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PAJJHO MECTO 3A EKCIHEPUMEHTAJIHA NCTPA’XKUBAIbBA IIOCTYIIKA 3ABAPUBAIBA
TPEILEM CA MEITAILEM

3aBapuBame TpemeM ca MelllambeM

3aBapuBame TpemeM ca MemameM — 3TM (enrnecku: Friction Stir Welding — FSW) je moctymak
Crajama JeloBa IIOCTYIKOM 3aBapuBama TPEHEM IJe €€, 3a pPas3iauKy of BehnHe KOHBEHLMOHAIHUX
MOCTyIIaKa 3aBapvBarba, CTBApame MOHOJIUTHOT CIOja JBa WIHM BUIIE MaTepHjaja BPIIM y UYBPCTOM CTamby
(Hema 3HAaTHOT TOIUbEHA OCHOBHOI' W/MJIM AOAATHOT Marepujana). pyra crenupuyHOCT OBOT mpoleca y
OJHOCY Ha Jpyre, 4YpcTO Ha3HMBaHE ,,KOHBEHLIMOHAJIHE IOCTYIKE 3aBapHBama’, je Ja CE 3aBapUBambE BPLIN
MoMONy CHEIMjaJTHOT POTAIMOHOT anara, Ha 0AroBapajyhoj MaliMHU KOja MOXeE Jia OCTBapyu OOPTHO KPETame
anata. Kon koHcTpyKUMOHOT nM3Bohema ca anaToM y oONMKY IJIoJana, Mpe caMor 3aBapHBamba JEIOBH KOjH
ce 3aBapyjy (OCHOBHHU MeTall) IIOCTaBJbajy Ce y MOJI0XKa] 3a 3aBapuBame (II0CTaBe Ce TaKo Jia ce JOIUPYjy 10
JMHUJU 3aBapuBamba) Ha TIOAJIOKHO] TIOYH, KOja ce MocTaBba Ha paanu cro Mamune (Cnuka 1). [omioxaa
IIoya UMa 3ajartak jaa ooe3deau hopmupame KopeHe ctpaHe 3aBapa. Lleo cucrem ce uBpcTo Besyje 3a pagHu
CTO Kako O ce CIIpeymsio MoMepame Je0oBa KOjH ce 3aBapyjy M MOJUIOKHE IJIoYe TOKOM 3aBapHuBama. Ajar
KOju je, Hajyemhe, NWIMHIPUYHOT WM KOHYCHO-IIMUJTMHAPUYHOT OOJIMKa, MOCTaBJba C€ y OOPTHY TJIaBy
MalluHe.

