHH TOJIUMEP KOJH C€
noOuja moymKoHaeH3ajom oudenona u goarena. ['maBae kapakrepucrtuke PC-a cy Bucoka
npo3upHocT (10 90% mnpo3upHOCTH CTakjia), BUCOKA OTIOPHOCT Ha yaap, OTIOPHOCT Ha
my3ame, MOryhHOCT ymoTpebe y MIMpPOKOM TEMIEpaTypHOM TOAPYYjy, JUMEH3HOHAITHA
CTaOMIIHOCT, JI00pe MUENeKTpUYHEe OCOOMHE M camoracuBocT. OIUTMKOM OBHX OcoOMHA ce
CBpCTaBa y KBaJIMTETHE KOHCTPYKLIMOHE MaTepujaie. Bpio cy KpyTu, OTopHu Ha xabame u
XEMHKaJIHje.

Hauun npepaode: PC ce nipepalyyje OpusrameM, TyBameM, EKCTpyaIupameM. Moxe ce
JICTIUTH, BAaKyyMUPAaTH 1 3aBapuBatu. [lomynpons3Boan ce MOTy JIako MeXaHU4Ku oOpahuBaru
a takohe u Metamusuparu. PC nMa ojyimyHe MexaHWYKe U TOIUIOTHE ocoOuHe. O mocebHe
Ba)XHOCTH je CYIICHE OBOT TEPMOIUIACTA M Ipepaja y CyBOM cTamy. ['paHynar He cMe OMTH
MpallbaB U IIPJbaB.

Ilpumena PC-a: Kopuctu ce y nmosbonpuBped, y UHAYCTpUjU BONHUX COKOBa (300r
HEIIKOAJBbMBOCTH Y JTOJUPY Ca XpaHOM), 3aTHM y MEPHO] ¥ TEXHHUIIM YIPaBJbama 33 TIOKa3HEe
MHCTPYMEHTE, 3a U3pajy jAejioBa 3a goro-anapate u ¢puimcke kamepe. [Ipouszsoau on PC-a
KOJU c€ NPUMEBY]y Yy MEIUIMHU MOTy ce Ae3WH(UKOBATH U TOIUIUM JAe3MHPUKY)yhum
pactBoprMa [2].

2.2.2. Auerar

Jom jeman o Marepujana KOjU Ce€ YECTO KOPHUCTE 3a M3pajy 3alUTMTHUX BU3UpA je
arierat. Anerar npyxa HajooJby BUAJBMBOCT U OUCTPUHY U OTIIOPHUJU j€ HA OrpeOOTHHE.
Nma ornopHoct Ha Behum Opoj xemukanuja. MelyTum, mopex Tora ImITO je OTHOpaH Ha
¢busnuke yaape, Mame je U3IPKIJbUB O] MoivkapOoHarta. ['eHepanHo anerar ce demnhe
KOPHUCTH Y X€MH]jCKO] U CPOJHUM HHAyCcTpujama [2].

2.2.3. IloauBunua-xjaopun — PVC

Hajsarcnuje kapaxmepucmuke:. Tlonmusuuun xmopun  win ckpaheno (PVC)
NpeJCTaB/ba TEPMOIUIACTUYHM MaTepujail Koju je 1o0ujeH MOoIMMEepHU3alrjoM BUHMII-
xmopuna. PVC je 6neno sxyhkacti marepujan 6e3 agutuBa (0€3 yKyca W MUpPHCA), TBPA H
JIOMJbUB, OTIOpPAaH TpeMa BOJEHUM pacTBOpUMA. Y3 TMPUCYCTBO IIacTU(UKaTOpa
(oMekiImBaya), TEPMUUKUX CTAaOMIM3aTOpa, Ma3uBa M OJAroBapajyhux murmeHara mnocraje
MekaH. Temneparypno nojapydje npumene PVC-a je uszmely -30°C u 80°C.
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HeroBa ocHOBHA KapaKTEPHCTUKA j€ TEPMOIUIACTUYHOCT MPU YEMY JI€JIOBABEM IPHU
oapeheHnM TemmepaTrypama ImocTaje MEKmM u ciaudaH ryMu. OTHOpaH Ha XeMHKajHje,
xabame, ©Ma U HeoTpaHUYeHY MOTyhHOCT 60jera, Kao U J00py AMMEH3UOHY CTAaOUIIHOCT U
OTHOpPHOCT Ha aTMocdepcke yrunaje. [IponsBon nonumepusanyje je npax, oJ Kora ce 1ajboM
npepanom no6uja TBpau u mexu PVC.

Tepau PVC ce nobuja mpepaioMm MoJIMMEPHOT Mpaxa ca MajJoM KOJIMYWHOM J0J1aTakKa,
anu 6e3 mactudukaropa. To je TBpA U )KUIIaB MaTepHjal KOju ce TemKo mpepalyje, anu je
BpJI0 cTaOuiIaH MpHu aTMOC(HEPCKUM YTUIIajuMa, Kao U YTUIajuMa BJlare ¥ XeMHUKaJIHja.

Meku PVC ce nmobuja mpepaaoM OCHOBHOT MOJMMEPHOI Ipaxa ca J0JaTKOM
wiactuukaropa. Kapakrepuctuke KBamMTeTa 3aBUCE OJ BpPCTE U KOJMYHMHE
mwiactudukaropa. Y omnocy Ha tBpau PVC, mexku PVC je cnabujux MexaHHMYKHX
KapaKTepUCTHKA, UMa Mamby OTIIOPHOCT Ha JENIOBAHE TOILIOTE, aTMOC(HEPCKUX YCIOBa U
XEeMHUKaJIMja, alli Ce JIaKiue npepaljyje, CaBUTIBHBHjH j€ M UMa CITIOCOOHOCT UCTE3amba.

Hauun npepaode: Hajehu neo PVC-a mpepahyje ce kamanapoBameMm 3a H3paay
baexcubmtHuX Qonmja, eKCTPYAUpameM U OpusrameM. 3aBapyje ce yITpa3ByKOM.

Ilpumena PVC-a: Y ayToMOOMIICKO] MHIYCTPUJU 3a M3pajy IpecBiaKa IOTOBO je
MOTUCHYO TYMY, achaiT Koja U3paje MmoIoBa, KoKy KOJ MPECBIake HaMelITaja, Kao U JIpyre
Mmarepujane y rpaleBuHapcTBY. Y HOBHjE BpEeME IOTHUCKYje CTAKJIO KOJ M3paje MPOBUIHUX
ooma. Tepau PVC je no6ap uzomnarop [2].

2.2.4. ITlonmuerniien — PE

Hajeasicnuje kapaxmepucmuxke: [lonveTuieHH Cy HETOKCHYHHM TEPMOILIAcTH, 0e3
MHpHCA ¥ YKyca, OTIIOPHU Ha yJba, MACTH, KA0 U MHOTE JIpyre xeMukanuje. OIekcCHOnIHH Cy,
JlaraHd ¥ y TAaHKOM CJI0jy Tpo3payHu. VMMajy Benuky *KuiaaBocT M (pIeKCHOMIHOCT Tpepajie
IOpU peNaTHBHO HUCKMM Temieparypama. Ha Temelby pasinvka y TYCTHHH, OJHOCHO
MPOCEYHO] MOJIEKYJICKO] MacH, TIOJIMETWIEH c€ Kao TEXHWYKH Marepujajll CBpCTaBa y
HEKOJIMKO THUIIOBA!

1. Tlomuerunen nucke ryctune (euri. low density polyethylene, LDPE)
2. Jluneapuu mnonueTwieH Hucke ryctuHe (eurn. linear low density polyethylene,

LLDPE)

3. Tonuerunen Bucoke ryctune (enri. high density polyethylene, HDPE)

4. TlonuerwneH yntpa BHUCOKe MoieKkyicke mace (enria. ultra high molecular weight
polyethylene, UHMWPE)

» Ilonuemunen nucke 2ycmune (LDPE)

['yeruna nonuerunena osor tumna u3nocu o 0,915 no 0,935 g/cm3. On omekmaBa Beh
Ha Temneparypu on 85°C nmo 87°C, a moumme ma ce Tomum Ha ~110 °C. To je xmnaB
MaTepHujajll BHCOKOT MOJyJla €JIaCTUYHOCTH W HemoTmyHe mposupHoctu. [Ipepabhyje ce
eKCTPYANPABEM, BAKYyMUPABEM, TIPECOBAEM 1 3aBapUBamEeM. TelIKo ce JIem.
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» Jluneapnu nonuemunen nucke 2ycmune (LLDPE)

JluHeapHU TONMETWICH HUCKE TYCTHMHE HACcTaje KOMOJWMEPH3AIMjoM eTHUJICHA H
nonatkoM 5 1o 10% uekor ox anda ondenna. Hajueurhe cy To 1-0yten, 1-xekcen u 1-okTeH.
Tako HacTaje MPETEIKHO JMHEAPHH MAKPOMOJICKYJIApHU TOJUETHICH Ca MHOTO OOYHUX
rpymna. Mako je ryctuna Tor tuma noaueruiena nucka (ox 0,917 mo 0,935 g/cm?), o je 360r
JTUHEapHEe CTPYKTYPE CIUYHU]H MOJTHETUIICHY BUCOKE TYCTHUHE.

HberoBu mMakpomosieKyau nMajy moBehaH CTeleH KPUCTATHOCTH Ia je TIOBHIICHA U
TOIJBUBOCT, @ CAaJAPXXH M HEKa 10o0pa CBOJCTBAa Kao HIIP. 0Opa KWIABOCT y3 HECMAbCHY
yBpcTohy.

» Ilonuemunen sucoxe 2ycmune (HDPE)

[TonueTnsieH BUCOKE TyCTUHE UMa MaKPOMOJICKYJIC YIIIaBHOM JIMHEApHE CTPYKType U
BpJIO Majie pasrapHATOCTH, I1a 3aTO WMa BEJHMKHU caapxkaj KpuctaimHe ¢aze u Behy rycruny.
Berosa rycrtuna nznocu on 0,94 no 0,97 g/cm3 nok omekmiaBa Ha Temmneparypu ~127 °C.
W3zpaszuto my je mosehana n XxeMujcKa MoCTOjaHOCT.

» Ilonuemunen ynmpa eucoxe monexyicke mace (UHMWPE)

Ca IIpOCeuHOM pelaTUBHOM MoneKyickoM MacoM oj 2-10° 1o 6-10° u ryctunOoM ot
0,94 g/cm?, Bpio je 1emeH Kao TeXHUUKK Matepujait. [locTojaH je mpema abpasuju U 3aMopy
MaTepHjajia, IMOBPIIMHA My j€ TJaTKa, IOKa3yje BEeIHMKY yOapHy >XWJIABOCT U Mambu
koeduIirjeHT Tpemwa [2].

2.3. TunoBU pa3IUMYUTUX BPCTA 3alITUTHUX BU3HUPA

2.3.1. Honeywell Turboshield

Honeywell Turboshield (cnuka 1) je 3amTuTHU BH3Hp, HAMEHCH OHUMA KOJH CY
M3JI0)KEHH OIaCHOCTHMA HACTAJMX IPCKameM XeMukanuja, YB 3padema u ci. Takohe oBaj
BU3UDP CE MOXE YJIOOHO HOCHUTH ca BeliMHOM 3amTUTHHX Haoyapa. IlareHTHpaHH Hocad
oMoryhaBa HajOp>Ky W Hajmakury Moryhy 3amMeHy Bu3HMpa. 3aKpHUBJEEHO COYMBO MMa U3BPCHY
ONTHKY, MoBehaBa BUAHO MOJbE U MOKpUBA U IITUTU Opany. [locenyje jemHoCTaBHU CUCTEM 3a
MOJICIIIaBabe BH3MpPAa KAao M TJATKO KpeTame BHU3Wpa ca 33JpIikamMa y IOJUTHYTO] M
CIyIITEeHO] o3uiuju [3].

Cauka 1. Busup Honeywell Turboshield [3]
10
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Anantep 3a nuieM je xkomratuOuian ca BehmHoMm mnuiemoBa. Cam Hocad omoryhaBa
Op3y 1 JaKky 3aMeHy coumBa. [laTeHTHpaHu AM3ajH NOCTaBJba BU3UP JUPEKTHO M3HA IILIeMa
y MOJAWTHYTO] MO3UIHMjH, KaKO O 3ay3MMao IITO MamkH MPOCTOp U paau Oosser Oamanca. OBa
BpCTa BH3MpAa HajJa3W MPUMEHY Y MeTano-npepahuBauko] HHAYCTPHjH, Trpal)eBHHCKO]
WHAYCTPHjH, TOJBOIPUBPENN, XEMHUJCKO] HHIYCTPHUjH, MPOU3BOAKBU IPH 3aBapUBaABy WU
cigHo [3].

2.3.2. Uvex Bionic

Uvex Bionic (cauka 2) 3al0THTHA BU3UP, KOJU CE MOKAa3a0 Kao BPJIO MPOAYKTHBAH U
noy3nad. OBaj cienu(pUYHU MTUTHUK 32 JIMIIE 33]J0BOJbaBa MHOTE 3aXTEBE KOPUCHUKA 300T
CBOj€ JlaraHE M YPaBHOTEKEHE KOHCTPYKIHjE, Mpykajyhu ymoOHOCT HEONXOIHY 3a TyKe
kopumtheme. OBaj BU3Mp je m3paljeH on moaukapOOHAaTa W CaMHM THM HYAU HajO0Jby
3alITUTY OJf MpCKamka XeMHUKaluja U JieTehux ocTaraka y pajHOM OKpyxkemy. lIpoTus
3aMarJbUBama Ce KOPUCTH TBPIM IpeMa3 KOju OBOM MOJICNy BHU3Hpa MpyXa jacHOhy BUAa.
[Topen Tora, omnmukyje ce OU3ajHOM OKJIOMNA KOja MpYyKa 3aIITUTY M MOKPUBEHOCT LIEJIOT
nmuna. JluenexkTpuyHa KOHCTPYKIMja rapaHTyje 0e30eIHOCT MpH HOIICHY Y EIEKTPUIHUM
pagHuM OKpYyxemrmMa [3].

Cuauka 2. Uvex Bionic [3]

2.3.3. Sellstrom C30120

Sellstrom C30120 npexacraBiba BULIEHAMEHCKHM IITUTHUK 3a juie. OBaj cnenupuuHu
IITUTHUK 32 JIMIE 33/10BOJbaBa MHOTE 3aXTE€BE KOPHCHUKA, MpYxXa 0e30€THOCT U BPXYHCKY
yIOOHOCT ca MOTMYHOM 3allITUTOM riaBe. [lmacTuuna oOnMKoBaHa KpyHa, KOja je JiaraHa,
JeIaH je o1 pas3yora 3a OBy HEBEpOBaTHY IpeaHoCT. [Ipo3upHM IITUTHUK O] MOJUKapOOHaTa
HyIHM MaKCHUMaJIHy 3allITUTY OJl yAapa, Kao W HMMIPECHBHY ONTHYKY jacHohy. Takohe
yKJbYydyj€ MEKY Tpaky 3a IJIaBy Koja ymuja 3Hoj Aajyhu nomatHy ynoOHocT. OBaj Mpou3BOA
ce mpousBoau y CAJl-y [3].

11



Junnomcku pao bojana M. Maxcumosuh

Sellstrom C30120 BumeHaMEHCKH IITATHUK 32 JIMIIE TIPUKA3aH j& Ha CIUIH 3.

Cauka 3. Sellstrom C30120 [3]

2.3.4. TR Industrial TR88011

BamrutHa karmra TR Industrial TR88011 (ciuka 4) caapku HajBHIIE, aKO HE U CBE
CTBapy HEONXOJHE 3a 3aIUTHUTY JHLA U I1aBe. To yKbydyje 3alITHTHY KalHry, INIAaCTUYHU
BU3HpP, MPEXACcTH BU3Up M HaylmHule, ynHehu je 3amTuTHoM ompemoM 5 y 1. V3 Opojue
3amTuTHEe QyHKIMje yrpal)eHe y OBy 3alUTUTHY KalUTy, oHa je u3paleHa Tako Ja YBPCTO U
CHUTYpHO CTOjH Ha TJIaBH, ONPEMJbCHA j€ KOPUCHUYKUM TYyrMETOM, MMOMONY KOjer ce MOKe
BPIINTH TO/ICIIaBakbe 00MMa Kalure. Y CKIIOIY OBE KallUre Hajla3e ce 3aMEHJbUBU BU3HPH OJ1
TUIACTHUKE KA0 ¥ MPEeXka, KOju e(pUKacHo MTHUTE II1aBy KOpUCHHUKA [3].

Cauka 4. 3awmumna xayuea TR Industrial TR88011 [3]

2.3.5. Zenport FS825

Zenport FS825 (cruka 5) 3alITUTHU BU3HP, NMPEACTaBIba JIO 3aTUTHE OMpeMe Koja
IITUTH 1IEJ0 JIMIE KOPHCHUKA O]l TpyOMX eleMeHara, MomyT jerehux ApPBEeHHX MpeaMeTa.
Hamemen onmMa koju ce OaBe ceuemeM JApBeTa. YNoOTpeba MpekacTuxX maTepujayia je
KOPHCHA jep y BEJIMKOj MEpH JONPUHOCH OO0y BEHTHIIAIU]E U CAMUM TUM UCKJbyUyje
MoryhHOCT 3amarJbuBama. [IpeHOCT OBOr BHM3HWpa oOryiefla ce y mpuiarohaBamy camMux
nenosa. [ToBe3 3a riaBy ce MOXKe JIaKO MOJIECUTH, Kao U MOJIeCHBA Tpaka Koja je Au3ajHHpaHa
TaKo Ja JAPKU YSITUYHU, MPEKACTH IITHT.