HpUMUCHA CUAL  ypagay, u cmep kpemaroa arama

AuHuja cnoja
CMep oxpenmarba arama

MOHOAUMHU cnoj (uias) KAUH arama

OCHOBHU MEMAA NOJAOXKHA NAOYA

Cnuka 1 Lllema nocmynka 3a8apusarba mperem ca Meularbem

3aBapuBame MOUYUHEC TAKO IITO ajaT 3alovHibe POTAlMjy OKO CBOje OCEe M JIaraHo MpOaupe Y
MaTepHja ejoBa KOju ce 3aBapyjy, y MOYETHOj TAYKH IaBa Koja ce Haja3W Ha JIMHH]H Cliajarka JIeJIoBa KOjU
ce 3aBapyjy. TokoM mpoaupama, ajaT JIOKAIHO ae(OopMHUIlle MaTepujaji JeoBa KOjU ce Clajajy a ycien
KpeTama (poTaluje ajara) J10Ja31 JI0 3arpeBarma ajata v Iioda Koje ce 3asapyjy. [1o 3aBpiieTky npoaupama
anara (1o myOuHe Koja MpHOIMKHO OJroBapa Je0JpUHH JeTIOBa KOjU CE 3aBapyjy), ajlaT 3all0vYUbE KPEeTamke
oy aunMje croja. [Ipu ToM anar 3axBara onpeheny nedsbuHy mMatepujaia o0a jena Koja 3aBapyje, Mpu TOM
Taj MaTepujail AeOopMHUILIe, 3arpeBa, a HICTOBPEMEHO aJlaT U KJIM3H MPEKO Jela MaTepujaia Ha KOjH HaujIa3u.
[Ipu ToMm ce (ycien poraiyje anaTta, TeOMETpH]je ajlaTa, CUja aJixe3uje, Koxesuje, Tpewa, UTn) aegopmucane
YecTHIle MeTajla MeIIajy W ajlaT uX JAENOHyje y 30HM KOjy HamymTa. Ha Taj HaumMH ce, y 30HH W3a ajara a
IOyX JHHUje Clajaba U OKO e, (JopMUpa MOHOJIMTAH CIOj HACTA0 3arpeBambeM M MEIameM YecThla
OCHOBHOT MeTana - maB. [1o 3aBapuBamy jkeJbeHE y’KUHE, ajaT MpecTaje ca TpaHCIalnjoM, ajli HACTaBJbha
poTalMjy ¥ M3BJIAYM CE M3 CII0ja T€ TAKO MPEKUJIa Mpollec 3aBapruBama. [leoBr 0cTajy 3aBapeHu a Ha MeCTy
M3BJIaYeHha aaTa 0cTaje pyra Kao OTHCAK ajaTa.

Auat 3a 3aBapuBame

3aBapuBame TPEHEM ca MEIIamkEeM BPIIIH €€ JIjCTBOM IOCEOHOT anara Ha pagHe komane )Ciauka 2).
AJaTt poTHpa OKO CBOje OCe U JIOAATHO c€ aKCcHjalHO Kpehe y 0JIHOCY Ha OCHOBHH MatepHjai. Y OJHOCY



Ha CTBapame 3aBapeHor CIoja, (yHKIHMje ajara Cy Ja: Ipearpeje OCHOBHM METall y 30HH 3aBapuBamba,
nedopMuIlie OCHOBHU METall M U3BPIIH MEIIake MaTeprjajia U HallpaBy 3aBap.

[IpearpeBame OCHOBHOT MeTajla y 30HM 3aBapHBama BPIIM CE YCJIe[ KOHTAKTA ajaTa U OCHOBHOT
MeTasla U TeHepucama TOIUIOTe Ha KOHTAKTY IITO OJIaKIIaBa JAe()OpMHCame OCHOBHOT METasla U HEroBO
MeIIame Yy MOHOJUTHH CTIO].

i
V 4

Cruxa 2 @omoepaguja kopuuwthenux arama

BpojHe cy u npyraudje KOHCTpPYKIIMjE anara, alld, CBE Cy carjiacHe OCHOBHOM OOJIMKY ajara.
[locTtoje KOHCTpyKLHMje ca [OJaTHUM JKIe0OBHMMa Ha KIHHY, ca MNpo(UINCaHUM 4YeJIOM KIWHA, ca
UWIMHIPHYHUM YOYLITEHeM Ha 4Yelny Hocada HUTH. [locToje KOHCTpyKLHMje Koje HCKIbYUyjy HpUMEHY
MOJIOKHE TUIOYE jep came BpIIe peryianujy cuia ornopa. IIpumena oarosapajyhe KOHCTpyKIHMje anaTa
(Tabena 1) Ha ogpehenn maTepujan yTudue Ha KBAJUTET 3aBAPCHOT CIOja Y UCTOj] MEPH KA0 W TEXHOJIOIIKH
napaMeTpH Ipolieca 3aBapuBama (0poj o0praja anaTta, Op3uHa KpeTama ajiata uT/l.).

Texnonomxku pexumu 3TM

Kaxko je mpakca mokasana, Ha (¢opMupame KBAIUTETHOT 3aBapa noctynkoM 3TM, mOMHUHAHTHO
yTH4y: anar (reoMeTpuja, MaTepujal, CTamke aKTHBHHUX IMOBPIIMHA ajaTa WTA.), aKCHjalHa cujila U
TEXHOJIOIIKH MapaMeTPH MOCTYTIKA.

Y HajBakHHje TEXHOJIOIIKE IapaMeTpe IOCTyNKa cranajy Opoj oOpraja amata N u Op3uHA
3aBapuBama Vy. O0a mapamerpa Cy MoJjeJHAKO Ba)KHA 3a TIOCTYIAK 3aBapuUBarma U BAXKHO j€ yCarJacUTH
uX, Kako MeljycoOHO, Tako U ca FeOMETPHjCKUM TlapamMeTpruMa ajara U paJHuX Komaaa (Ie0piHa pagHuX
KOMasa).



Opnabup oarosapajyhe reomerpuje anaTa W TEXHOJIOIIKHX IapaMerapa 3aBaprBama ca KOjuMa je
Moryhe W3BPIINTH KBAIUTETHO 3aBapuBame je, 3a caja, Moryhe oJpeIuTH caMo eKCHEepHUMEHTAIHO.
AkcujanHa cuia, Kao ¥ ocTaja onrtepehema Ha anaty (CWia 3aBapuBarba, OOPTHH MOMEHT, aHTa)KOBaHa
CHara Ha ajaTy, MOMEHT Tpema, TeMIIepaTypa ajaT ¥ OCHOBHOI MeTaja MT/A.) Cy 3aBHCHH O]l ajara,
OCHOBHOT MeTaJla ¥ IapaMeTapa 3aBapHuBama, ajld Cy 3aBUCHU U Mel)ycoOHO, T€ je HajIperu3HIjH METOX
BUXOBOT onpehuBama, Takohe, eKcrepruMeHTaNaH.

Tabena 1 Obaux u dumensuje arama
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Excnepumenrtanna ucrpa:xkupamwa 3TM nocrynka

ExcnepumenTtanna ucnutuBama 3TM nocTynka cy ycMepeHa Ka JiBa ujba:

— Mepeme BaxHHX GU3NUKHX BeaumumHa camor 3TM mocTtymka — OOpPTHH MOMEHT, CHia
MpoJHpama, TEMIIEpaTypa palHUX KOMaJa WUTHA. IPHU aHAIM3H U TPaKEHy TEXHOIOIIKAX PEeXUMA
3aBapuBamba KOjU Cy ONTUMAJIHU;

— Mepeme BaxkHUX Qu3nukux BennynHa camor 3TM mocTymka — OOpTHH MOMEHT, cuja
MpoJMpamka, MOMEHT TpeHma WTH. NMPH PA3IUYATAM pEXHMHUMa 3aBapuBama, Ca Pa3IHuUTHM
alaTMMa aJd ca IHJbeM ojapehuBama Koe(UIHjeHTa Tpema, KOJWYMHE TEeHEepHCaHEe TOILIOTE,
HaroHa, Aedopmanuja uTa.

Iocrojehn npodieMu npu ekcnepuMeHTaTHUM HeTpakuBambuMa 3TM nocrynka

3aBapuBame TPEHEM Ca MEIIAmkEeM IUIOYACTHX JelioBa alaToM Yy OOJHMKY IJojana HpeacTaBiba
CIIO’KEH T€OMETPHjCKO-KUHEMATCKH CKIIOI ajaTa, MOJUIOKHE TUIoue, eJeMeHaTa 3a MPHUTE3amhe U OCHOBHOT
Metana, npaheH apacTuyHUM jedopMUCakEeM MaTepHjajia OCHOBHOT METajla, HErOBUM IPEMEIITAmbEM,
MeIlakheM U JCTIOHOBAKEM Yy 30HHM M3a alaTa, TeHEpUCAmeM TOIUIOTE, 3arpeBame Marepujana, MojaBa
BuOparnja wrn. OpuknuoHN TporecH (Tpeme, amxe3uja, Koxeswja, Xabame, KIU3ame HUTA.) Cy, Takole,
BpeoMa OpojHH U yuecTanu. AJlaT ¥ OCHOBHH MaTepHjall MOTy Jia ce kpehy jesiaH y OJHOCy Ha IpYyTH, JIOK je
ayaT KpyTO MOBE3aH 3a MOAJIOXKHY IUI0YY, OJHOCHO, paJHHU CTO alaTa, M OHU ce He Kpehy jenaH y ogHocy Ha
IOpyrd. bam TakaB KOHIENT YCIOXKHaBa EKCIHEPUMEHTAHO mpahiele Mpolieca 3aBaphBama TPEHEM ca
MeIIambEeM:



—KpyTa Be3a ocHOBHOI' MaTepHjana M MOAJOXKHE IUIoUe OoTexaBa mpaheme u Mepeme cuila Koje
onrepehyjy amar, oTHOCHO, OCHOBHU MeTas (aKcHjajiHa chja Koja JIejCTBYje AYyX OCe pOTalluje
ajara, CWJia 3aBapuBama Koja NIEjCTBYje MyK JMHH]E CIlajarka, TMOIMPEYHa CHIa Koja NIejCTBYja
yIpaBHO Ha JIMHU]Y cliajamba pagHux komasa (Ciuka 3).

—OnpehuBame/Mepeme MOMEHTa TpeHa, OAHOCHO, CHJIE Tpeha Koja Aeilyje Ha KOHTAKTy anaTta u
pajHUX KOMaja, OTeKaHO je yCJel CIOXKeHe TeOMETpHje aaTa U HelPeKUIHEe MPOMEHe IMOJI0Kaja
ajata y OJHOCY Ha paxHe koMaze (y3 JolaTak KpeTama 1e(hOpMHUCAHOT MaTepHjajia OKO anara).
—KoOHTakTHO Mepeme TemIiepaType ajiaTta/paJHiX KOMaja y 30HW 3aBapHBama je OTeKaHo 300T
KpeTama ajara/MaTepujana uTl.

CMEep 3aBapMBatha

cMep poTaliuje adaTa

ajaar

paAny KoMag, paaHu KoMag,

edopmmcat MaTepujaa
TOAACXKIIA TTA0Ya aedpop pH

Cnuxa 3 Ipuxaz nocmynka 3TM u wiema kpemaroa aiama u Mamepujaia 0ko aiama

Crame pemieHocTH Mpo0JieMa Mepera nojeuHUX BeduauHa npu 3TM nmoctynky

[Mnoyactu nenoBu ce mocrynkom 3TM, mo mnpaBuiy, Hajuemifie 3aBapyjy Y XOPHU30OHTaIIHOM
nonoxajy (,PA“, mpema ISO 6947: 2005). Osaj monoxaj je HaMETHYT CIELHjaJU30BaHUM paJHUM
MammHaMa 3a 3TM ca BepTHKaTHHM Ocama poTalyje CTe3HE TJlaBe aJld W HajjeIHOCTABHHjUM 3aXTeBUMa
npema yuspinhewy paJHUX KoMaja, MoJUIoKHE TIo4Ye U pagHor croia. [Ipu Tom ce moapasymeBa Ja ce anat
kpehe TpaHCIaTOPHO y OJHOCY Ha pajHe KOMaje JOK OHH MHUPYjy. YKOJIHMKO Ce 3aBapUBam-e BpIIM Ha
MalTpHaMa ajaTkama, Hajuemnrhe ce TpaHcimaTopHo kpehe pamHu cTo AOK ayiat (caMo TpaHCIATOPHO TIIETAHO)
MHUpyje. Y TakBOM CIlyuajy je jelHOCTaBHHUje MOCTAaBUTH CEH30pe CHIIE KOjiMa je Moryhie MepuTH cuiie Koje
MHIYKyje KpeTame anata. [lo3HaTa cy pemiema IJe ce YHTaB PajHH CTO Ca alaToM M paJHUM KOMaauMma
JIOBOJIN Y CTambe “Ta0MITHE paBHOTEX e KOja je YCIMOCTaB/heHa ca TPH JI0 TIECT CeH30pa Cuile (Y aKCHjaTHOM,
MOTY’)KHOM M TIONPEYHOM TpaBlly KpeTama aynata). OBakBa peliema MEpHOT cuctema 3a cuie xojx 3TM
MOCTYIIAK Cy MOTEHLMjaJHO OIAaCHA IO Omeparepe jep M MajM JiedaniaHch CHCTeMa JOBOJE A0 NpeBpTamba
paJHOr cToja ca paxHuM KoMaauma. CtabmitHa KOHCTPYKIMja 3a Meperme CHila Koje MHIYKYje AejCTBO ajara
je ca MepHHM Tpakama, MelyTHUM, TauHOCT Mepema KOJ OBAaKBE KOHCTPYKILHUjE je BeoMma JUCKyTaOWIIHA.
Mepewe cuna npu 3TM MNOCTYNKy y MOJOXajy Pa3IHuYUTOM OJi XOPHU3OHTAIHOT HHUje 3a0eJeKEeHO Yy
JIHUTEpaTypH.