12
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KBanureroM MpeXHOT €KpaHa, Ka0 U HEroBa CIIOCOOHOCT Ja (yHKIHMOHHIIE Oe3
3aTaMibemba roriiesia Takohe cy mpeaHoct oBor Busupa. CBojom o3nakoM 387 je y ckiaay ca
CTaHJapAMMa Kaja je ped O 3allTHTH Jiula u ounjy [3].

Cnuka 5. Zenport FS825 wmumnux 3a muye [3]

2.3.6. Forge 99111

Forge 99111 (ciuka 6) 3alITUTHU BHU3UP KOjU CIOYXKH Ja June OyAe MOTIYHO
OCHUTYpaHO M 3alITHNEHO OJ1 HAaHOIIEHA IITETe MPUINKOM 00aBibama oapeheHux mocioaa.
W3pabheH je o BHCOKOKBAJUTETHE M YBPCTE IOJIMPAHE IUIACTUKE U MOXE CE€ KOPUCTHTHU
TOKOM JyXeT BpeMEHCKOT meproaa. OBaj MITUTHUK je Takohe BpIo jlaraH, jeTHOCTaBHO ce
MOJIeIIaBa U O/IrOBapa CBUM BEJIMYMHAMAa TJIaBe, jeTHOCTAaBaH je 3a YIOTpeOy M cacTaBJbambe

[3].

Cauka 6. Avepuuxu wmumnux Forge 99111 [3]
2.3.7. 3M Ratchet Headgear H8A
3M Ratchet Headgear H8A (crmuka 7) 3amTUTHH BU3UP, jelaH O HAjIPOJaBaHUjHX,
MIPEJICTaBJba CUTYPHOCHH CHCTEM KOjU KOMOWHYje BHCOKOKBAIUTETHY 3aIITHTY 3a TJaBy W

3amTuTy 3a auie. OBaj Ipo3UpHU M OOJIMKOBAHU IITHTHHUK 34 JIUIIE UMIIPECUBAH j€ CBOjJOM
HEBEPOBATHOM CIIOCOOHOIINY Aa MPY>KU BEIHUKY 3allITUTY OJ1 yapa.

13
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OBaj mpow3BO/ Halla3W MPUMEHY Y pa3HUM HHIyCTpHjama oOpajae merana u odpaie
JpBeTa, Ka0 M KOMYHaJIHHX Tpeay3eha. OnpeMibeH je peMEHOM 3a KpyHY, KOjU C€ MOXKE
MOJIECUTH Y 5 pa3inuuuTUX mojoxkaja. [lomukapOoHaTHH MaTepHjai KOju c€ KOPUCTH Y OBOM
IITUTHUKY 32 JIIIE TaKohe je BelrKa MPeaHOCT jep je MO3HAT 110 TOME IITO j€ JKHJIaB U YBPCT

[3].

Cauka 7. 3M Ratchet Headgear H8A [3]

2.3.8. Bio-Mask

Bio-Mask (ciuka 8) je MEIMIIMHCKA CHCTEM HaMEHCH 3a 3allITUTY JHIA. Y CBOM
CKJIONY IOCe/yje M3BPCHO JM3ajHUPAaH OKBUP 3a BUILEKPATHY yNnoTpedy, Kao W COYMBA 3a
JenHOKpaTHy ynoTpeOy (oJaT Ha MTUTHHUK) YMja 3aMeHa je Op3a u jeqHoctaBHa. [logecuBa
Tpaka TpyXa HEONXOJHY yIOOHOCT. Benmmku mpopes3n y IITHTHHKY NPYXajy BEHTHJIALHU]Y
ITO pe3yiTHpa CMAambCHUM 3aMarjbUBameM INTUTA. [JIaTKH, jeIHOCTaBHU MU3ajH OKBHpA
oMmoryhaBa naky nesuH¢exkuujy. OBaj cucTteM je jeJaH oOJf HAjJeKOHOMHUYHHUjUX ca
¢buHaHCHjcKe Tauke raenuinTa [3].

Cauka 8. Bio-Mask [3]
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3. TexHoJioruje uspaje aej10Ba 3aITUTHAX BU3UPA

[Tox mpepanoM IUIaCTHYHHMX Maca MOAPa3syMeBajy Ce€ CBU HOCTYILH KOjUMa Ce Of
noJimMepa-cupoBuHe 100ujajy nonyhadpukaTtu wiu ToToBu npousBoau. [locrynak npepane
3aBUCH O]l cacTaBa, BPCTe M CTama mosuMmepa. OBH MOCTYNIM OOWYHO ce Jene mpema
TEXHOJIOTHJH Mpepaje, HE3aBUCHO O] XeMHUJCKUX U (PU3MUYKUX IMPOMEHA KOje ce JCIIaBajy 3a
BpeMe Ipepaje.

Texnonoruje 3D mramiie, Opusrame, CEUCHE JIACEPOM U TEPMOOOIUKOBAKLE UMAjy
BEJIUKY YJIOTY TIPH ITPOM3BOAGY PA3IMYUTHX BPCTA JEJI0BA 38 CBAKOJHEBHY IPUMEHY.

Bpusrame je jeqan ol HajIpUMEHUBAHUJUX M ca EKOHOMCKOT acleKTa Haj3HadajHUju
NOCTYMaK TIpepaje, a IpeMa JOCTUTHYTOM TEXHOJIOIIKOM HHBOY M HAjyCaBpIICHH]H.
Bpusrame je HapOYMTO TOJECHO 3a BEIIMKE CEpHje M MOXE Ce Y MHOTUM CIydajeBUMa
ayromaru3osatu [4].

3D mrTammia mpencTaBiba jeIHy O CAaBPEMEHHX TEXHOJIOTHja KOje Ce MOTY KOPUCTHTH
y WY M3pajie MPOTOTHIIOBA, JENOBa, ONpeMe M anara. 3axBajbyjyhw HIMPOKOM CIIEKTPY
pUMeHe TMOoA00Ha je 3a M3pagy Kako jeTHOCTAaBHUX TaKO W KOMIUIEKCHHjHX jaenoBa. OBa
TEXHOJIOTHja MPOU3BOAN MO/IeJIe KOjU BEPHO OINOHAINAjY M3TJIeN, YTUCAK U (QYHKIIMOHATHOCT
MIPOU3BO/Ia IPOTOTHIIA.

Tepmodopmupame UM TEPMOOOIUKOBAKE j€ MOCTYNAK KOJUM C€ OOJIMKY]Y MOJIa3HH
O0JIMIIN TTACTUYHHX Maca y Kanyrry. OBaj MOCTyIIaK je BEOMa eKOHOMHYAH.

Kana ce roBopu 0 HOBUM MeToJlaMa CceueHha, HEM30CTABHO j& CEUYCH-E JIaCePOM Koje je
BeoMa Op30, MPEIM3HO U 'y MHOTOME OJIaKIIaBa M3paay jaenoBa. [locTtoje pa3nuyuTy TUIIOBH
Jacepa, Yiju ce 01adup BPIIM y 3aBUCHOCTH O] BPCTE MaTepHjajia U 1eOJbUHE JIeNI0Ba KOjU Ce
ceky [4].

3.1. Bpusrame

OBaj mocTymak crnajaa y npuMapHy Ipepajy MOJIMMEpPHUX MaTepHjana jep ce oOIuK
oTmpecka Jo0uja oJ MOJIA3HOT MaTepujana koju Hema onpeheHy ¢opmy (rpanyie, mpax,
koMaauhu u cin.). bpusramem ce OONMKY]y CBU MOJIMMEPHU MaTepujalu: IypoMeEpH,
€JIaCTOMEPH, eJIaCTOIIACTOMEPH, a MOCEOHO je pacIpocTpameHa Mpepaia TEPMOIUIACTUYHUX
Matepujana. bpusramem ce ocuM MoIMMEpPHUX MaTepujaja MOry npepahuBaTu U KepaMuiKe
cMelle, KOMOMHAILMje PAa3IMYUTUX Marepujana (HIOp. IUIacTHKa, MeTad, kepamuka). OBUM
nporecoM ce oOpal)yjy MHOTM MaTepujaiu Koju ¢y BehuHoMm u3 rpyne miactomepa. I'maBHe
NPEeJHOCTH YOpu3raBama Cy y YIUTEIM MaTepujajia, MambeM BpPEMEHY HU3pajie U MameM
noTpeOHOM TPOCTOPY 3a MPOW3BOAKBY. M mopen BETMKMX TPOMIKOBA 3a HaOaBKY OIpeMe
(MamMHa M anara) oBaj MOCTYINAaK Jaje BEIHMKE MPEJHOCTH KOJ Cepuja O caMO HEKOJIUKO
XHMJba/1a KOMasia.

[TpegHOCTH OBOT MOCTYIIKA CY:

*  TAYHOCT JAWMEH3Hja 1 00JIHKa MpeaMeTa, Bellnka MOryhHOCT 00JIMKOBamka MpeaMeTa,
* TPOU3BOJHOCT Ca YMCTOM U TJIaTKOM MOBPIIMHOM Yy OUJI0 K0joj 60jH,

* mmpoke MoryhHOCTH Jopane, oOpasie 1 oTuieMemhHBamkba OBPIINHE,

* Op3a mpoM3BOJIHa BEJIUKUX CEpHja,

* Benuke MoryhHocTH nckopuinhaBama MaTepyjania.

Kao HajBeha mpegHOCT OBOT' MOCTYIKa cMaTpa Ce€ YMECHUIA J]a OBH IPOU3BOJU IO
CBOjUM JMMEH3HjaMa OJroBapajy anary. Jlakie, cBe JUMEH3Hje Ce MOT'Y OJPEIUTH TadHo [4].
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Bpusrame je Hapo4MTO TOJECHO 3a BEIMKE CEpHje M MOXE Ce Y MHOTUM CIIy4ajeBHMa
ayroMmaTtu3osatu [4].

Jla 6u TepmorutacT OMO TIOrOJIaH 3a Mpepaay OpusrameM, OH MOpa Jia TIOCTaHe TeuaH
pu onpeheHoj TemmepaTypu, 1a ce MOXKe OpHU3TraTH y anary JeOBamkeM MPUTHUCKA U J1a TPU
TOME HWCIYHH KOHTYpYy ajara. TepmoIuiacT Mopa Ja 3aJpXH TEYHHBOCT y H3BECHOM
BpEMEHY, a Jla IPH TOME He J1oh)e 10 XeMHjCKOT paciiaja, uclapaBama, yMpexaBama UT/I.

HenoBu no6ujeHn OpHU3rameM UMajy BEIUKY MPUMEHY V:
*  ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPHjH U TPAHCIIOPTHO] TEXHUIIM U caoOpahajy yomiure,
*  CIIEKTPO U €IEKTPOHCKO] HHAYCTPH]U
*  XEMHjCKOj U (hapMaleyTCKOj UHAYCTPHjU
*  MHAYCTPHjU XpaHe, Muha ¥ MOJbONPUBPEIHO] TEXHUIIN
*  MEIULUHCKO] MHAYCTPHjH
* uHAaycTpuju KyhHUX anapara u ypehaja, uta.
[Tocroje 1Ba OCHOBHA HAYMHA W3BOl)EHa MOCTYNKA OpHU3Tama;
HHjeKIIHOHO OpU3rame u
2. eKCTpYy3HOHO Opu3rame [4, 5].

=

3.1.1. NujexuuoHo Opusrame

Wnjekunono Opusrame (cinuka 9) je CIMYHO JUBEHY METaia Mo MPUTUCKOM. M3Bo1
ce oaromapajyhmMm ajaTuMma Ha CHCIHjaIHUM MalldHaMa 3a WHJEeKIMOHO Opu3rame.
[Tpumemyje ce yriaBHOM 3a Opu3rame TepMOIUIACTa, Maja Cy MOCIEABUX TOJMHA Pa3BUjeHE
Y MaIIMHE 332 WHjEKIIMOHO OpH3rame ayporuiacta. [Iporec HHjeKIIMOHOT Opr3rama ce cacToju
on cnenehux gasza:

1. Marepujain ce 10o3upa U MOCPEACTBOM MoceOHOT ypehaja 1oBOAN y HHJIMHIAD Y KOjeM
Ce BPIIIH 3arpeBame MOCeOHUM TpejaueM.

2. Y nwimHApY ce MarepHjaJ TONM W TOJl MPUTHCKOM KIIWIA MOTHCKYje OKO OCTpBa
(Topmena) u MIa3HUIlE, YIMBHE Yaype U YIUBHHUX KaHala y KATyIHY ITYTJbUHY.

3. Temmeparypa ajiata je HIXKa OJ TeMIlepaType Mmarepujaia u Beh y TOKy mporeca
MOMyHaBamka KalylHe MYIJbIHE ajaTa Joja3u A0 Harjor xjahema u ouBpirhaBama
Marepujaia aena. [locie oapeheHor BpeMeHa ce ajat oTBapa U OTIIpecak ce uzbairyje

u3 mera [4, 5].
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Cauka 9. Unjexyuono bpuseare [5]
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3.1.2. EkcTpy3uoHo dpusrame

Excrpy3nono Opusrame (cauka 10) ce u3BOAM Ha CHENMjalHUM MallMHaMa Koje ce
cacTtoje OJi EKCTpy3WOHE jenuHMile (IWIMHAAD W MYXHH BHjaK), MOTOHCKOT CHUCTEMa,
jeIMHHUIIE 3a 3aTBapame Kaiyrna, ypehaja 3a Temrepupame Kailyna | yrpaBbadke jeIHHUIIE.
[Tporec eKCTpy3UOHOT OOIMKOBaka Ce OJIBHja Y HEKOJIUKO (a3a o1 KOjuX Cy TPH OCHOBHE:

1. IlpBa ¢aza - akCHjaTHUM TIOMEpPamEeM ITY)KHOT BHjKa, PacTOIUbECHH MaTepHjall ce
NPEeKO yIMBHUX KaHana yOpusraBa y WIylybuHYy Kanyma. IIpu Tome je nckibyueHa
poTalja TY)XHOT BHjKa, IPH YEMY HEroBO aKCHjaJIHO IIOMEpPame OCTBapyje
XUAPAYTUIHA TUITHHIAD.

2. Nlpyra ¢aza - oOpanak ce XJjaau y3 WHTC3UBHY LUPKYJIANHU]y PacXJaJHOT CPEICTBa
Kpo3 cucteM anarta. [lyx aenyje Ha pacTOIJBEHH MaTepHjajl HAaKHAJAHUM MPUTHCKOM,
Kako OM ce HaJOKHAIWO HENOCTaTaKk Marepujaiia ycien xiahema M CKyIJbamba
orrnpecka. HakoH 3aBpmieHor xmahema oTmpecka, Tj. Ha Kpajy ¢asze JernoBama
HAKHAQ/IHOT TPUTHUCKA, MyK ce Bpaha yHa3aja, pOTHpa W yBJauyd HOBY KOJIUYHUHY
rpaHy’ara, TOIH T'a U IacTuUImpa.

3. Tpeha ¢a3a — xanyn ce oTBapa u BpuIM ce u3bamuBame oOpatka. Excrpys3mona
jemmHMIa ce Bpaha yHa3ax, a mula3Huna ce 3arBapa nomohy BeHTmna. OTBapame
Kanyna 06e36el)eHo je cucteMoM 3a OTBapame KOjU y OJHOCY Ha MOTOH MOKe OUTH
MEXaHWYKH Wi xuapaymaau. O0paiak ce u3 Karyna u3bdaiyje momohy u3damnuBaua,
JIOK M3BJIaYChC BUIIIKA MaTepHjaia U3 yJAMBHE Yaype BpIIH u3Bjiakad [5].

OTtnpeciiy Koju Cy AO00MjEHU €KCTPY3HOHUM OpHU3rameM Cy Pa3IMuUuTUX JUMCH3HUja U
Mace, Koja ce kpehe y rpanuniama o ucrno i Mmuiurpama o npubmmkHo 180kg. Exctpy3nono
Opu3rame je oroIHO 3a MPOU3BO/ Y BeOMa KOMIUTMKOBAaHUX 00pajiaka ca TOJIePaHIIjOM O]
HEKOJIMKO MHKpoMeTapa. OTipeciu 100HjeHH OBOM TEXHOJIOTHjOM MOTY OWUTH BUIIEACTHU U
BHIIIEOOjHU, MOTY C€ MPOM3BOAWTH Y KOMOWHAIMJH Ca METaJTHUM YJIOMIIAMa, MOTYy OWUTH
KpyTd (uBpcTH) U meHacTH. lIpousBoama oTmpecaka Moke Tehw HEMpPEeKHIHO ABaAECeT
YeTHpH caTa Ha j1aH [4, 5].

JIOBOJTHH ___ rpejau — -~ 1eB HENOKPETHH BaJbaK
i \ 7 / /
pe3epBoap ".\ / / 4 / /~ TOKPETHHU BaJbaK
IHIHHEAAD 32 \ / / ijm!m BHJaK / xamyn / —uBop
f f/ 4
\ /

\ 3aBpTam CTE3HHU
\ .

IMWJINHIAp

;" / J
/! J
/ 'Mi1a3HUII]
J \
f

AN 2

L_MOTODH U N
[ 3ymaarmm 3a HEIIOBpaTHU
poTanijy BUjaka  BEHTHI

XIIpayTHIHA
© LUWIMHIAp

}- JeIMHHUIIA 3a YOpU3TraBame + CTe3HA JeJIMHUIIA RE——

Cauka 10. [llema mawune ca anamom 3a excmpysuono opuseare [5]

3.1.3. AHasu3a HuKIyca Opusrama

Panau nuximyc Opusrama je BpeMe moTpeOHO 3a U3pajy JeTHOT WK BHUIIE OTIpecaKa
(axo Kamym caap:ky BUIIE KaTYITHUX IIYIJBHHA), OMHOCHO TO j€ BpeMe Koje MpoTeKkHe nu3melhy
nBe uctouMene (ase y mporecy oOpusrama [5].
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Paguu 1wmkiyc 3amouMise  3aTBapameM  ajara, a 3aBplllaBa  Ce  OTBaparmbeM,
n30alMBambEeM TOTOBOT Jiea M MPUIIPEMOM ajiaTa 3a HOBH IMKIyC Opusrama. BpemeHcku
JjarpaM ca akTUBHOCTHMA TOKOM Opu3rama OTIpecKa IiacToMepa caapxku cienehe dase:

* 3aTBapame Kallyla, Koje Y BeoMa KpaTKOM BPEMEHCKOM NEepHOAY U3BOAM jeANHHIIA 32
3aTBapame.