Mepemwe 0OpTHOI MOMEHTA Ha ajlaTy j€ jeJHOCTABHO M3BOJJBMBO HA BHUIIEC HaYMHA (IIOCTABJbAHEM
CeH30pa OOpPTHOT MOMEHTa Ha CaMOM ajaTy WJIM Ha BE3HM ajaTa U CTE3HE TJaBe MallhHE, MOCPEIHUM
MEpEHEM jaurHe eIEKTPUYHE CTPYje KOjy MOBJIAaYH EJISKTPOMOTOP MOTOHA PaJHEe MAIIMHE IIPU pajay, Koja ce
Mo TIPUHLMIY aHalloruje TpaHchopmuiie y oOpTHH MoMeHT). CBeTcKa JuTeparypa HU HE NOMHIE Kao
npobieM Meperme oOpTHOT MoMeHTa ipu 3TM.

Mepeme TemrepaType anara u pagHux komana npu 3TM mocTynky je M3BOAJEUBO KOHTAKTHUM WU
OECKOHTAaKTHMM MeTofaMa. lIpemMa mmTepaTypHUM H3BOpHMa, HpeIHOCT INpH Kopuinhemy kox 3TM



MOCTYIIKA J1aje ce OECKOHTAKTHHUM MeTo/iaMa (TepMo-Kamepe) 0K ce He3HATHO pelje, kKao KOHTaKTHA METOo/1a,
KOPHCTE TePMOIIApOBU WM MHKpoTepMoMeTpu. [Tpobdiemu npu kopumihemy TepMo-KaMepa, mopell Mepema
caMO HTEeMIIepaType MOBpINKE PATHUX KOMaja, jecy peduiekcuja u (pU3MUKO 3aKiamare 30HE 3aBapUBarmba
(amarom) Te je Meperme YCIOBILEHO MOJIOKAjeM 3aBapuBarha, MAIIMHOM, JUMEH3HMjaMa PaJHUX KOMaja UT/.
Mepeme TepMOmapoBHMa je YCIOBJHEHO MPHUIIPEMOM IuIoYa Koje ce 3aBapyjy (Oymeme onrosapajyhux
OTBOpa/pyna y IuUlodamMa) M 3axTeBa YJaJbee TepMONapoBa OJ 30HE 3aBapHBamba Kako He Ou Owim
MEXaHMYKH YHHUIITEHH TOKOM CaMOT 3aBapUBambAa.

Mepemwe BenmnunHa Koje aeduHunry xoedurujeHT Tpema npu 3TM (cuma Tpema, MOMEHT Tpema,
napaMeTpu xabama, Kiiu3ama UT/.) Cy Hajciabuje oljanimenn y ntepatypu. OBe BelIM4YKMHE Cy, Hajyemhe,
MPETHOCTaBIbaHe, MOJECIMPAHE WK 3aHEMapHBaHE, MAKO CaM IMOCTYMaK 3aBapHBama HOCH HA3WB TpemMa
JIOMHHAHTHO] TI0jaBH — TPEHY.