* 3aTuM crenu NpUOIMIKABaEe jeOUHMIE 3a OpU3rame Ka HEMOKPETHO] IUIOYH, MPH
yeMy ce oBa (ha3a 3aBplliaBa HACIAMHAKLEM MIIA3HUIIC HA YJIHBHY 4aypy.

» ®das3a koja cienu je yOpusrapame pacTOIUbEHE Mace y KalIylnHy myrsbuHy. [loTpedan
MPUTHUCAK pacTona ce obe30ehyje akcHujaTHUM KpeTameM IMy)Ka MM KJIUMa, OJHOCHO
XUApayTnYHAM IuHApoM. [lpuTtHcak yOpusraBama 3aBHCH O/ BpPCTE IOJIUMEpA,
kpehe ce o 500 1o 3000 Gapa, mTo 06e30ehyje mpuTHcak y Kalymy pefa BeInduHe
1000 6apa. bp3una yopusraBama U3HOCH 2 m/s.

» Ca 3aBpureTkoM (paze yOpu3raBama nmounme gaza xmahema oTnpecka. Y jeTHOM ey
oBe (ha3e MPUTUCAK Y IMIMHIAPY MMa HIKY BPEJHOCT OJ NMPHUTHCKA yOpH3raBama M
NpeacTaBba HakHAAHU mnpuTHcak. Haknamuum mnputncak o00e360ehyje momatHy
KOJIMYMHY pacTola y KalyHOj IYIIJbHHU 300T CKYIUbama OTIIPEcKa MpH xiahemy.

*  Opvuname MJa3HHUIE W TOYETAaK MOHOBHE IUIACTU(UKAIM]E MOYUIE Y TPEHYTKY
NpeKua JIejCTBa HAKHAJHOT NMPHUTUCKA Kaaa My HMOYMI-e Ja ce Okpehe m yBiaum
HOBY KOJMYMHY TpaHyiaTa. K ce moBmaun yHazan ocinobahajyhu mpocrop 3a yHOC
HOBE KOJIMYHMHE rpaHyJaTa.

* Ako xualjeme OTIpecka HHje 3aBpIICHO OHO C€ HacTajba y MEPUOIY I0JaTHOT
BpeMeHa xialema.

* OrtBapame Kajynna U u30aluBambe OTIPECKAa M3BOJAU CE HAKOH HETOBOT MOTIYHOT
OTBPbaBamka, OJJHOCHO XJahema.

* Ha xpajy nmxiyca Opusrama Kadyl ce TpHUIIpeMa 3a HapeIHW IUKIYC, BPIIA Ce
uynihene ¥ MOAMAa3UBake U EBEHTYAITHO ce yOallyjy MeTaiHu yaomiu [5].

Bpeme pagnor mukinyca (ciuka 11) y HajBehoj mepu je onpeheHo BpemMeHOM Xiiahema

OTIIPCCKaA.
3aTBapame KaryIa —L
IIPHOMIIDKABAILE MIa3HHIIE
yOpHsraBame

HAKHAHH IIPHTHCAK

TUIACTHQHITHPAE:e H
OIMHTIaEe MTIa3HHIIe

JIOMYHCKO Xnal)eme oTIpecka 41

xnaljeme oTHpecka

OTBapame KaTyma u
u30alUBamke OTIPECKa
HOCITYKHBAkbE Kalyla
(moaMasHBame)

IUKITYC HHjeKIHOHOT OpH2rama

Cauka 11. uxnyc bpusearsa [5]
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Ha cnum 12 npukasas je 0AHOC BeJIMYUHA MOjeqMHUX (aza y HUKIIyCy Opu3rama.

OTeapame/3aTBapame anara

taza
HAKHATHOT
IPUTHCKA

OO0MHKORALE

Cimmka 12. Vuewhe nojeounux ¢pasa y yuxnycy [5]

3.1.4. IlojmoBH KoOju onucyjy Opusrame

Yopuszasamwe: llpouiec pu KojeM pacToll MyHU Kalyll, Ipu ojxpel)eHOM MPHUTUCKY U
Op31HU, KOJU Cc€ NOJIeIIaBajy y 3aBUCHOCTH O] BPCTE TEPMOILIacTa.

IlIpumucax yopuszaeara: I1on 0oBUM Ha3MBOM C€ MOJpa3yMeBa MPHUTUCAK pacTomna y
LWINHAPY 3a TOIJbEH-E. 3aBUCHU OJ IPUTHCKA y XUAPAyJIUYHOM CHUCTEMY M O] IPEYHHUKa
MTY>KHOT BaJbKa.

Haknaonu npumucax:. llponyxeHo JeloBame MPUTUCKA Y LWIMHIPY paau
MoNykhaBamka MyIMJbHHA HACTAINX CKYIIJbakheM MaTepHjaia Mnpu xjiahemy.

Jo3upame: YHoulewe oapelleHe KOMMUMHE MaTepujana y HMIMHIAP 32 TOIJbEHE,
noTpeOHe J1a 6u ce 10OMO KOMILJIETaH TPOU3BOI.

Makcumanna cuna 3ameapama. Hajeha cuna kojy mocTwke — jeAMHUIA 3a
3aTBapame HAKOH MOTIIYHOT 3aTBaparma Kajayma.

Cuna opycarva: Cuna K0joM jeIMHUIIA 3a 3aTBapame Jiellyje Ha 3aTBOPEH Kallynl U
CIpedaBa HEroBO OTBapame y ¢daszu yopusraBama. Cuna apxama yBeK Mopa ga o0yzae Beha on
cuiie yOpusraBama.

bp3una yopuscasarwa: bp3uHa KojoM ce pacTOIJbEHU MaTepujall YTHCKYje Y KallyIl.
3aiaje ce y 3aBUCHOCTH 0] 00JIMKa MpOoU3BoJa U BpcTe Tepmoruiacta. Oomuno je 0,5 m/s, a
MOXKe OuTH MakcuMaiHo 1,5 m/s.

Bpeme yopuseasama: Bpeme notpeOHO Ja My>KHU BHjaK YTUCHE PACTOIl y MIYTJbHHY
Kanmymna. 3a u30eraBame JUHHMja Cllajalba U CMalbelhe CKyIJbama y MpaBlly T€UeHa, BpeMe
yOpusraBama Tpeba aa m3HocH 1/2 yKymHOT BpeMeHa Tpajama IHKiIyca. Tume ce nobuja
00Jba CTAOMITHOCT TAYHOCTH TUMEH3H]ja MMPOU3BO/IA.

Bpeme 3ameaparma kanyna: Bpeme usmely nouerka u Kpaja omepaiuje 3aTBapama,
yKIJbydyjyhu U pa3Bujame cuia 3aTBaparma. Y YKYIIHO BpeMe 3aTBapama yKJbYYeHO je U
BpeMe 3allITUTE Kayra.

Bpeme oo3upamwa: Bpeme nmotpebHO 3a mpuUmnpeMy pactona 3a cieaehe yopusraBame,
yKJbY4yjyhu u exkoMipecujy, ako je 3aaara.

Bpeme xnahemwa npouszsooa: Bpeme nmoTpebHO /1a ce 0XJIaid MPOU3BO]T Y 3aTBOPEHOM
KaJyny Ha TeMIepaTypu Ipu Kojoj ce m3bailyje U3 Kaiaymna, a J1a He johe 1o negopmucama.
3aBHcH Of1 BEJIMYMHE NIPOU3BOAA U XJalewma Kajlyna, a mounme Tehu HAKOH UCTeKa BpeMeHa
HaKHaTHOT TIPUTHCKA JI0 TIOYETKa OTBapama Kanymna [5].
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3.1.5. [lapameTpu npoueca dpusrama

[Tapamerpu npoueca Opusrama JUPEKTHO YTUUY Ha KBaJIUTET OTIPECKA, T€ CE BUXOBE
BPEIHOCTH MOPajy MPATUTH U OJIP>KABATH Y TOKY PaIHOT HUKIyCa.

HajOutHuju yna3nu napameTpu Opusrama cy:

* IIputucax

* Temneparypa u

* bp3uHa myxa WiIn KJIKANa
» Ilpumucax

Xuopaynuunu npumucak: IIpencraBiba NPUTHUCAK Y IOTOHCKOM LUIUHAPY MaIlMHE,
norpebaH Aa ce capiaznajy OTHOPH y MJIA3HULM, YJIUBHOM CHCTEMY U OTIOPH TeueHma Y
kanyny. CnuuaH je OpuUTHCaK Ha 4Yely myxa. ['eHepanHo, Harjio pacrte y KpaTKoM
BPEMEHCKOM IEPHUOy Y CKJIQAy ca OTIIOpUMA TE€UEHa U PacTOIJbEHOT OJIMMEpa.

Ilpumucax y kanyny. Memwa ce o1l Tayke 0 TauyKe y KAIYITHOj NIYIUBMHHA U BEOMa je
Ba)KaH 3a KBAJIUTET OTIPECKa.

Haxnaonu npumucax: HakHaTHY TIPUTHCAK MPEJCTAaBJba MPHUTHUCAK KOjU 3aTIOYHIHGE
dazom xmahema u muMe ce o0e3belyje MOMyHCKO MOMymaBame Kalyna npu Xiahemwy
ormpecka. CaMMM THM OBaj TPUTHCAK j€ Yy MNPHHLUUIY HIKH OJ TPUTHCKA y Qa3u
yOpu3raBama, a HOCeOHO j€ Ba)KHO NMPOLIEHUTH BPEMEHCKHU TPEHYTaK merose npomene. OBaj
TPEHYTaK Cc€ MOXKE OJIPETUTH aKO C€ HETPEKUIHO MPAaTH MPOMEHA MIPUTHCKA y KaTyITy.

» Temnepamypa:

Temnepamypa pacmonmbenoz mnoJauMepa TepMoauHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE
pacromna, Kao Ha IpPHUMEP BHUCKO3HOCT, CHTalNMja M crneuupuyHa 3anpeMuHa 3aBHCE OJ1
TEeMIIepaType PacTOIJBCHOT MOJMMEpa IITO YTHYE W Ha MPHUTHUCAK Yy Kalylmy ¥ KBaJUTET
otnpecka. IIpousBohaun rpanynara najy mojaTke O peJIeBaHTHMM MapameTrpuma oOpaje
n3abpaHor maTepujayia mpu Opu3ramky U MOTPEOHO j€ KOPUCTUTHU UX TPHU TMOJCIIaBamby
MalligHe.

Temnepamypa xuopaynuunoz yba - EHepreTcku TyOWIIM y BEHTHJIMMA, MyMIH U
LIEBOBOJY, 3aBHCE OJ1 BUCKO3HOCTH YyJba, a BUCKO3HOCT BEOMA 3aBUCH 0OJ] Temreparype. 360r
TOra CBa KpeTama NPWIMKOM EKCTPY3MOHOI Opu3rama 3aBHCE OJ] TeMIlepaType yJiba.
VY3umajyhu 10 y 003Mp, MammHa MOpa MMaTd MOTYhHOCT KOHTpOJieé W TOJEIIaBamka
TeMIIepaType XUIPAyJTHIHOT yJba Mpe MOYETKa IPOU3BOIHE.

Temnepamypa kanyna - llpeacraBiba IJIaBHU YTULAJHU (AKTOP €KOHOMHYHOCTH
mporieca, TAYHOCTH TUMEH3HMja U KBAJUTETa MOMymhaBama Kanymna. OBa Temreparypa 3aBUCH
0]l cucTema xJahema.

» bp3una nyxca - bp3uHa akcujaTHOT TIOMEpama MyXa HMMa YTHIA] Ha MpPOIEC

eKCTpy3uOoHOT Opusrama y (aszu yopusrasama [4, 5].

3.2. 3D mramna

Texnonoruja 3D ckeHHpama JaHac CBE BUILE yJa3W y Mpolece pajga pasInduTHX
uaaycrprja. 3D mTamma je MojepHa TEXHOJIOTHja TPOM3BOIBE TPOTUMEH3HMOHATHUX
o0jexaTta. Y TpPOJMMEH3HOHAIIHO] IITAMIM OO0jeKaT ce Kpeupa CYKIIECUBHUM HaHOIICHEM
ciojeBa Matepujana. 3D mramna nmpescTaBiba reHepaiHo Opike, jepTUHHU]E U JaKIIe pelienhe
Ol APYruX TEXHOJIoTHja mpousBoame 3D oOjexkara. OmoryhaBa u3pany Makera jaeioBa U
CKJIONIOBAa OJ BUINE pPAa3JIMYATUX MaTepHjajia, pa3IHIUTHX MEXaHUUYKHX U (U3NIKHX
CBOjCTaBa y jEAMHCTBEHOM Iporiecy. OBa TEXHOJOTHja MPOM3BOJIM MOJIENIe KOjU BEpPHO
OIOHAIIIA]y M3TJIC, YTHCAK U (YHKIIMOHATHOCT MPOM3BOIa poToTHna [6, 7].
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VY nocnenmux HEKONUKO roauHa 3D mrammaun cy moctand GUHAHCH]CKU JOCTYITHH
MaJlUM | CPEIbUM Ipeay3ehinma, yuMe ce u3paja MpoTOTHIIA IOMEPa U3 TEIIKE WHAYCTPHUje
y KaHIeIapHujcko okpyxkeme. Cana je Mmoryhe u UCTOBPEMEHO yKIIANamke Pa3IMuuTHX BPCTa
marepujaia. OcuM wu3pajae MPOTOTUNOBa, 3D miTammayu HyJae BEAMKH MOTEHIMjAT 32
NPOU3BO/Y PA3NUUMTHX —AalIMKalMja y o0JlacTM TpPOHM3BOIIE HakuTa, o0yhe,
HHIyCTPHUJCKOT JM3ajHA, apXUTEKType, ayTOMOOMJICKE MHIYCTPHje, aBUO, CTOMATOJIONIKE U
MeIUIMHCKE HHAYyCcTpHje [6, 7].

3.2.1. Texnoaoruje 3D mramme

Y 3aBHCHOCTH O] TpPHUMEHECHUX MaTepHjajia M MeXaHW3ama CTBapama CJ0jeBa,
kinacudukanuja RP TexHomornja ce Mo)e U3BPIINUTH Ha:
SLA noctynak (cmepeonumoepaguja),
SLS moctynak (cenekmusHo 1acepcko cunmeposarse),
LOM nocrymnak (ramunayuja),
FDM nocrynak (excmpyouparve),
Ink - Jet Printing,
OnHolIEeHe MaTepHjalia JIACEPOM,
KomOuHOBaHM TpOIIECH J10/1aBaba U OTHOIICHa MaTepHjaia [6].

YVVVVYVYYVYYV

3.2.2. SLA nocrynak — ¢oroaurorpaduja (stereolithography apparatus)

dotomurorpadeku SFF noctymnuu (cnuka 13) cy 3acHoBaHW Ha Kopuiihemy cBeTIia 3a
CEJIGKTUBHO OTBpAmaBame (poroouspurhaBajyhux cmomna. Iloctoje ABa OcHOBHa Mpuiiasa:
¢doronurorpaduja u poromackuur [6].

YcMmepaBame cHoOIIA (TalBo Oriie/ana)

raTdopma
> (mdr)

Mexanuszam 3a
HaHOIIIEEK:€ CII0]a
TEYHOT
ToIuMepa

Cauka 13. Jlacepcka ghomonumoepacghuja [6]

HajOuTtHuje kapakTepucTuke TeXHUKe poToauTorpaduje:

* To je mpBa TexHoNorMja Op3e wW3paje NPOTOTUIIOBA, M JOII YyBEK Hajuemthe
kopuutheHa, kojy je passwia komnanuja 3D Systems uz Banencuje, CAJl, 1986.
TOIMHE

* Huje ckyna y nopehemwy ca apyrum TexHukama [6, 7]
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* Kopuctu Teunu nmonuMep oceTHUB HA CBETIOCT

* 3axTeBa HAKHAJHO OTBP/AABAIE jep Jacep HeMa JOBOJbHY CHAry 3a KOMILICTHO
OTBP/IHbaBabE

» JlyrorpajHo OTBp/HaBamke MOXKE JOBECTH 10 Aedopmucama (yBUjama) aerna

* IloBpmmHe Cy A0CTa KpTe M MMajy M3TJe] CUTHUX 'cTerneHuna", 300r yera ce Mory
HAKHA/IHO MECKapUTH

* V¥V 3aBUCHOCTH O] 1e0JbMHE HAHETUX CJI0jeBa (KOpakKa), MPEIU3HOCT O Z-OCH MOXKE
OWTH pa3IMUnTa

» ITlotmopHe cTpyKType ce, y IPUHIIHITY 3aXTeBajy

* Tlocrynak je jenHOCTaBaH

* HeouBpcnu MaTepujai Moxe OUTH TOKCHYaH, Ia je HeONMXOAHa BEHTUJIaIN]a

* VYV umby mobosbliama eCTETCKOT U3IIIEa, €0 ce MOXKe HakHaaHO (apbatu [6, 7]

Jlacepcka ¢oTonuTorpaduja cTBapa JeI0Be 0] aKPUIIHE HIIH €OKCU-CMOJIE TUPEKTHO
U3 Cyda ca Te4YHUM, (POTOOTBpAMKaBajyhuM IMONIMMEPOM CEIEKTHBHUM OuBpIIhaBameM
nojauMepa mnomohy ckeHupanor (ycMepeHor) jacepckor cHoma. [IpowsBoam ce rpane Ha
wiatrGopmMu, Koja ce rmomepa 1mo BepTUKaimHo] ocH. [log mejcTBoM (hOKycHpaHOT JlacepCKOr
CHOMA J0JIa3u 10 OouBpIIhaBama jeJHOT CIIoja M3JIOKEHOT CHomoM. HakoH m3pazme jemHor
cioja, mardopma ce nmomMepa y TEYHOM TOJIMMEpPY 3a jenan kopak mo Bucuau (0,1-0,25mm).
OBaj xopak, yjeqHo AepUuHMILIE pe3osylnujy TauHocTH u3paae 3D nena mo Bucuuu (Z-ocm).
3atuM ce mpolec MOHaBJba, (OpPMUpa HOBH CJIOj W Claja ca MPETXOJHUM CJIOjeM, CBE JI0
KOHAa4YHE M3paJie JIena.