Kondurypanuje pagnor mecra 3a ekcnepuMeHTaaHa ucrpaxkupama 3TM nocrynka

Ca mmpeM ocTBapema BehuHe 3axTeBa Koju ce Hamehy TpU eKCHepUMEHTATHOM HCTPaKHUBabY
MOCTYIIKA 3aBapUBarba TPEHEM, HAKOH KOHCTPYKIMOHO-TEXHOJIOIIKUX aHalli3a JIOIUIO Ce J0 3aKJbyyKa J1a je
HEOonmxoaHO (OPMHUPATH PATHO MECTO KOje IMOoceayje OCOOMHE Jlake M3MEHJBHMBOCTH W TpaHchopMarllmje.
OCHOBHH 3aKJby4YaK je Ja je HEOMXOAHO AehUHUCATH OMPEMY W HEONXOIHE ajlaTeé TaKo Jla Ce 3aBapHUBarhEe
MOJKE JIaKO W3BOTUTH Yy XOPHU3OHTAIHOM TMOJOXKajy (0ca anmara je BepTHKalHa) Kao M Yy BEPTHKAITHOM
nonokajy (oca amara je xopuzonraina). Crora cy aeduHucaHe aBe pajHe KOH(HUTYypalrje MEpHOT MecTa —
BEPTUKAIHA U XOPU30HTANHA (3aBUCHO O OCE aynaTta) — MPBO 32 MEpeme OTIOpa MPH 3aBapuBamy, 0OpTHOT
MOMEHTA UT]l M JIpyTa 3a Mepemhe MOMEHTa Tpeha U KoepHIINjeHTa Tpemba.

Xopuzonranna konurypanmja

Ha cnumu 4 mpukasaH je 7e0 ompeMe Be3aH 3a MO3WIIMOHUPAE W CTE3amhe PaJHUX KoMmaaa Ha
XOPU30HTATHO] KoHpUTypanuju 1 pagHor MecTa. Pagam komanu - aBe mpUmpeMIbeHe miode (rmo3uiija 1)
Ce MOCTaBJbajy Ha MOJIOKHY 104y (To3ulidja 3), MO3UIMOHNPA]Y U MPUTEKY 3aBpTHECBUMA (ITO3UIIH]a
5) Kako OM ce CIpeuwsio TMoMepame IJIo4a TOKOM 3aBapuBamba. V3Mel)y moanokHe W OCJOHE Iiove
(mosumyja 6), Koje cy moBe3aHe (hyHIaMEHTATHUM 3aBpTH-eBUMa (rmo3uija 13), mocTtaBiba ce CEH30p
cunie (mo3uuuja 7) KOjUM ce MepW CHjla Mpojaupama anara y miode. OyHIaMEeHTaHH 3aBPTHEBU CY
MPEYHMKA KOjU je MamH O]l MPEYHHKa OTBOpa y IloYaMa Kako OW ce CBeNM Ha MUHUMYM KOHTaKTHH
OTIOPH KOju OW MOTJIH JIa YTHUY Ha MEpeHhe akCHjalHe chie. Tako MPUIPEMIbEH CKIION ¢e MOHTHpPA Ha
HOCa4 ajaTa MamuHe (To3uryja 9).

Cnuka 4 Paono mecmo 3a 3TM nocmynax, xopuzonmaina xougpueypayuja 1: 1-paonu xomaou, 2 - anam
3a 3aeapusarvbe, 3-nodi0xcua nioya, 4-cmesna 2nasa ypehaja 3a 3asapusarve, 5-3a6pmrvesu, 6- ocriona
niaoua, T-censop cuie, 8-cenzop oopmuoe momenm, 9-nocau arama mawune, 10-nocau, 11-cnojuuya, 12-
cmesHa enasa mawiune, 13-ghynoamenmannu 3aspmrvesu



BBl1:1]

_B__r:":l__ ,rF;"

iIkaRdl:

R —

= i
1 H R
il 30 _ ]

| & [k & |
\L L e e (D) e
I s AN\
A A B

=== 1 g I © 1 &5

Cnuxa 5. Hocau ca paoujannum-axcujarnum neszicajuma
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Cnuxa 6 Paono mecmo 3a 3TM nocmynak, xopuzonmanua kongueypayuja 2 1-anam 3a 3asapusarve, 2 -
cmesHa 2nasa ypehaja 3a 3asapusarse, 3-epamuio mawiune, 4-paonu komaou, 5- censop cuie, 6-
nooN0XCHa naoya, - ociona niova, 8-axcujairnu nexcaj, 9-saspmresu, 10-censop cune, 11-nonyea

Anar 3a 3aBapuBame (TO3uIMja 2) ce MOCTaBjha y CTe3HY IIIaBy ypehaja 3a 3aBapuBame (ITO3UIH]a
4), Koja je MOCTaBJbEHA HAa BPATHIIO, KOj€ je MPEKO aKCHjaJHOI M PaJUjaJHOT JIeKaja YJICKHUIITCHO Y
Hocauy (mosunmja 10) Tako na ce akcujanHa cuia (cuiia MpoAMpama) He MPEHOCH Aajbe ol Kyhwumira.
Crnob6oxHu Kpaj BpaTuia je crnojHunoM (moszunuja 11) moBes3aH ca W3Ia3sHUM BPaTUIIOM CEH30pa OOPTHOT
MoOMeHTa (To3uMHja 8) a ylIa3HO BPaTHJIO CEH30Pa j& CTETHYTO Y CTe3HOj IIaBH MammmHe (To3uiiija 12) on
Koje j00uja oroH — oOpTHO Kpertame. [Ipema ToMe, y OBaKBOj KOHCTPYKIIUjH, IJIABHO KPETAHEe BPILIH



anaT — OOpTHO KpeTame, JOK MOMONHO — TPAaHCIATOPHO KpeTame, Yy 2 MpaBiia, BPIIUM HOcay auaTta ca
Io4amMa Koje ce 3aBapyjy.

Hocau (no3unuja 10) uma 3aatak Jia Cipedu MPEHOC aKCHjaJIHE CUJIE ca ajiaTa Ha CEH30p OOpTHOT
MOMEHTa (KpPyTO MECTO Y TPaHCMHUCH]H, CIIAKA 5).

BaxaH Jieo ompeme mpencTaBiba MOJUIOKHA TUIoYa jep OHa JUPEKTHO YTHYE Ha CTBapame KOpeHa
maBa U oJBolerbe TOIUIOTE TOKOM 3aBapHBama. Kako amar He mpoaupe y pagHe KOMaje LeloM TyOHHOM
KJIMHA (TP MakCUMAaJIHOM IPOJOPY ajlaTa ocTaje Mame oa 0,5 mm oj yena KIMHA A0 MOJUIOKHE IJI0YE),
ITOJTO’KHA TUT0Ya TIPEACTaBiha KPYTH OCJIOHAIl Ha KOMe ce 00JMKYyje KOPEH IllaBa — 3arpejaHd MaTepHjail Ha
KOpEHy IIaBa je MpHMOpaH YCJIe] KpeTama anata ¥ Beh MOKpeHyTor Merayia W3 paJHuX Komaja Jia ce
CjeIMHM Y MOHOJIUTAH CI0j OJIU3y MOBPIIMHE MOAI0KHE Tuoue. [TomnoxkHa miova, Takohe, Tpeda aa cnpedn
WHTEH3UBHO 0/[BOh)CHh¢ TOTIOTE U3 30HE 3aBAPHBaIba.