C o63upom Ha TO na cy (OTOMOIMMEPH PEJIAaTUBHO BHUCKO3HHU, MpPU CIIYIITambY
iatdopme (Tj. Jena) y Cyay ca HOIMMEpPOM 3a IaTH KOpak, MPOoIiec TeYeHha IoJImMepa MpeKo
TOpH-C MOBPIIMHE OYBPCIIOT Clioja, oABHja ce cropo. Ocum Tora, Temrmeparypa u3paheHor
crnoja Beha je o Temmneparype HEOUBpCIIOT MOIMMeEpa, MITO HAaKHAIHO OTeXaBa mporec. M3
TOT paszjora ce MpUMeEmYje MeXaHHM3aM 3a HaHolleme, Ja Ou ce Taj mpouec yoOps3ao.
Komnanpuja "3D Systems", ump. y crepeonutorpaduju KOPUCTH MEXaHU3aM KOJ Kora ce,
HajIpe miargopma CIyuTa nap MUJIMMETapa HUKE OJ] MPOMHUCAHOT KOpaka, ITo omoryhasa
TEYHOM TOJIMMEPY Ja TPEHYTHO NpEKpHje TOpy MOBPLUIMHY MPETXOAHO H3paleHor cioja.
[Inardpopma ce 3aTUM MOAMKE HA JKEJbEHY BHCHHY, a JI€0 MEXaHW3Ma, IOMYT OINTpPE
JonaTuIe Mpeja3y MPeKo MOBPIIMHE a Op30 OACTPaHH CYBUIIIHU MaTepHjall U H3paBHA CIIO].
3D npuka3 mocTymka je meMaTCKy npukas3an Ha ciuim 14 [6].

PezepBoap ca cmosiom
(3a MOHOBHO HAHOIIICHE)

Jlacep n
ONTHYKHU

ypehaju

Cyn ca
HEOYBPCIIOM N
TEYHOM CMOJIOM

Cauka 14. I[Ipocmopna wema SLA nocmynka [6]
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3.2.3. SLS mocrynak - 1acepcka ¢y3uja (selective laser sintering)

HajoutHuje kapakTepuctruke Texuuke SLS mocrymnka (ciuka 15) cy:

* HajBume npumemnBana, SLS TexHosoruja je mareHtupana 1989. rogune on crpane
Texkcamkor YuuBepsutera, Ocmun. OB CUCTEMHU Cy Takohe pa3BWIM U MMajy HA
TPKUILTY CBOj€ CONCTBEHE MamuHe 3a SLS

* Kopuctu ce 3HaTHO Beha enepruja Hero kox SLA TexHosoruje; moryha je m3pana
CTPYKTYPHUX, OTHOCHO ()YHKIIMOHAJTHUX JEJI0Ba

» Jlacepcku CHON BpIIM CEJICKTHBHY (Dy3Wjy MpamikacTor Marepujana: CHHTETHYKOT
npaxa, eJ1acToMepa, 1 y HOBHje BpeMe, CBE BHILIE, METATHOT Ipaxa

* Ilpennoctm Ham SLA TeXHOJIOTHjoM Cy y MOTYhHOCTH NpUMEHE pPa3HOBPCHUX
MaTepujaiia ¥ NpuOImKaBama Kopuiihemy yoOMuYajeHMX IUIACTMYHHMX MaTepujajia
KOjU C€ KOPUCTE y MPAKTUYHO] IIPUMECHU

* 3aBHCHO 0J1 KOpaka CJI0jeBa, TAYHOCT y>K BEPTUKAIHE 0CE MOKE OMTH pa3InunTa

» Ilocrynak je jeqHocTaBaH

* TIlocroju moryhHOCT wW3pasge ca MaTepujaluMa CIMYHUM  TEPMOIUIACTHMa
(moyinkapOOHATH, CHHTETHKA WM CHHTETHKA ITyHhCHA CTAKIICHHM BJIaKHIMA)

*  OBHM MOCTYIIKOM ce 0OMja CUTHO3PHACTA MTOPO3HA MOBPIITUHA, OCUM y CITy4ajy Kaja
ce 00J10)kH o/ipe)eHnM MaTepurjajaoM, Y1joM IPUMEHOM Takol)e ojayaBa J1eo

* HeouBpcinm marepujan ce jeIHOCTAaBHO OJCTpambyje IO HU3paad YEeTKAmbeM WIH
onyBaBameM [6, 7]

CO2 macep

Hanomeme 11 paBHaB:€
___pJIpaXa TOIIJbUBOT

O I€)CTBOM
TOILIOTEC

Cauka 15. Jlacepcka ¢ysuja [6]

VY oBuMm Ttexnukama, CO2 cioj mpamkacTor Marepujana je pamupeH M IMOpaBHaH
MPEKO TOP-E MOBPIITMHE CTPYKTYpE Koja ce uzpahyje. Jlacepckom 3paxy ce Tajga, CEIeKTUBHO
u3JakKe C€J0j MpH 4YeMy ce BpIM (y3HMja OHUX MOBpIIMHA JAePUHUCAHUX T'E€OMETPHjOM
nomnpeyHor cnoja. Yectune mnpaxa ce cmoajajy pasziMuMTAM MexXaHu3Muma Qyswuje,
yKJbY4dyjyhu TOmbeme, MOBPLIIMHCKO BE3WBAMKE, CHHTEPOBAKE, Ka0 U HHUXOBO oO0Narame
nonuMepuma. Marepujan Koju HHUje OMO H3JIOKEH JlacepcKoM 3paky (dy3mju) ocrtaje Ha
MECTy Kao MOTHopHU MaTepujai. [locime HaHOIIEWa CBAKOI CIll0ja, MOKpPETHa miatdopma
cmymiTa J1eo 3a Ae0JbuHYy cioja u cieaehu cioj mpaxa ce HaHocu. Kama ce 1e0 KOMITIETHO
U3paju, OH je CTPYKTYPHO OJIBOjE€H OJI IIPAIIKACTOr MOTIOPHOT MaTepHjana. Hekonuko BpcTa
Marepujaja cy y ynorpeOu: IIacCTHYHH MaTepHjaii, BOCKOBH M METAJIHE JIETYpe ca HUCKOM
TEMIIEPaTypOM TOIUbEHA, KA0 M METalH OOJOXKEHH MOJMMEPOM M KepaMuKa 3a u3pany
npenobmka [6].
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3.2.4. Tlopehemwe SLA u SLS nocrynaka

ITopehewe SLA u SLS texHomomkux mocrynaka RP, Moxe ce M3BpIIMTH ca BHUIIE
acriekara.

Texnonowxku mamepujanu:. SLA (Stereolitography) rexnosoruja je numMuTHpana Ha
ynorpedy (oTooceTJbUBHX cMoOia Koje cy yrmaBHoM kpre. SLS mpouec (Selective Laser
Sintering) Moxe NpUMEHUBATU IPAILIKACTES IMOJIMMEpPE KOjH Ce NPHIMKOM CHHTEPOBamba
BeoMa JI00po MpUOINKY]y TEPMOILTIaCTHMA.

H3zneo nospuwuna: IlopmmHa aemna upahenor SLS TEXHOIOTH]OM je CHTHO3PHACTA,
Kao TOCIEeANIIa TOTa IMTO Cy ce JAenuhu mpaxa Ha noBpiimHama mehycoOHo crojunu 6e3
KOMIUIETHOI TomJbewa. IlITo ce Tuye KBamureTa MOBPLIMHA, AeidoBU u3pahenu SLA
TEXHOJIOTHjOM, YIJIABHOM HajMainyjy oHe mpousBeaene SLS texnomorujom. IloBpmune cy
YHUCTHj€ ¥ 3HATHO Mame Xpamnase. Y 3aBUCHOCTH o]l motpeba SLA nenoBu ce MOy HAKHaIHO
oOpalhuBaTu meckapemeM, a TOCTOjU MOTYNHOCT HAaHOIICHA CIIpeja WIH Ce MOTY KOPUCTHTH
3a MoOJeNHMpame y TEeXHHKama JiMBema. AKO TeMmIleparypa HeodBpeior mpaxa y SLS
TEXHOJIOTHjU TIOCTaHEe MIPEBUCOKA, TaJa C€ CYBUIITHU (y3MOHU MaTEpHjall MOKE CKYIJbaTH Ha
HEKUM JienoBuMa nospuirHa. SLA je 00sba TEXHOJIOTHja KaJla ce 3aXTeBajy (UHU U NPELU3HU
JeTaJbu.

Jumenzuona maunocm: SLA TexHonoruja naje sehy taunoct uspaheHor nena, aau
SLS TexHonOrWja je Mame CKJIOHA 3a0CTAIMM HAllOHWMA, Y3POKOBAHUM IyrOTPajHUM
ouBpiIhaBakeM U OKOJHUM HamoHuMma. O6e TeXHOJOrMje MMajy 3ajeJHHUYKM HEeJOCTaTaK -
HETAYHOCT YK BEpTUKAHE oce (300r wm3paje y ITUCKPETHHM ciojeBuma), amu SLS
TEXHOJIOTH]ja je Make IPEeIBUAJbHBA 300T IPUMEHE Pa3HOBPCHU]UX MaTepHjajia U mapamerapa
mporeca. Temrieparypa y SLS moctynky Moxke TOHeKaa OWUTH TakBa aa y3pokyje dysmjy
CYBUIIIHOT MaTepHjajia Mo MOBPILIMHHU JIeJIa, IITO JOJATHO MOXe YTHIIATH Ha HETAYHOCT 110 Z-
ocu. SLA mpousBoau mare oa nmpobiema "3apo0beHUX 3ampeMHuHa" y Kojuma ce 3aJpkaBa
Te4Ha CMOJIa, ILITO U3a3MBa AUMEH3MOHA OJIcTynama. SLS nporec Hema oBuX mpobiema.

Ilomnopune cmpykmype: SLA nenoBu oOMYHO, 3aXTeBajy MOTIIOPHE CTYKTYpE Y TOKY
nporeca uspage moaena. SLS nenosu, 300r mocrojama MOTIOPHOr Npaxa, Hajuenthe He
3aXTeBajy MKAaKBY MOTIIOPY, ald TO 3aBUCH OJ KoHGurypamnmje nena. HakoH ykinamama
MOTIIOPHE CTPYKTYpPE, BE€HH JICIMMUYHU OCTAIlM Ha JIeNy Y3pOKY]y TUMEH3H]CKY HETaYHOCT U
HapyllaBajy u3riesn Jena.

Oébpaougocm: Y npunmuny SLA martepujanu cy KpTH M TEIIKO MX j€ HaKHAIHO
oOpahuBaty, 1ok cy SLS maTepujany cIu4HM TEPMOIUIACTUMA U UMajy A00py 00paauBOCT.

Jumensuje oena: SLS u SLA nenoBu ce MOry IPOU3BOJUTH MCTUX JUMEH3H]a, allid
YKOJIMKO C€ 3aXTeBa M3pajia Mpou3Boja U3 BUIIE JenoBa, SLS nenoBu ce nakiie mehycoOHo

Be3yjy [6].

3.2.5. Jlom nocrynak samunanuja (laminated object manufacturing)

[Tocroje nBa SFF mocrynka mamunanuje. Laminated Object Manufacturing (LOM) je
METOJl JTaMUHaIWje KOju je pa3Bwia u komeprujanmuizoBana Helisys Kopnopamuja (CAH) u
TEeXHHKa JJaMuHaIuje nmpousBeaeHa o crpane Kira Kopnopanuje (Jaman).

HajOuTtHuje kapakTepucTuKe TEXHUKE JIaMUHalIHje:
* Jleo ce ¢gopmupa oj ciojeBa mamupa, MJIACTUKE WIM MeTanHe (OoJIHje CIOjeHUX

JIETUbEHEM U MaTepHjalii UMajy HUCKY LIEHY

* Benuku nenoBu, y mporecy HeMa XEMH]CKHUX peakiidja, ma ce MOory u3pahuBaru

JICJIOBH BEJIMKKX TUMeH3Hja [6]
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* TayHOCT MO BEpTHKAIHO] OCH je Mama Hero kog SLA u SLS texHonoruja

* Ilpeocranu maTepujayi ce OACTpamyje ca Jeia pejJaTUBHO JIako jep ce dopmupa y
00JIMKY CJI0jeBa M3PE3aHUX Ha Majie KBaApaTe

* IlpousBoau Ou HaKOH u3pajne Tpebano na Oyay 3aJuBEHH, Ja Ce HE OW OBJIAKHIH

(marmmup amncopOyje Biary)

» Ilpe 3anuBama, MPOU3BOAN UMajy TEKCTYpPy HAIMK MEKOM JIPBETY; 3aJIMBajy ce O0joM

Wi j1akom [6]

LOM Ttexnomoruja (cnmka 16) je 3acHOBaHa Ha OQy3MMamy MarepHjajga IpH
bopmupamy oapeheHor cioja, MITO je CYNpOTHOCT Y 0AHOCY Ha npyre RP texnonoruje koje
cy 0Oa3upaHe Ha NPHHIOUNY JojaBama ciojeBa. LOM rpamu mnpeamere nomohy ciojeBa
manupa J0K Ce CBE BHINE TEXKU NMPUMEHH IUIACTHKE M TaHKUX MeTanHux ¢omnuja. CiojeBu
(JlTaMMHATH) KOjU WMAajy aJaxe3hoHa CBOJCTBA KOja C€ aKTHUBHUPA]y TOILUIOTOM JIETE CE 3a
MIPETXOHHU CJI0j, 3arpejaHuM BaJbKOM. Jlacep 3aTHM cede CroJballlibe KOHTYpE J1ea, OJHOCHO
CBaKor ciioja tor nena. Jlacep Tajga Ha MPEOCTAIOM MaTepujaly BaH KOHTypa Jela, Ipu
CBaKOM CJIOjy, YHAKPCHO ype3yje Majie KBajapare (CIHKa a) M, KaKo ce MpOIeC MMOHABJbA, TH
KBaJ[paTU Tpaje IUIOYHUIE KOje MPEICTaBJbajy MOTIOPHY CTPYKTYpY. YHAKpPCHO Ype3aHu
KBaJIpaTH Ha TPEOCTAIOM MaTepujally OKo m3paleHor nena yOp3aBajy HETOBO CKHIIAGE.
LOM TtexHonorujoM ce u3pal)yjy BelIuKku AeTOBH pelIaTUBHO OP30, jep ce JacepoM CKEHUPa]y
caMo KOHTYpe.

Jenuau Hedotomurorpadcku SFF mocrymak mpousBesneH y JamaHy je JlaMuHaImja
kojy je npousBena Kira Kopnopanuja. J{ok je "Kira" oCHOBHH NpPUCTYI M3paJnd HUCTH Kao U
onaj mpumerbeH y Helisys LOM mamunu. Mamuna Kira Solid Center-a (SC mamuna) ce
3HA4YajHO pa3nuKyje y umiuieMeHtanuju. SC MalmHa KOPUCTH CTaHAApIHU IITaMIapCKU
nanup KOoju ce AOBOAM MAallMHHU KOpHUIINemeM yOOU4ajeHOoT JTacepCKOr ITaMmaya (Komupa).
[TpunTep (mTamMnayd) KOPUCTH AJAXE3UOHU TOHEP 3a MITAMIIAKE CIOJBAIIBE CTPYKTYpE CIIoja,
Ka0 U 3a IMTaMIlakbe YHAKPCHHUX JIMHU]a, 300T (hopMHparma MajIiX KBaJpara Ha CBaKOM CIIOjY
nanupa. 3arpejaHa mioya 3aTHM cliaja Manup ca IpeTXoJHuM ciiojeBuMa. CroJbHE KOHTYpe
clloja ce OHJA CeKy KapOuIHUM HOokeM. KBajpaTHUM cerMeHTH MOTIOpHE CTPYKType Takohe
ce ucenajy aa Ou yop3aiu \beHO OTKIamame (ciuka 0) [6].

JIACCPCKH IMTaMIIAY Ca
AaJIXC3MBHIIM TOHCPOM
[ i |

—

CO.ZLaser |

sarpejaa mioga KAPOTIHI

3arpejaHu BaJbaK HOMXK
Mamip ¢

aIXe31BHO
HMIIpECTHHPAHH ITAIIIp

ﬂl—|

Camka 16. [Tocmynyu ramunayuje [6]
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3.2.6. ®JIM nocrynak — ekcryaupame (fused deposition modeling)

[IpBo 0OMMKOBamE EKCTpyAUpameM 0e3 Kopulllhema ajiata 1 mprudopa pa3BUjeHO j€ U
KoMmepijanu3zoBano o crpane Cmpamacyc, (CAJl). Iocrymak je nasBan Fused
Deposition Modeling - FDM

CrannapIHu MHXEHEPCKU TepMoIuiacTd, kao mro je ABC, mMory ce KOpUCTUTH Y
M3paiy CTPYKTYpHHX (yHKIMOHATHUX aenoBa; ®JIM je jemmHa TexHOJOTHja Koja
uspahyje nenose ox ABC- a, KOju je MPBEHCTBEHO HAMEHCH 33 OpU3Tamke y Kalylmuma
Mory ce npousBecTy AenoBu quMensuja 1o 0,6 x 0,6 x 0,5m

Hut 3arpejanor TepMoOIIaCTHYHOT TIOJUMEpPA Ce UCTUCKYje Kao macTa u3 Tyoe ja ou
ce hopMHpao clioj

Tepmorutact ce 6p30 ximaau Kana ce miatdopma oap)kaBa Ha HUXKO) TEMIIEPaTypH
Hanomiewe cioja je NOHEKaj HEyjelHA4YeHO, TaKO Jia IMOBPIIMHA MOXXE IMOCTaTH
MCKOIIIEHA

Huje Tako pacnpoctpamena kao SLA u SLS texHonoruja, anu ce yremespyje 300r
PAacIIoIOKUBUX MaTepHjasia

®IM TexHonorujoM (cnuka 17) ce HAaHOCH KOHTHHyaJlHa HHUT TEPMOILIACTHYHOT

MOJINMEpa WM BOCKA KPO3 CTPYjOM 3arpeBaHy Opu3rajbky. MaTepujai ce nonpeMa Kao HUT Y
rJIaBy 3a UCTUCKUBAIE W 3arpeBa JI0 TEMIIEPaType HEIITO HMCIOJ TauyKe TOIJbCHAa, TAKO Ja
perraTiBHO OpP30 OYBPCHE HAKOH M3JIacKa u3 Opmsrasbke. Moryha je u3pana nemosa 6e3 Behux
mperycra - Tajia Hema norpede 3a MOTIHOPHOM CTPYKTypoM. MelyTum, TeHepaiHo ce TakBa
CTpyKTypa 3axTeBa. [loTmope ce rpaje Kao TaHKE 3UAHE CEKIIMje KOje ce JIAKO OJCTPaHE 10
u3panu Jena. Pasnuuute opraHuM3anudje UCTpaxyjy kopuinhewe FDM TexHomoruje ca
TEPMOTUIACTHYHHMM >KHMIIaMa U IIUIKama, KOje Cy HalymheHe KEPaMHUYKHM MPaxoM Y MUJbY
u3paje CUpoBUX mpenodimka [6, 7].

ExcTpyoupame
(MCTHCKHBA:E)

*;repmonnacmtma
[ KHIIA
2arpejaHa
OpH3raBKa

t‘qg MeTaTHH

i fpesepeoap 3a
HCTHCKHBAE

~=) cycreH3Hja
(BOcCaK H Mpax)

Cmmka 17. [locmynak-excmpyouparve [6]

HajHoBuju MaTepHjanu yKIbyuyjy:

ermactoMepe, KOjU ce TpUMEmY]y Kaja ce 3axTeBa jauyWHa, IyroTpajHOCT |
€JIACTUYHOCT

nonukapooHare (MHXXEHEPCKE TePMOIUTACTE), Kajaa Ce€ 3aXTeBa M3pa3uTa OTIHOPHOCT
Ha ynap, yApy)XeHa ca oTrmopHourhy Ha TOIUIOTY U KOPO3UBHE areHce [6]
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* TBpau noimuMep ABC (caunmmeH o7 TpH MOHOMEpa: aKpHJIOHWUTpWIA, OyTaaueHa u
CTHpEeHa), KOju Takohe TpeAcTaB/ba HHXCHEPCKH TepMmoruiacT. Kopuctu ce y
MIPOU3BO/IIHY JICTIOBA 32 TeJeOoHe, KyTHja 3a KOMITjyTepe U UTPavKe

* ABC, koju je MoJynmpoBHIaH M Kora KapakTepuiie Beha oTopHOCT Ha yaape; Takohe
CE MOX€E KOPUCTHUTH 32 MPUMEHY Y METUITUHU

*  TIOJHECTEp, MaTepHjaj 3a OIIITE HAMEHE

* MarepHjal 3a OTIYyIUTamke, KOjU C€ KOPHCTU 3a H3pajy IMOTIOpEe U YKiIama ca
(buHATHOT MOJIENa

* MarepHjajl pacTBOPJBHMB y BOJHM, KOJU C€ KOPHUCTH Kao IMOTIOPHA CTPYKTypa TOKOM
mpolieca u3paje U KacHUje pacTtBapa ca Mojeia mox aejcrsom WaterWorks crucrema

*  BOCAaK 3a HHjEKI[MOHO JIMBEHE [6]

CBaku MaTepujaJl UMa KapaKTEPUCTHYHA CBOjCTBA KOja MX YMHE NMPUMEHJBHBHM 32
paszmmunte cBpxe. ABC penmmo mpyka moryhHocT u360opa 0oja: IjpHe, pBEHE, TUIaBe, )KYTe
u 3enene. OBe ronuue je pasBujeH [IIICO (nmommdenumncyndoH), U3BPCHUX MEXAHUYKUX
CBOjCTaBa, U KOPHUCTH CE 3a U3pajy MPOTOTHIIOBA Y MHOTMM IrpaHama UHIycTpuje [6].

3.2.7. Ink - jet printing

Hexomuko CO®P mocrtynaka UCKOPUCTUIIO je mpenHocT ink-jet TexHomoruje (ciauka
18) 3a mrammame ciojeBa CTPYKType MNpOou3Boja. IIpBH MOCTyNmaKk KOjU je YCIEIIHO
neMoHcTprupao "mramname" obauka 6mo je 3D printing (3DP). C o063upoMm mga ce Mory
KOPUCTUTH pa3IMuUTH Marepujaiu y mnpaxy, 3DP je TpeHyTHO KomeplLujanu3oBaHa O]
crpatne Soligen Korporacije (CAJl) mox umenom Direct Shell Production Casting (DSPC) 3a
KpeHnpame KepaMUUKUX yaypa U je3rapa 3a JIMBEe.

Haj6utHuje xapaxkrpuctuke 3DP nocrymnaka:

* Be3suBHu marepujain ce "mramMmna" Ha HEBE3aHU CJIO] MTpaxa;
» [loBpmmHa u3paje MOKe IOCTaTH BPJIO 3aKOIICHA,
* Huje tako yremespena kao SLA u SLS TexHomoruje.

VY 3DP TexHonoruju neo ce rpaad y pe3epBoapy ca KIWIOM, KOjU CIyIITa JE0 y
pesepBoapy 3a oapehenu kopak. Ilpax (kao mTO je alyMMHHjyMCKH) UCIYIITa C€ U3 JIEBKA
W3HAJl pe3epBoapa, JOK Ce BaJbaKk KOPUCTH Jla PaIlMpH U U3paBHa ciioj mpaxa. Ink - jet rimasa
niTaMnayda mpesiasd MpeKko MOBPIIMHE Mpaxa U CeNEeKTUBHO yOpu3raBa BE3UBHO CPEJICTBO
(kao mMTO j€e KOJIOMTHU CWIMKOH) Yy mpax. Be3suBo mehycoOHO cmaja mpax Ha OHUM
noJipy4juMa JiepMHUCAHUM T€OMETPUjOM MOMPEYHUX cliojeBa Aena. HeBezaHu mpax mocraje
notnopHu Marepujai. Kana je o6iauk mornyHo u3paleH, cupoBa CTPYKTypa Ce JKapH, U Taja
ce €0 Baau M3 HeBeszaHor mnpaxa. 3DP TexHonoruja mMeranHor npaxa, KakaB je Hephajyhu
YeNHK, BE3yje Ce ca MOJIMMEPOM Kao BE3WBOM, U Takohe je y (a3u ucTpaxkuBama; y TOM Ce
Clly4yajy 3axTeBa Jla c€ BE3UBHHU MaTepHjall HCTOBPEMEHO YHOCH U y MOTIIOPHU Ipax J1a ou ce
omoryhuio ouBpurhaBame MeTana.

TpenytHe Hamope ynaxe TeXHHUYKHM VYHUBEp3UTeT y MUHXEHY Yy pa3Boj
moaudukoBanor 3D printing nmoctynka koju yopusraBa CTpyjy cMoJjie Koja ouBpuihiaBa moj
nejcrBoMm YB- 3paka [6, 7].
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'—BE;RHED HCTOILUbEHA
HEHD]IIIE;I—E-E: H paBEHAERE IMMAaCTHEA

HCTOIUBEHA ¥ pesad TT—.-

F U - IIacTHKa # -= IIOYE

Cuamka 18. Ink-jet printing [6]

+HCTGH.J'E+EH
BOCAK

B)

Ocranu nocrymiu kopucte ink-jet TexHONOTujy 3a JUPEKTHO HAHOIICHE IMJbAHUX
Marepujajia HUCKMX Tauku Torsberba. Ballistic Particle Manufacturing (BPM) passujena on
crpane BPM Tehnology, (CA/l), KOpHCTH MUE30SIEKTPUYHN MIIA3HH CHUCTEM 32 HAHOLICHE
MHKPOCKOIICKH MaJIUX JIeJI0Ba pacToiubeHnx Tepmoruiacta. Kao y FDM u SLA Texnonoruju,
3axTeBa Ce MOTIOPHA CTPYKTYpa 3a "HemoBe3ane" cekirje o0jeKra.

[ToTnope cy HaHeTe Kao IIyNJbUKaBE CTPYKType Aa 0u ce Opxe ykionuie. BPM jet-
riaea je Meh)yTuM mocraBbeHa Ha MO3MIMOHOM MEXaHU3MY Ca IET 0ca, TAKO Jia Ce IPEIyCTH
Ha JIeTTy MOTY HAaHOCHUTH 0Oe3 IOTIIope.

HajoutHuje kapakrepuctuke Sanders Model Maker texnosnoruje:
e l3y3eTHa MPEUU3HOCT JOMYIITa KOpUIINeHhe y WHAYCTPUJU HAKUTA
e TayHocr je menmumuyHO moBehaHa NOAATKOM 3a YKIIambame OOJMKAayeM IOCIe CBAKOT
HaAHEeTor clloja
e Illrtammauku cucTeM MOXe Jaa Opu3ra MaTepujajie OJf YBPCTOT JO TEYHOT CTama WU
TEPMOTIIIACTE U BOCKOBE
e V nopehemwy ca SLA u SLS TeXHOJIOTH]jOM HHje TOJIUKO yTeMesbeHa [6]

Model Maker System, Sander's Inc. (CA/I) ucnyiura oba marepujaia HCTOBPEMEHO.
TepmorutacT HUCKE Tayke TOIJbEHa M OJBOJEHO BOIITAHM MaTepujan 3a moTtmopy. Kao
J0/laTaK, OBaj CUCTEM YKJbydyje OOJMKay Jia MOpaBHA M YKJIOHM BHIIAK ca CBAKOT CJI0ja J0
npenu3Ho neduHrcane nedspbuHe. [ 1aTka MoBpIIMHA BUCOKOT KBAJUTETa MOXKE CE€ MOCTUhH
aKo ce Hajupe MCTpacupajy KOHTYpe Ipe HO IITO C€ MCIYHM YHYTpalllkocT omeheHa
KOHTYpOM cJioja [6].

3.2.8. Multi - jet rexnosoruja (thermo - jet)

HajoutHuje kapakrepuctuke Myntu - Jet mocrymnka (ciuka 19):

bp3a rexHuka

Hetokcnunu matepujainy, HCIYIITake HEMPUjaTHUX MUPHUCA j€ 3aHEMapIbUBO
JennocraBHa oneparyja

[IpBEHCTBEHO ce KOPUCTH 3a U3paay MOJela mpeaMera

VY nopehemwy ca SLS u SLA, Huje ToaMKO yremesbeHa [6]
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Cnenehu npousBon Kommanuje 3D Systems, o unoBatopa SLA TexHomoruje jecte
Multi-Jet mocrymak, KOju KOPHUCTH TJaBy IMITammada ca 96 HE3aBUCHHUX MJIa3HHKa KOjU
HAHOCE TEPMOIUIACTe HHUCKHX TadyKH TOIUbEHa. Kopucre ce UCTH Marepwjaid y H3paau
MOTIIOPHE CTPYKTYPE Y BHILY TAHKUX, UTIIMYACTUX CTPYKTYPA.

[Toctymak je 6p3 y mopehemy ca ocramum RP TtexHukama, W Jaje TpOHM3BOJ
KBaJIMTETHOT U3IJIe/la, C& MUHUMAJIHIM rperikama orneparepa. CHCTeM je peaTUBHO Malld U
He cTBapa Oyky. O3HadeHa je Kao jeJHa OJI HajIePCICKTHUBHUjUX TEXHOJIOTH]a, Y YUjU CE
pa3Boj yiIaxy 3HATHH HAMOPH.

duHaNHM W3TIIEA JieNa CIMYaH je u3rieay nenosa uspahennx, SLA, LOM wmm SLS
texnonorujom. [loBpmmHe mMmajy cremeHacte mpenaze. OBaj edekar je HEmoXKesbaH, alu
HacTaje kao mocneanmna aymupama 3D-CAD  mprexa y IUCKpETHUM  ClIOjeBHMA.
Koncrpyncamem mojaena y TamuM ciojeBuMa edexaT "cremeHacTux' MOBPIIMHA, MOJIEIU
n3pahenn 3DP TexHOJOrHjoM Cy ClIadM U JIAKO C€ MOTY OIITETHUTH W H300JIMYUTH. Y TOM
Clly4ajy MOJEJH C€ MOTY OjayaTd MH(UITPALKjOM BOCKOM, Y KOj€ C€ MOKE J0JaTH MaCTHIIO
1a OU ce OJ] MOYETHO MPOBHIHOT BOCKA IIPOU3BEO €0 Yrja ce 0oja Moxe Ouparu [6, 7].

Mynmu - Jem TexHOJOTHja ce TMopea mpuMeHe y Op30j uspaau npororurna (Rapid
Prototyping) kopuctu cBe 3Ha4ajuuje u y Op30oj u3paam amata (Rapid Tooling) wu
Mozenupawy 3a npeuusnu suB (Investment Casting). OBa texHonoruja omoryhyje uspany
MMO3UTHUBHE WK HeraTuBHE Gopme Moena [6].

[To3utuBHa Popma omoryhyje mamu 6poj Kopaka 10 U3paje rOTOBOT KOMajaa U 3aTo
ce paauje KOpHCTH 3a Op3y u3pady mporoTwna w Bepudukanujy musajaa. Hemocrartak je
IpUMEHa BeOMa CKyNor Mmarepujana. MelyTum, m3pasa HEraTMBHOT OTHCKa Mojena Ou
omoryhuia u3pany eiremenara anarta (Rapid Tooling), koju 6u yOpusraBameM BOCKa y ajar,
oMoryhuio BHUIIECTPYKY U3paay Mo3uTHBHE popme (Mozaena). Tume Ou ce 3HATHO CMambUIH
TPOLIKOBU u3pajae. Mojen uspaleH oBUM MOCTymKoM, oMoryhyje ymnoTpeOy jepTuHHjux
BOCKOBa 3a mpenusHu nuB. [Ipumena Multi — Jet TexHonoruje y mpeysHOM JHBY MOCTaje
WHTCH3WBHH]A Ca IMajJioM IIeHa BOCKA, TTOCEOHO M3pakeH TOKOM IIOCIIEAE JBE TOJIMHE U Taj
TpeHI ce HacTaBiba. JJOMHHAaHTHO MpuMeweHa Bapujanta Multi - Jet tehnologije je T3B.
Thermo - Jet. Hasus notuue ox mpoussohaua 3D Systems - SAD, koju je nepunucao u STL
crienduKanyjy nojaaraka. Meroq ce 3aCHMBA Ha HAHOUICHY EMOKCHUIHE cMoJje (3arpejaHe
0,5-1°C) Buiie o Tayke TOIUbEHA, IMyTEM CeTa MIIA3HHUIA, TUCTPUOYHpPAHUX 1O Y- OCH.
Crtporom KoHTpoJIOM TemnepaType oMmoryhyje ce Op30o xiahewme HaHemeHor cioja. ['1aBa ca
CeTOM MJIa3HHIA BPIIM TPAHCIAIHM]y TO X- OCH, a TMPEIHM3HOM BPEMEHCKOM KOHTPOJIOM
aKTHBHpaa M0jeJMHUX MIIa3HHIIA Te(HHHUIIIE Ce TeOMETpHja Mojiena 1o Y- ocu. Konrpomna z-
oce je neduHMCaHa E€KBUIAWCTAHTHUM JUCKPETHUM CIYIITaEkEM PAJTHOT CTOJIA ca KOPaKOM
d =0.04 mm.

Tokom u3pane MmojeIuHUX CJ0jeBa, HEOMXOAHO je 00e30eAUTH HOCHBY CTPYKTYPY
MPETXOHOT cJioja. AKO je 300T TOIOJOTHje MOJeia Mpa3aH MPOCTOP Y MPETXOTHOM CIIOjY,
HEOIXOJHO je 00e30eUTH MOTIOPHY CTPYKTYPY, KOja ce JIaKo yKJIamba HAaKOH IpOIeCupama
Mozena. Ilo nedpununuju ce Takohe HAaHOCH MHHULIMJATHU MOTIOPHMU CJIOj 5 MM, na 6u ce
o0e30emIa yBpeTa Besa ca MOBPIIMHOM pagHor croina. [lotnopHa cTpykTypa je mo nmpaBuiry
y CBUM OHHM TIPOCTOpHMMA, TJIe HACTaje CEHKa (opMHpaHa 3aMHUIIJBEHUM MapaieTHIM
CHOIIOM CBETJIOCTH, YCMEPEHHUM I10 MO3UTUBHO] Z- ocH. IIoTmopHa cTpyKTypa ce MaxJbHBO
yKJIama HakoH Thermo — Jet mporiecupama [6].
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HeonxoHOCT MOTHOPHE CTPYKTYPE j€ YIPAaBO OCHOBHHU HEJOCTAaTaK OBE TEXHOJIOTH]E,
jep ce HaKOH HhEHOT yKIIamarba 3aXTeBa 10AaTHO yniheme 1 00paga MOBpLIMHA MOJIEa Koje
cy Ouiie y KOHTaKTy [6].

HCTOMJECHA
IMIacTHEA

MTaMIIa4yEKa ITIaea
=3 96 enemenara

Camka 19. Multi - Jet Modeling (MJM), 3D systems, SAD [6]

3.3. TepmooOIMKOBaH-€

TepModopMupame U TEPMOOOIHKOBAKE j€ MOCTYIAK KOJUM Ce OOJIMKY]Y TOJIa3HH
OOJIMIIM TUTACTHYHMX Maca y Kanyiy. OBUM IOCTYIIKOM OOJIMKYjy c€ Ipe CBera TepMOILIacTH
Kao Ha npumep noiuctiper (PS) macuBaH WM NEHACT, TEPMOMOIUMED aKpHI OynajujeH
crupen (ABS), nienyno3uu arerar, nonmusuaua xaopua (PVC) u ap.

[Tpumnpemiu 3a TOmIO0 OOJUKOBAaKE Cy Y OOJIMKY Tpaka, (UIMOBA M IJI0YA MCEUCHUX
Ha oarosapajyhy aumensujy. IlpunpemMiu Mory OUTH 0OJIMKOBAHU U IPECOBAKHEM.

Tomio 06MMKOBaKke U3BOIM CE HA MPUIPEMIIIMA Y TYMAacTOM CTamy, IITO oMoryhyje
Ja ce oOpasnak Opke OXJIaJu HEero y cilydajy OOJIMKOBama y PAacTOIJbEHOM CTamy. TOIIo
00JIMKOBamk-E BPIIH C€ y3 MOMOh:

1) Tlpurtucka dayuma

2) Bakyyma

3) Uspcrux ereMeHaTa anara
4) CnobonHo

5) KomO6uHOBaHO

Jlpyra BaykHa KapakTepHUCTUKA TOILIOT 0OJIMKOBama je J1a je onrepeheme 1aneko Mame
HEro KoJ Jpyrux Iporeca (HIp. KOJA IpecoBama). 300r Tora ce MaTepujald MOry
n3pahuBaTy o MaTepujaia ca HKUM MEXaHMYKUM CBOjcTBUMMA. LleHa oBHX anaTta HUXKa je Y
OJTHOCY Ha Jipyre moctynke [8].

Henocranu Tortor o0i1mMkoBama:

1. Benuka KonMMuYMHA OTIATHOT MaTepHjajia KOjU HacTaje 300T MOTPEOHOT Hcelama

obpatka. Ocral MaTepujana ce 1o MpaBuily PELUKINPaj]y

Bucoka 1iena nonasHor matepujana (GuiMoBu, Tpake, Gorje)

3. Jlumutupanu oonuiy 0b6apTKa Koju ce CBOJM YIJIaBHOM Ha OTBOpeHe obnuke. M3pamga
JielioBa ca OUITPUM HMBHIIaMa U TPOMEHJBMBUM JeOJbMHaMa MaTepujaja je J10cTa
oTeXaHa, a HeKasia 1 Hemoryha

4. 'V HeKHuM cllyyajeBUMa TOILIO OOJIMKOBAE U3BOJIU Ce MOMONY YHYTpallllbUX HAlloHa y
Marepujaiy, ITo Moxke outn mumuTHpajyhu dakrop [8]

N
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[IpenHOCTH TOTUTIOT OOJIMKOBAA!

HUCKH TPOIIKOBU MaIlIMHE

HUCKH TEMIICpaTypHH 3aXTEBU

HHUCKH TPOIIKOBH ajiata

HU3aK nmpuTHcak (ontepeheme) 00IMKoBamba
MOryhHOCT 00JIMKOBaba BEIUKUX JeI0Ba
Kkparak (0p3) paauu uukiyc [8]

oakrwdE

[TocToju Benuku Opoj TOTUIOT OOIMKOBAaka 3aBUCHO O BPCTE MpoMemeHOT ypehaja u
HaYMHa CTBapama onrtepehema nmpu oonukoBamy [8].

3.3.1. Bakyym TepM000/IUKOBam:€

[Tpunpemak y o0nauKy ucedeHe riode (Hajuyemrhe of monukapOOHaTa) MOCTaBJba CE y
paMm Koju Ip>kd Marepuja. Marepujan ce 3arpeBa CBe JIOK ¢ HE I0jaBH yJerHyhe, HAKOH
gera ce pam ca 0OpaTKOM IOCTaBJba Ha KAIYI 3a OOJIMKOBamkE HAa YUjO] YCOHO] TIOBPIIUHU CE
Haja3W 3anTuBad. J[ejcTBOM BakyyMma NpubyOJbyje ce Marepwjan y3 3uaoBe kamymna. OBaj
HAa4YMH OOJIMKOBama KOPHUCTH C€ y Cllydajy Kaja je moTpebHo Ha oOparky moctuhu ¢une
JieTajbe ca CTpaHe Kanymna. Bakyym TepMoo0irkoBame rpukasaHo je Ha iy 20 [8] .

| rpeja4d |

IR IR IR IR IR BN

H CIere

S 4 BA3TyIITHH
[y - OCTO
s [ mpocTop
BeHTHJIAITHOHH C
OTBOPH S| - BAKYYM

Cauka 20. Bakyym mepmoobauxosare [8]

3.3.2. O0auKoBam-e NPUTHCKOM

VY oBoM ciyuajy ce MaTtepujan Takolje mocraBjba y IMOKPETHE paMoBe, MpPHU YeMy
jennuHo Moryhe KpeTame je BepTHKalHO, 3ajeJHO ca paMoM. Matepujan ce IMocTaBjba Y
KaJIyI, BPIIIM CE 3arpeBame, a I¢jCTBOM Ba3yXa Mol IPUTHUCKOM (hopMupa ce 00IMK oOpaTKa
MpUJbYO/bUBAKEM OMEKILIAHOT MaTepujaia y3 3ugoBe Kanyna. OTBopu Ha 3UMJ0BHMa Kaiyma
omoryhyjy npona3 Ba3ayxa ucrnoja o0iuka Jja 6u ce u3berao KOHTpa MPUTHCAK U OJAKILIAJIO
obnukoBame. [IpuTncak obnmkoBama je o 1 10 2 6apa, caMuM THM MOTPEOHO je aa Jenyje
Op30 Kako ce oOpaiak He Ou oxnaano [8].
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OBaj moctynak je Opxxu oX BakyyMckor. OOIMKoBame MPUTUCKOM MPHKA3aHO je Ha
ciuiu 21 [8] .

] 1_:_ NPHTHCAK
| Ba3IIyxa

S R—

Cauka 21. Obauxosarwe npumuckom [8]

3.3.3. O0imkoBame nomohy odsmkavya

Y HekuM ciydajeBMMa, KOJ CIOKEHUX OOJIMKa oOparka, nobap oOJIMK oOparka He
MOXe ce mocTuhu JejCTBOM BaKyymMa M INPHUTHCKAa Beh ce MOpa MPUMEHUTH OOJIMKOBAHE
nomohy 4BpcTor obJuKaya U MaTpHUIIE.

['maBHA MpegHOCT OBOT MOCTYIKA je YHU(OPMHOCT NebspbiHe 3uaa o0parka, Koja Ko
BaKyymMa W TPHUTHCHOT OOJHMKOBama HHje TPHCYTHA. UBpCT oOmmkad omoryhyje ma ce
MaTepujai npebaiy y 30Hy OTeKaHOT TeUeHa, Te Ha Ta] HaYMH 00e30e1u noTpedHy Ae0/buHy
oOpatka. JKur Hema yiory moTmyHOr neguHucama oOimka oOpartka Beh camo momaxke
MIPaBUIIHOM Teuewy Marepujaia. O0auk odpaTka oapeheH je BakyymoM H kaimynoM. O0maukay
ce uszpalyje o merana, n1pBera, Tepmoruiactuke. O0MMKOBamke MoMohy o0IMKaya MpuKa3aHo
je Ha ciunu 22 [8].

I

]
¢ dJIaT 3a
/" ODIHKOBaAK:E

¥ ’ 1
- e
e | | e

bTmfﬂaH}fﬁm

Camnka 22. Obauxosarwe nomohy obauxaua [8]

®duHo nojenaBame 1e6/puHe 00paTKa BPIIH Ce:
* BapupameM TeMmieparype obpane
*  BapHUpameM JUMEH3H]ja 00paTka y mpBoj dasu
* JIuMeH3UjaMa oOnuKayva (Jera)
* 001uKOM oOiHKaya (dera)
* Op3uHOM KpeTama obsinkaya [8]
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3.3.4. C10001H0 00 IMKOBAK€

Ko Hexknx oOpajaka 3axTeBajy ce BUCOKA ONTHYKA CBOjCTBA, 1A je HeMoryha
MPUMEHA YBPCTUX €lIEMEHATa ajaTa 3a 00JIMKOBamke. Y TOM CIIydajy MPUMEYje ce TOCTyIaK
cnoboaHor obrKoBama (cinuka 23). [ocTymak o0aukoBama je ciimyad npBoj ¢asu
00JIMKOBama KOJ| MPETXOHOT MOCTYIKA. BennunHa Mexypa KOHTPOJIUIIE € eEKTPOHCKH.

Hujamnazon obimka oOpagaka J00HjeHHX CI000JHIM OOJIMKOBAkEM j€ BEOMa CYXKEH Y
OJTHOCY Ha 00JIMKOBamke momMohy kamymna. Mehytum, onpehene npomene obmuka Mory ce
OCTBapUTH BapUpPamkEM 00JTHKA JIpikaya 00paTka. YKOJMKO je JIpiKad KPYKHH MPCTEH
oOpanak je chepryaH, a YKOJIHKO je Apxkad y 00IuKy cy3e, oOpanak he Outu cyxeH u
acpoJIMHAMHUYaH, HIIP. BETPOOpaH TPKAYKOT ayTOMOOMIIA KOJH MOpa Jla iMa J00pa ONTHYKa
cBojcTBa [8].

T IIPHTHCAK
¢ e -—
<~ asayxa

ImEEnnnl

OIITHYEH CEH30P HIH CCH30pP
34 MIPpeMMOo3HABAKRE BEIHIHHE

Camka 23. Cro600n0 obauxosarse [8]

3.3.5. BakyyMcko 00/1MKOBamb€ ca nmpeapa3BijaKkadeM

Kon oBakBor mocrtynka oOJMKOBama 3arpejaHd MpUIIpEeMak cTBapa BHcehu 0O0JIMK
Mexypa, a 3aTuM ce (opMHpame 3aBpIIHOr OONHMKa oOpaTka ocTBapyje moMmohy obGinkaua
(Mymkor) u Bakyyma. OBaj mocTymnak Moxe Ja ce KOMOMHYje ca IMOCTYIKOM OMaKcHjaiHe
OpHU]jEHTAIlMje MaTepHujaja, a y TOM CIIy4ajy ce pa3Bjademhe MarepHjaja BpIIM BaH Japikada
HEMOCPEHO Mpe MpeBIadeha NpeKo 00IuKaya.

Ha oBaj HaunH mocTmky ce 60Jba MEXaHWYKa CBOjCTBAa oOpaTka. YmoTpeba obnmkaya
yMecTo Kadyna je o0aBe3Ha OHJAa Kajga ce JKelIM MOCTHhM 100ap KBAIUTET YHYTpAIlbhe
noBpIIMHE 00paTKa. ['TaBHa MpeTHOCT OBOT MOCTYIIKA je Behn 0JHOC M3BIaYema y OTHOCY Ha
o0nrKoBame nmomohy kamymna. [Ipyra npenHocT je Mama lieHa 00JMKaya y OJJHOCY Ha Kalyll

[8].
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BakyyMcko 00JIMKOBame ca mpeipa3BiaucmheM MpuKka3aHo je Ha ciauim 24 [8].

rpejad |

RERERERE R

'
v
|

'

EIY[I]KII Q : ﬂﬂb 2 - BeHTHIAaITHOHH
KAy yiiie] | 7\ ommop

—k—

a) 3arpeBame

=k~ Bakyy™

§) oOaHKOBame

Cauka 24. Baxyymcko obaukosarwe ca npeopasénaverbem [8]

3.3.6. TonJio 00.1uKOBam€ Y KATYNy ¢a BAKYYMCKHM NPe100TUKOBaeM

OBo o0nHMKOBame je BapHjaHTa MPETXOJHE O0paje ca TUM IINTO CE€ pa3BIauCHE
ocTBapyje BakyyMmMcku. Crameme Marepujajia je HajUHTEH3UBHHUje Yy LIEHTpY oOpaTka, a
npoctupe ce oa 1/2 no 2/3 nybune oOparka. Tomio o0nuKoBame y Kalylny ca BaKyyMCKUM
npeTo0IMKOBakbeM MpUKa3aHo je Ha ciunu 25 [8] .

| rpejad |
Y Y YY)
] [
L pi—1- BAKYYM
a) 3arpeBarbe H OMeKIIaBamhe

| Tl ]
| |

I

| L
B) 00IHKOBAEE

Cauka 25. Tonno obauxosarse y Karyny ca 8aKyymcKum npedoonuxosarem 8]
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Cneneha ¢aza oOpaze je u3Bnaueme y Kalyiy, rae ce Gukcupa nedspuHa o0paTka y
LIEHTPATHOM JIeTy JIOK je TIpOMEeHa Je0/buHe Marepujajia moryha je y mepudepHuM 30Hama,
Tj. Ha UBUIIaMa OOpaTKa.

OunanHa (aza obnmkoBama je o0OMMKOBambe BakyyMoM. Xiaheme oOparka je
nocienma (aza obpaxe a m3Boau ce y kamymy. OBaj moctymak omoryhyje mpou3BOIY
obpatka CIIoKeHHX 00JIMKa U 100py KOHTpoITy aeOibruHe oopaTka [8].

3.3.7. MexaHHYKO TOILIO 00JIMKOBAH€

To cy jemHoCTaBHU IMOCTYNIM OOJMKOBama y3 ymoTpeOy oaroBapajyhux anara (He
Kajgyna 1 o0iMKada) Koju oMoryhyjy j1ako oOJIMKOBambe MPETXOJHO 3arpejaHor Marepujaja.
AJaTu y OBOM CITy4ajy Cy JeTHOCTaBHE KOHCTPYKIIH]e.

Ha cmuuom 26 a) mpukasaHo je oOJMKOBambe NOMONY jeTHOCTaBHOT KYTH)CKOT
KOHTEjHEepa U MPUTHCKHBAYa y KOjU ce yOallyje yrpejaHu npurnpemMaxk. Y MecTo MpUTUCKUBAYa
MOJKE€ C€ KOPUCTUTH BaJburh KOJUM ce MaTepujal Mpuiby0Jbyje y3 3U11 KOHTEjHEpa.

Ha cmumm 26 6) mnpukazaHo je TOIJIO OOJIMKOBAaWmE CaBHjalbeM TpPaKe OKO
onropapajyher meranHor jesrpa. M y jeqHoM M y AyroM cCiiydajy KOMaja OCTaje y ajlaTy WIH
TPHY JIOK C€ TIOTITYHO He oxJaau [8].

alIaT 3a

TPOQHIHCAHH 06THKOBAE

Opxad |
L | |
e =]
T | | | sarpejana
: tdoHja
a) o0IHKOBaWke ¥ OpAKadTy
cresad |

BaJb4K 34

“OOIHKOBame  SAlPCjaHa

thommia

l

0) o0IHKOBaEE OKO BaJBKa

Cnmka 26. Mexanuuxo monio obauxosarse [8]

3.3.8. IlakoBame y Mmexype u oJaujy

bnucrep makoBame KOPHCTH €€ y MEIUIMHM O MAJIONPOJAjU 32 MaKOBamhe MalluX
cTBapu (mpousBojaa). ¥ oba ciydaja makoBama (OnMcTep WIM CKHMH) MPOU30J C€ Hajla3u
u3mely aBe gonuje o1 Kojux je jeaHa 0OMYHO MPOBHIHA.

brnucrep makoBame BpIIM C€ TOIUTMM OOJIMKOBAaEmEM a MOKPUBHHU (UM je OOMYIHO
NpO3MpHA IUTACTHKA. AJaT 3a M3pady ONUCTep MaKoBama je KAyl ca BHIIE THe3/a.
®opmupanu o0MK Qoiuje y Kanymy HazuBa ce »0muctep«. O0inKoBame 6aucTepa 0OMYHO
ce BpIIIM BaKyyMOM KOJl MamHX AyOnHa. HakoH Tora cnenu mymeme OarcTepa Mpon3BoAnMa
KOjU ce MaKyjy, 3aTUM ce cTaBJba MOKpHUBHA (oiuja Koja ce jnenu Ha Omucrep. Ha kpajy ce
BPIIM OJICCTIab€ HA KEJbEHY ITUMEH3H]y. YTAKOBaHH MPOW3BOAM Yy OJMCTEpy HUMajy
MoryhHocT ozapehenor momepama. Ko »CkMH« makoBama MPOU3BOA C€ 3ajAp)kaBa u3Mehy
taHke (onuje u uBpcre kaptuie. Hema dpopmupanux henujckux mexypa. OBaj mocrymak je
3HaTHO jeTuHUjH [8].
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3.3.9. Onpema 3a TONJI0 00/ TUKOBa-€ MJIACTHKE

TepmodopMUHT TeXHOJIOTH]ja j€ JEeOHOCTaBHHja OJ APYTHX IOCTynaka (HIIp.
EKCTPY3Hj€ WM MHjEKIIMOHOT MIPECOBamka) a Takohe je U orpeMa jeJTHOCTaBHH]ja U jehTUHH]a.

MamyHe 3a TOIUIO OOJMKOBAaKE IUIACTHKE CY Mame YHH(POPMHE HEro KO IPYruX
nocrynaka oopane. Mehytum, cBe MaimmHe Te BpCcTe MOpajy 1a uMajy cienaeche pyHkuuje:

* 3arpeBame donuje

* JIpxame doiuje

* TpaHCHopT (moMepame) Goiuje

* 00muKOBame y oaronapajyhem kamyiy.

MamuHa 3a TOIUIO OONHMKOBame (ciamka 27), ca jeIHOM paaHOM ITO3HUIH]OM.
TpancnoptHu Mexanuszam omoryhyje kperame MaTepujana y neh u u3 nehu 0 jenuHune 3a
obimkoBame. Ypehaj 3a npkame oOpaTka cacToju ce OJ IPCTeHA 3a JpyKambe U MEXaHU3Ma 3a
OTBapame U 3aTBapame mojayrom [8].

['pejau uma MOryhHOCT MOKpHBama BelMKE MOBPIIMHE MTO 00e30ehyje paBHOMEPHO
OMeKIaBamwe MaTepujaia. ['pejad je oouuno undpainpseru (IR) u Moxxe OuTH MocTaBsbeH ca
00e cTpaHe npurpeMka. ['pejaun cy 0OMYHO MOCTaBLEHH Yy jellaH 3aTBOPEH MPOCTOP M YHHE
¢bypyny. Kanyn je mocraBibeH Ha Hocehy o4y U mpukipydeH Ha ypehaj 3a BakyyMupame.
bp3o Bakyymupame omoryhyje BakyyM-TaHK (pe3epBoap) KOju c€ KOHTHMHYAIHO BaKyymHpa

TOKOM pajia, Tj. TOKOM IIeJIOT paJHoT IuKityca [8].
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Cauka 27. Mawuna 3a monio obauxosare ca jeonom paorom nozuyujom [8]

[Momu3ame anara ca BaKyyM IIOYOM BPIIH C€ XHAPAYIAIHUM CHCTEMOM. Y MAaIIuHY
takohe Moxe Outum yrpahena mnoceOHa pgyBasbka. Ilomepame oOinmkaya Takohe je
XHIPAYIUIHO. BHCOKA MPOYKTUBHOCT MOCTHIKE C€ KOJI BUIICTTO3UIIMOHMX MAaITiHA 32 TOTLIO
00JIMKOBame KOJ| KOJUX ce cBaka o1 (aza oOpajie M3BOAM Ha OAroBapajyhoj mo3uuuju.

3.3.10. A1aTu 32 TOIJIO 00JIMKOBAH-€

300r HUCKHMX TPUTUCAKa KOJA TOmie o0Opajae Aoja3u y 003Up MpUMEHa Pa3iHuuTHX
Marepujajia 3a amare. YecTo je 3a Ty CBpXYy y YNOTpPeOH aTyMHHH]jyM, KOPHCTH C€ U JAPBO,
JIMBEHU CTIOKCUJ M APYTH TEPMOILJIACTH, a Takohe U pa3HU YEeTUIH U JPYTd KOHCTPYKIIMOHH
Mmatepujanu [8].
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Kanynu 3a Tomno o6IMKOBaEme UMajy Harub Ha BepTUKamHuM moppiuHama 2° + 7°
paau nakuer Bahema oOpaTka. BaxHy yiory Koja oBHX Kallylia IMajy BEHTHIALUOHH OTBOPH
Koju omoryhyjy m3na3 3apoOspeHOr Ba3ayxa. HbuxoBa BenmuunMHa W OOJHMK 3aBHUCH O]l BPCTE
TepMOILTacTa U TUMEH3H1]je o0apTKa (ciuka 28). 3a Tamkbe U MEKIIe TEPMOILIACTE MPEToPYIyY]y
Ce Mamu BEHTHJIAIMOHM OTBOpH. Pa3mak m3Mel)y BEHTMIIAIMOHMX OTBOpa OOMYHO HUje
kputnyaH [8].

OTBOp 3a BeHnmaunJ\

Vmdihe

_SKEHCKHM
KaIyTI

/
N4

©
0.02 inch 0.04 inch 0.12inch
(a)=(06mm) (b)y=(1.2mm) (c)={(3 mm)

Cauka 28. Benmuaayuonu omsopu ko0 arama 3a monio ooauxosarve [8]

3.4. Ceueme J1acepom

Kana je ped o HOBUM MeTozama ceyera, HEM30CTaBHO je CEUEHE JIacepoM Koje je
BeoMa Op30, MpPEnNU3HO M y MHOTOME OJIaKIaBa u3pany jAenoBa. Jlacepcko cedueme je
TEXHOJIOTHja KOja KOPUCTH Jlacep 3a ceuewme Marepujana. Mako ce OOMYHO KOPUCTH 3a
WHIYCTPU]CKY NPOU3BO/BY, MOUMY J1a Ta KOPUCTE U LIKOJIe, Mana npeayszeha u XOOUCTH.
Jlacepcko ceueme Jenyje ycMepaBambeM H3J1a3a jJacepa BeJIMKe cHare Hajuenthe Kpo3 ONTHKY

[9].
3.4.1. llpuHuMn paga u onuc jacepa

[Mpuanmn paga nmacepa Oa3upa ce Ha CBOJCTBY €MHUTEpa-aKTHBHE CpeluHE (YBPCTO
TeJO, TEYHOCT, rac) Ja y KpaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBajly, O/l HEKOJIMKO MHIMCEKYHAU
eMHTYje y OOJINKY CBETJIOCHOT 3pauera JIe0 MPEeTXOJHO yioxkeHe eHepruje. Kox macepa ca
YBPCTHUM eMuTepoM, noOyhuBame 3pauerma OOMYHO C€ BpIIM MPETXOAHUM olacjaBameM
aKTUBHE CpeJUHE CBETOoMNY aMie OJbeCKaBHUIIE.

Kon pyOunckor macepa (ciuka 29) ce HIp. KOPUCTH MMIYJIICHA KCEHOHOBA JIaMIIa,
MaKO OBa JlaMIla €MHUTYje CBETJIOCT y IIMPOKOM HWHTEPBAY TaJacHUX JYKWHA, OJHCKY
CYHUYEBOj, 3a MOCTH3amE JIACEPCKOT e(eKkTa KOPUCTH Ce caMO ycKa IIaBo-3ejeHa olijact
A=560 nm.

300r TOra Kao 1 300T HEKOPHCHOT 3arpeBarma CpeIuHe CIIOHTAHOT 3pavyemka, TyOuTKa y
pE30HATOPY M aKTUBHO] CPEIMHHM, CTETIEH KOPUCHOT JIejcTBA KPHCTAIHOT Jacepa je manu (1-
4%). TlonapHu BelITa4KH KPUCTad pyOMHA BeTHMUUHE O0BKe ¢=7 mm u |=125 mm, craBiba
ce yHyTap CIUpajHe MMITYJCHE JlaMIle WIM TMapajelHO ca MpaBoM JiaMIoM. ['opme ueno
KpHcTaja je mocpeOpeHo, a J0me je MOIyNnocpeOpeHo, uin ce O6au3y dena KpHucTajia CTaBe
JiBa KBaJIMTETHA OrJjejaaiga, CTPOro mnapajelHa M HOPMajlHa Ha OCy KpHCTaja, Koja
MpeJCTaBlba ONTHYKK pe3oHarop. Oko pyOMHCKOr INTama W JjamIie Haja3W ce IUIalT ca
pediiexTyjyhom MoBpIIMHOM.

Kon caBpemeHux nacepa CBU JacepH CTaBjbajy C€ Yy OMOTad Jiacepa KOjU ce XJaau
noceOHUM CHCTEMOM XJal)era, Ba3IylIHUM WK BojieHuM [9].
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HmmyncHa naMIia criojeHa je ca UMITYJICHUM TeHeparopoM cHare 2-6 KW. mmyncHu
TeHEpaTop CacTOju Ce OJ U3BOpa Hamajama Bucokor HamoHa ox 1000 V u Buie, Koju Mpeko
UCIpaBjbada Hamaja Oatepuje.

[Tomohy onTmukor cucrema (GoOKycupa ce JIaCepCKH CHOIl Ha TIpeaAMeT oOpaje
MOCTaBJbEH Ha pasHOM cromy [9].

nocpeSpeHO OINeJATI0 TeHeparop
ILTAIIT 5 [ _mamma

=
—
pyOHH '
OITHYIKH 3pak
N npeaMeT
CHCTEM obpare
paIHH CTO

Cimuka 29. lllema obpade pybunckoe nacepa [9]

3.4.2. OcoOuHe J1acepcKor 3payermna

Jlacepcko 3pademe ce pasliKyje OJ 3padyera TEXHHYKOT CBETIIOCHOT H3BOpa II0
BEIMKO] CIEKTpPaJHO] TYCTUHU €HEepruje, BEJIMKOj IyKUHM KOXEpEHLHje Tanaca,
CTallMOHAapHOM (PPOHTY Tajaca y CHOIYy JIAaCePCKOr 3payea, BEIUKO] CTaOMIHOCTH
aMIUTUTY/I€ Ka0 ¥ MOTYhHOCTH NIPOU3BOIHE YITPAKPATKUX CBETIOCHUX umiynca. OcuM Tora
JACepPCKO 3pavyeme Ce pas3liuKyje OJf APYIHMX H3BOpa EJIEKTPOMAarHeTHE €HEepruje MauM
CTENIEHOM JIMBEPreHIMje CBOJUX Tajaca Tj. BPJO YCKHUM IpaBIEM CBOra PacCHpOCTHpamA.
3paueme Jacepa MMa BUCOK CTEIIEH MOHOXPOMATHYHOCTH, Tj. CaIp KU BEOMa YCKH WHTEpBAII
TalacHUX JyXHHAa. MOHOXpPOMAaTHUYHOCT ofpehyje aujama3oH (peKkBeHLHja, OJHOCHO
TaJlaCHUX AY)KWHA, CAAPKAHUX Y 3padyeby Tj. IMUPUHY CIEKTPa JIACEPCKOT 3pauctha [9].

3.4.3. TunoBu Jacepa

ITocroju Bume Bpcra nacepa. Hajuemtha mozgena u3BplIeHa je MmpeMa arperaTHoM
CTalkby aKTHBHE CpeIMHE, pPEXKUMY pada, HauuHy noOyhuBama W CHEKTpy IeHepucamba.
IIpema arperaTHOM CTamy aKTHBHE CPEJIMHE JIACEPH CE JIEJIE Ha!

1. uBpcre
2. TeuHe
3. rache

[Ipema pexumy paja gacepu MOTy OUTH:
*  WMITYJICHU
* KOHTHHYaJIHHU
[Tpema HaunHy noOyhuBama Jlacepu MOy OUTHU:
* ca ONTUYKUM NoOyhuBamem
*  1oOyheHH eNeKTPHUYHUM MPAKIHCHEM
* mnoOyheHn XeMHjCKOM pPeakKInjoM
* moOyheHnu cHONOM decTHIla Benuke eHepruje [9]
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[Tpema cniekTpy reHepucama:
* y UH(]paLpPBEHO] CBETIOCTU
* Y BUIJBHBOj CBETIIOCTH
* yynarpalbybuuactoj cBetaoctu [9]
1. Yspcru Jacepu
Jlacepu ca UBpCTUM TEJIOM HAIILIH Cy IPUMEHY y 00paau MeTana u Hemerana. [logena
YBPCTHX JIacepa U3BPILICHA j€ Ha:
* pyOuHKCE
*  CTaKJieHe
* Nd: YAG nacepe
* IlomynpoBogHuuke
Kao akTuBHa cpeinHa Koj Jiacepa Ha 0a3u YBPCTUX Tejla KOPUCTH CE KPUCTAITHO HIIH
amop¢HO Teno. UBpcra Tena uMMajy 3HATHO Behy KOHLIGHTpAlMjy aKTHMBHUX YECTHIA HEro
racoBu. 300r Tora je HaceJbeHOCT CHEPreTCKMX HHMBOA y UBPCTHUM TelrMMa MHOro Beha of
HACEJLCHOCTH CHEPreTCKUX HUBOA y TacOBUMA. UBPCTO TEJIO Kao ONTHYKA CPEAMHA UMa Makhy
OINITHYKY XOMOT€HOCT HEr0 T'acOBH, IITO yCIOBJbaBa Behe aucnep3noHe ryOMTKe CBETIOCTH U
CMamCHlhe KBAINUTETa PE30HATOpPAa NPU HHEroBoj Behoj IyXKHHHM, Ma 3aTO HEMa CMUCIA
NPOM3BOAMTH aKTUBHE eJeMeHTe Behe ayknHe. AKTUBHH €JIEMEHTH OBHX Jlacepa He Ipelia3e
ayxuHy o1 60 CM 3a ONTHYKK HajXxOMOreHuje marepujaie [9] .

» Pyobuncku nacep

Mely nacepuma ca YBpCTHM TEJIOM HajIO3HATHjH je pyOuHCKH Jacep (cauka 30). OH
je u3pahen Ha 0a3u JacepcKor Tena oj KpUCTaaHor cuHTetuukor pyouna (Al.Oz) y Bumy
mwazpa (10 x 10 mm) ca nogatkom 0.5 % tposanentHor xpoma (Cr*™). Pybun je munepai
6neno pyxuuacte 60je 10 japko IpBeHe 0oje, MpH YeMy MpeoBiagaBa LpBeHa 00ja TanacHe
nyxuHe ceerioctu A = 0.6943 um.

PyOuHCckH nacepu MOry ja pajie y MMIYJICHOM (ca €HeprujoM oj HEeKonuko J) u
KOHTHHYaJTHOM pexumy (ca eneprujoM 10 100 J). 360r Benukor 3arpeBama 1 MaJor CTereHa
uckopuithema koju u3Hocu 1%, pyOMHCKM Jacepu ce y BehHMHHU cilyyajeBa KOpPHCTE Kao
uMmnyincHu. Jlacepu koju pajge KOHTHHYaJIHOM pPEXKUMY OOMYHO c€ XJajJe MHOCeOHUM
CHUCTEMOM 3a XJyaheme.

Pybuncku nacep je mpBuU Jacep KOjH je MOYeo J1a ce KOPUCTH 3a OyllIeme arujaMaHaTa
W ajara 3a W3BJlave-e TaHke xuie. OBaj lacep y MAaIIMHCTBY Ce KOPUCTHU 3a OyIeme MalluX
OTBOpA KOJI pa3IMYUTHX MaTepHjasia U 3a TaYKacTo 3aBapuBame [9].

Cauka 30. Pyouncku nacep [9]
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» Cmaxknenu nacep

CrakieHH Jlacepu Cce€ cacToje OJ BUCOKOIPO3UPHOT CTAKJICHOT Tela y KOME CY
aucrep3Ho pacrnopehenu joun Heoxujyma Nd™*, kao aktuBHa cpenuna.

[Tocroje nBa BUa CTAKJICHUX Jlacepa:

» Jlacepu on cunukaTHOT cTakia ca A = 1.062 pum u
» Jlacepu on docdarnor crakna ca A = 1.054 pum.

CrakJieHH JJacepH MMajy peJIAaTHBHO BUCOK KOS(HIIHMjeHT KOpUCHOT jejcTBa (10 3 %)
npu Maioj erepruju o 20 J. M3paaa Tena CTakJIEHHUX J1acepa je jeIHOCTaBHA, PH YeMY MOTY
Jla ce M3paje M peNaTHBHO BEJHMKA JlacepcKa Telna, a Ja ce noseha m3na3zHa eHepruja jacepa
1o npeko 1000 J. Mehytum, crakio uma Joma tepModu3ndKa CBOjcTBa (ciraba TOIIIOTHA
MPOBOJBMBOCT U OTIOPHOCT), 300T Yera ce He MOXKE PaJUTH ca BEIUKUM (pPEKBEHIM]jaMa.
OcuM TOTa CTaKJIO OJUIMKYje BEIHMKA ONTHYKA Pa3HOPOMHOCT (HAPOUUTO CHIIMKATHA CTaKJIa),
11a HArOMUJIaBake M3JIa3HE CHEepTHje BOAM Ka moBehem pacTypamy J1acepcKor CHOIIA.

Beha 3actymbeHocT oBuX Jacepa y mopehemy ca pyOMHCKUM je y HIIKOj IEHU U
MoryhHOCTH Ha pajae y IMPOKOM JaWjarna3oHy eHepruje. [locroje crakieHu jacepu W ca
TAaKO3BaHMM TMTAaHTCKUM MMITyJIcOM ca eHeprujom oz 10* no 10° J [9].

» Nd: YAG nacep

Jeman je ox HajBaXHUjUX Jacepa (HEOAMjYMCKH) KOJjU HWMa MHOTOOpOjHE
uHAycTpujcke U Hay4yHe npumene. YAG je ckpaheHu Ha3uB 3a UTPHjEB, ATyMUHHU]EB TpaHAT
Y3Als012, koju mpenctaBba Hajuemhi W3BOpP JiacepcKor 3pauciha. Crama y rpymy BpJIo
TBpAUX MaTepujaia 3axBajbyjyhu BuCOKOj TBpaohu obpana YAG-a je orexaHna, jep 3axTeBa
avjaMaHTcka cpeactBa. OBaj Jlacep OMIMKYyje BHCOKa IPO3HPHOCT W BHCOK CTETEH
nojupama. therora 3HauajHa MPEIHOCT y OJHOCY Ha PYOMHCKE, a HAPOYHTO y OJHOCY Ha
CTaKJIEHE Jlacepe, je BUCOKA TOIUIOTHA MPOBOJBMBOCT M OTIHOPHOCT, KA0 U MaJia OCETIHUBOCT
Ha BHCOKE TeMIlepaTypHe IpaJiujeHTe, YMMe je oOMOryheHO BheroBo MHTE3UBHO XJlaheme.

3axBasbyjyhu oBakBUM TepMO(DU3UUKUM CBOJCTBHMA OBaj JIacEp MOXKE J1a pay Kako y
UMITYJICHOM, TaKO M y KOHTUHYQJTHOM PEKUMY pajia.

Nd: YAG nacep je kapakTepHCTHYaH 10 O0JHKY jep ce u3paljyje y oOJIMKy HITarnoBa
ca TMOJIMPaHUM KpajeBHMa, IITO 3aXTeBa MOoce0aH TEXHOJOIIKY mocTymak [9].

» Ionynposoonuuku nacep
[TonynpoBomHMUYKHM Jlacepu ce aaHac u3palyjy ca pernaTHBHO MajioM jaudMHOM, Ta
HUCY HAIlJIM IpUMeHY y o0paJau MeTana u HemeTajna. MiMajy pelaTuBHO MHMPOKY NPUMEHY Y
MEpHOj TeXHHUIH, Xonorpaduju, pororpadckoj Texuunu uta [9] .

2. Teunm nacep

Kao aktuBHa cpenmHa y nacepuMa Ha 0a3d TEUYHOCTH KOPHUCTE C€ pPACTBOPH
HEOPTraHCKHUX JeANEHha PETKUX eJIeMEHaTa M pacTBOPU OpraHckux 0oja. Paznmukyjy ce aBe
BpCTe Jacepa Ha 0a3u TEYHOCTH.

* J1acepu ca pacTBOpHMa HEOPTAaHCKHX jeTUCHhA U
* Jlacepu ca pacTBOPHMMA OPTaHCKUX jeTUHEHHA.

Henocrartak nacepa Ha 0a3u TEYHOCTH TIPEJACTaB/ba BpPEMEHCKa HECTAOMIHOCT
pacTBopa. Y pacTBOpY ce HakoH 1-2 mecelna cTBapajy Talo3u KOju OMTHO CMamyjy JacepcKo
3paueme. M300poM OpraHckor jeaumema MOCTHXKE ce oaroapajyhe TamacHo moapydje y
KOjeM Jacep MOXKe Ja 3paud, a YKJbyYHMBAKkEM CEIIEKTHMBHHX €JeMEeHaTa y pe30HaTop
MTOCTHKE C€ JIACEPCKO 3payere Ha JKeJhEHO] TalacHO] AYKWHU YHYTap TaJIACHOT MOJApYyYja.
OBakBH Jacepy MOTY PAJWTH U y KOHTUHYaTHOM U UMIYJICHOM PEKUMY, TOK CE Jlacepu ca
HEOPraHCKUM PacTBOPHMA KOPHUCTE CaMO Y UMITYJICHOM pexxumy [9] .
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3. T'acum nacep
ITocToju Bume BpcTa jacepa Koju ce Mel)yCOOHO pasiuKyjy MO BPCTH Taca KOju
oOpa3yje akTUBHY CpeauHy. Y OJHOCY Ha oOcTaja Tella TaCoBH HMMajy TayHO ojpeheHe
SHEePreTCKe HUBOE IMOjeIMHUX aTOMa HMIIM MOJICKYJa , 11a 3aTO IMOCTOjU HU3 Moryhux mpernasza
ca HMBOA Ha HHMBO Yy pa3IHYUTHM racoBuma. Jlpyra KapakTepuCTHKa racoBa j¢ HHUXOBa
ontuvka xoMoreHocT. ['ycTmHa raca je Maina, ma 300r TOora y TracoBHMa HE JIOJIa3d 1O
JMCIIep3Uje CBETIOCTH U M300JMUYeha CBETIIOCHOT 3paka. C Jpyre cTpaHe rac, Kao akTUBHA
cpearHa UMa U ojpeleHe HemocTaTke: TYCTHHA raca je 3HaTHO HHMXKa OJ TYCTUHE YBPCTHX
Tena. Y Ipakcu ce pa3lIuKyjy TP THIIA Jlacepa Ha 0a3u NMpaKi-Emha racoBa:
* Jlacepu ca HEeyTpPaJHUM aTOMHUMa
*  JOHCKH JIacepH H
*  MOJICKYJIapHH JIaCepH.
OBu nacepu ce MehycoOHO pa3MKyjy 1O MEXaHH3My HacTajalkba HHBEP3HE
HACE/bCHOCTH M 110 TaJaCHOj TYXXHUHU 3pauctba [9].

*  CO2 nacep

Jlacep je MIMHCKO-MOJEKYJIapHU, KOJU Ka0 aKTUBHU Meauj kopuctu mojekyne CO:
(cnuka 31). 3a meroBy peakiujy ynorpebsbaBa ce €ICKTPUYHH CII0j, ONTHYKO, XEMH]CKO U
TOILIOTHO MyHelbe. OBaj Jlacep ce cacToju O

* CTaKJICHE IIEBM y KOjOj Ce Hajla3u CMeIlla IUTMHOBA: YIJbCHIUOKCHIA, a30Ta, XEIHjyMa

Y €BEHTYaJTHO HEKOT IPyToT raca

* Ha KpajeBHMa IICBM HaJIa3e CE JiBa MapajeliHa orjieiala, Koja Ccy mpeMaszaHa CliojeM

CHJIMKOHA, MOJIMOJICHA WM 3JIaTa, Koja pediIeKTyjy JIaCepCKU 3pakK Harpar y IeB U

dbopMupajy pe3oHaTop.

OBuM JlacepumMa MOXKE Ja C€ BpIIU OYIICHE, CCUCHE, 3aBapHBAE, MapKHPambe,
TepMHUYKa o0Opaja Ha pa3IMYUTHM MaTepujaiiMa, HAHOUICHkE TBPIUX IIpEBJIaKa HTI.
[ToBehame Temmeparype raca Ha JacepcKo TeNlo, KOje JTOBOJIM JIO EIEKTPHYHOT MPAXKIEHa,
BOJIM Ka M3Pa3uTOM CMamelmhy W3JIa3HE CHare, 300T dera je moTpeOHO MHTE3WBHO Xjaheme
racHe cmenie. [Ipema Haunny xnahemwa, CO2 nacepu ce nene Ha:

* Jacepe ca 1u(y3HUM U
* Jacepe ca KOHBEHIMOHATHUM Xiahemem [9].

I0BOJ cTpyje (10-30 kW)
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raca = rommeTE 133 pedyIerTOp
ITHPKYIAITHOHA For:[e,:[a:m)
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Cauka 31. Illema CO2 nacepa [9]

CO, nacepu ce Hajuenthe ynorpedspaBajy y MetanonpepahuBaukoj nuaaycrpuju. OBaj
Jacep ce NpuMemYyje y BOJHO] HHIYCTPjU, MEIUIIMHHU, XUPYPTHjU U ITpu 00panu meTana [9].
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4. IlpuMep NpojeKTOBaKka 3AMTHTHOI BU3HPA U TEXHOJIOTHje
U3paje AeJI0Ba MPOjeKTOBAHOT BU3UPA

VY OKBUpY MPaKTUYHOT Je7la U3BPILIEHO je MOJICIUPAbe JeNI0Ba 3allITUTHOT BU3Upa. Y
OBOM CJIy4ajy MOJICJIMPAaHU Cy TOPIH-H JI€0 BU3HpPA, OH JI€0 BU3HMpa Kao U 3aIITUTHA (oIuja.
Monenupame je onpaheno y mporpamy CATIA V5R21 (ciuke 32, 33, 34 u 35).

Cauxka 32. ['oprou deo 3auumumuoz uzupa

Cauxka 33. /Jomu 0eo 3aumummnoe eusupa
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Cauxka 34. @onuja 3aumumnoe euzupa

Cauxka 35. Cxon uzmooenupanoe 3aumumHo2 susupa
(1-2opmu 0eo suszupa)
(2-00mu 0eo suzupa)
(3-3awmumna gponuja)
(4-mpaxa sawmummnoz eusupa)

VY OoKBHpY OBOI' CKJIONIa HEAOCTaje Tpaka Ha MmecTy Opoj 4. Tpaka moxe OUTH O
HEKOT eJIaCTUYHOT MaTepHjaya, Kao W O MJIACTHKE. 3a moTpede OBOT MPOjEKTOBAHOT BU3HpPA
KopuinheHa je Tpaka O]l elacTHYHOT MaTtepujana. [lomecuBa Tpaka ce ojaje HaKHAJIHO,
crnajajyhu jeian Kpaj Topmer Jieiia 3alITUTHHOT BU3HPA ca JIPYTHM.
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[MojenrHauHK AETOBU MPOjEKTOBAHOT 3alITUTHOT BH3Mpa HAKOH 00paje pa3iuuuTHM
BpCcTaMa TEXHOJIOTHjE, YjeIHO M JEJIOBH HEONXOIHM 3a CKJIAllame 3aIITHTHOT BH3MPA,
NpHUKa3aHy Cy Ha ciuiy 36. J[enoBu Koju ce KOPHCTE 3a CKIIATAbe BU3HUpPa CY:

* TOpHHU AEO0 3aITUTHOT BU3Upa
* 3amruTtHa Qonuja

*  JIOB-U JI€0 3aIUTHTHOT BU3HPA
* I0JecUBa Tpaka

Cauka 36. Jenosu npojexmosanoz euzupa

3a m3paay ropmer aena Buzupa (Cnmka 37) MOry ce KOPHUCTUTH Pa3IMUUTE BPCTE
TEXHOJIOTHja U TO:
* 3D mrramna
*  Cceueme Ha Jlacepy
* TexHoJoTrHja Opu3rama
3a u3pany MpojeKTOBaHOT BU3Hpa MPUMEHUBAHA j€ TEXHOJIOIHja Opu3rama.

Cauxka 37. ['oprou 0eo saumumuoz uzupa
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[Mpu u3paau Qonuje 3aITUTHOT BU3KPA KOPUCTE CE TEXHOJIOTH]E:
* cedeme Ha Jlacepy
*  TEXHOJIOTHja TEPMOOOIIMKOBAHA
*  pa3jIMYMTE BPCTE ajara 3a Ipocelame
W3pany pa3nuuuTHX BpCTa OTBOpa Moryhe je u3BpmuTH noMmohy nacepa. YKOIHUKO je
HEOIXOJHO M3BPILIMTU CaBHjame (oiMje, KOPUCTU CE€ TEXHOJOTHja TEPMOOOIUKOBamHA, Y
3aBHCHOCTH O] MaTepHjaia oJ Kor je uzpaheHa.
N3pana orBopa donuje Ha cnuiy 38, U3BpILEHA je MPOCeLameM ITOMOhy anara.

Cauka 38. Qonuja

N3pama nomer aena 3alITUTHOT BU3UPA CE€ MOXKE OCTBAPUTH MIPUMEHOM TE€XHOJIOTHja!
* 3D mrramna
* TexHoJoTHja Opu3rama
3a u3pady JOmWer Jena 3aliTUTHOI BU3UpA KOJU j€ MPOjeKTOBAaH NPHMEHUBaHA je
TexHoJoruja Opusrama. OBaj €0 MPUKa3aH je Ha CIUIH 39.

Cnuka 39. /[oru 0eo 3auumumnoe euzupa
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[TomecuBa Tpaka 3alITUTHOT BU3HUpa MOXe OuTH u3paheHa ox:
* JIMBCHE TUIACTHKE
* 3D mrammnane miacTuke
*  eJacTUYHOI MaTepujana
3a peanu3alujy CKJIanamka Trope HEBEACHOT IPOJeKTOBAHOT 3AIITUTHOTI BH3Hpa
pUMEHUBAHA je TpaKa O] eJTaCTUYHOT MaTepHjaja npuka3ana Ha ciaunu 40.

Cauxa 40. Tpaka 3awmumnoe eusupa

Haxon npojexroBama 3amrutHor Busupa y nporpamy CATIA V5R21 u obpahusama
pa3IMYUTUM BpcTaMa TEXHOJIOIHja, U3BPILEHO je CKianame Ha (akynreTy MHxemepckux
Hayka y KparyjeBmy. @uHaTHH H3TJel CKIOIJBEHOT 3alITUTHOT BU3WpA, NMpHKa3aH je Ha
(crurm 41).

Cauxka 41. [Ipumep uzpaoe 3aumumnoz suzupa
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5. 3akibyuak

Y uwby yHopeaHe aHaJdM3e pa3IHYUTHX TEXHOJOTHja MOJOOHHMX 3a U3pamy
3aIITUTHUX BU3Mpa W3BPIICHO j€ MUCTPAKMBAKE HA PEATHUM Yy30pLMMa MPOHM3BEICHUM Ha
dakyntery nHKemepckux Hayka y Kparyjesiy. ['menano ca acriekra 3aimiTure pagHuKa, CBU
BHU3UPU IIPOU3BENICHH Cy Ha O6e30enan HaunH. C 0031pOoM Ha HOBOHACTATY CUTYallM]y yKa3ala
ce morpeda 3a HaJaKEeHEM IITO OpXKHUX M e(PUKACHUjUX METO/a MIPOU3BOIHE BU3HPA TAKO Ja
TOTOB TPOW3BOJ JIOCTUTHE XeJbeHU KBanmuTeT. O] OBUX BH3Mpa Ce 3axXTeBAIO Jaa Oyay
MIOCTOjaHM, jeIHOCTaBHU 3a MOHTaXy M JocTynHH. Kako OM ce cBM OBHM mapaMmeTpu
WCTIOMITOBAIIN TIPUMEHCHE Cy PA3JIMUUTE TEXHOJIOTHjE 332 MPOU3BOAY BH3HpA MPH YEMY je
noceOHa nakma nmocsehena Op3uHM U3pae.

VY nouetky cy ce oBu Bu3UpH m3pahuBanu 3D TexHOMOTHjOM M camMa MPOU3BO/AKA je
M3UCKHBAJa JI0CTa HEONXOIHOT BpEMEHa 3a caMmy peanu3anujy. [IponsBeneHoct je 6uima oko
10 Bu3upa mHeBHO. Hakon Tora Omio je moTpeOHO mpoHahm pemieme kako Ou ce mo0mo
onropapajyhu Opoj mpou3BeleHUX BU3HMpPA U TO je MOCTUTHYTO TEXHOJOTHjOM Opu3rama.
YYUHKOBUTOCT TEXHOJOTHjOM OpH3rama je ca HeKOJMKO KOMaJa BU3Mpa THEBHO moBehaHa
Ha HeKoymKo crotuHa. [lopen Tora HajOMTHUje IPETHOCTH Cy Yy YIITEAW MaTepHjaia, MambeM
BpEMEHY M3paJie ¥ MamkeM MOTPEOHOM MPOCTOPY 3a Mpou3BoAmY. CaMUM THM IieHa BH3Hpa
o Komaay u3Hocuia je oko 200 muHapa. U mopen BeIMKHX TPOIIKOBA 3a HabaBKy orpeme
(MamHA W anara) OBaj MOCTYNAaK Jaje BEIUKE MPETHOCTH KO CepHja OJI CaMO HEKOJIMKO
XWjbasia Komaza. V3 mperxonHe aHanmm3e ce BUIM Ja jeé Y OBOM CiIyd4ajy Opusrame
epuKacHUJU U JepTUHHUJU MeToA IpousBoime. OcTaje mpocropa Aa ce, YKOJIUKO CE 3a TO
CTBOpPE YCJIOBHU, U3BPILIH MPOU3BOHA 3aAITUTHUX BU3UPA HEKOM JPYTrOM METO0M.

[Ipu cknanamy BU3Upa JeIUHU J€0 KOJU HHMj€ MOJEIIMPaH je MO/IeCuBa Tpaka. Y OBOM
ciyyajy je kopuuiheHa mojecuBa Tpaka O]l elacTHYHOr Mmarepujana. Moryhe cy nonathe
MoaudUKaIje TOPHEr Jiella BU3Wpa y LUJbYy MHTETpaldje ca MOJACCHBOM TPakoM. Y TOM
ciyyajy Ou oBaj Jeo OMo MPOM3BEAEH HEKOM O] Tope MOMeHYyTHX TexHonoruja. C o03upom
na je obe3behena qoBospbHA KOTMYMHA BU3HPA 32 MOYETHHU MIEPHUO/I, OCTABJHEHO € TIPOCTOpa 3a
CTYAMO3HHU NPUCTYN NpobieMy u3pajae Bu3Mupa. To mojapasyMmeBa Mpeasiore MOTIYHO HOBHX
KoHIenuja Oynyhux 3alITUTHUX BU3UpA.

VYKoJIuKo ce carjenajy CBU acleKTH MpHUMEHe 3alUTUTHUX BU3Upa yBubha ce na je
OCTaBJbEHO JI0CTa IpocTopa 3a Moaudukanujy seh nocrojehux mozaena y ApyruMm rpaHama
uHaycrpuje. To 3HauM @ OM HOBONPOjEKTOBAHU BHU3UPH MOIVIM HahW LIMpPY HPUMEHY Y
onHocy Ha Beh moctojehe TpKUIITE MEOUIIMHCKE 3alliTuTHE omnpeMme. Moryhe cy
MouduKalyje y norieny Ae0puHe U MaTepujana came Qoimje, Kao U KOMIIAKTHOCTHU CKJIOMa
BU3HpA.
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