3a pa3nWKy OJ XOpPU3OHTATHE KOHGHUrypamuje 1, Koja je HaMemeHa Mepemy OTIopa Tpu
3aBapHUBamy, XOpHU3OHTaNHAa KOoH(urypauuja 2 (ciuka 6) je moaudukauuja xoHpurypanuje 1 y 30HH
3aBapHBamba, ca IUJbEM Jla ce OMOryhu Mepeme MOMEHTa Tpema/KoedHuIlnjeHTa Tpema. Ajara mpoaupe y
panHe KoMmaje KOju ¢y MpUYBpIINCHH Ha MOJUIOKHO] IUIOYM M MPEKO aKCHjaJ HOT JieKaja MOCTaBJbEHH Ha
CEH30p CWJIe ajii TaKo Ja je OTIOp OKpEeTamy IUIoYE ca paHIuM KOMaJuMa CBEJICH Ha MUHUMAIHY MEpy.
IIpeko mojyre u Ipyror CHe30pa CHUJIe, MEPH CE CHJIa Ha KPaKy TOJIyre a MHOXKCHEM CUIIC U JY)KHHE Kpaka
moJryre 1001ja ce MOMEHT TPema.

TexXHUUYKH JeTabu MEpHOI' MeCTa

Ha crmumn 7 je mpukazana mema MepHe KoHuUTyparuje 1, a Ha caukama 8 U 9 MepHO MeCTo ca
MepHOM KoH(purypammjom 1. Y Tabenm 2 je mar ommc KOMIIOHEHTH MepHe KoH(purypammje 1 ca
TEXHUYKUM JleTajbuMa.
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P1 01

Cnuxa 7 Mepna xongueypayuja 1 - meperve usuurux senuuuna koo 3TM nocmynka

Tabena 2 Komnonenme mepue kongueypayuje 1

R Pauynapcka jequania: Macintosh PowerBook 520c¢, ca codtBepckum
naketoMm BEAM 3.1
P [lojaunBau: Hottinger Baldwin Messtechnik DMC 9012A
S Cte3Ha riaBa cTpyra
M1 Censop ooptHOr MoMeHTa: Hottinger Baldwin Messtechnik, Drehmoment-
Messwelle T1 100 Nm
Al ATiaT 3a 3aBapuBambe
P1 Pagnu komaau
Sl Cenzop cune: HBM S7M
01 Ocnonar
1C1 TepmoBm3ujcka kamepa: VARIOSCAN 3021




Cnuxa 8 Mepua xongueypayuja 1 Cnuxa 9 Mepua kongueypayuja 1 — oemasn

Ha cmuum 10 mpukasana je mema MepHe KOHUrypaundje 2 4uja HaMeHa je Mepeme BeIUYHHA
nmomohy kojux je moryhe oapenutu Koe(HIMjeHT Tpema Ha KOHTAKTy ajara W OCHOBHOT MeTana. Y
Tabenu 3 TpUKa3aHHU Cy TEXHUYKH AETajbh O KOMIIOHEHTaMa M3 MepHe KOH(Urypamuje 2, a Ha ClIuKaMa
11 u 12 je npukazano u3Boheme MepHe KOH(Urypanuje 2 Ha pagHOM MECTY.
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Cnuxa 10 Mepna xongueypayuja 2 - meperse guszuuxux eerununa koo 3TM nocmynxa



Tabena 3 Komnonenme mepne kougueypayuje 2

Pauynapcka jequanna: Macintosh PowerBook 520c¢, ca coprBepckum

R maketoM BEAM 3.1

P [ojaunBau: Hottinger Baldwin Messtechnik DMC 9012A

S Cte3Ha rjiaBa cTpyra

M1 Cenzop ooptaOr MOMeHTa: Hottinger Baldwin Messtechnik, Drehmoment-
Messwelle T1 100 Nm

Al IAJlat 3a 3aBapuBamb€

P1 Pagnn komaau

S1 Cenzop cuie: HBM S7TM

S2 Cenzop cune: HBM S725-M

Cnuxa 11 Mepra xongueypayuja 2 Cnuxa 12 Meprna kougueypayuja 2 - demasn

Ob6e mepHe KOH(pUTYpalKje Cy MOHTHPAaHE Ha MCTO] PAaJHOj MAIIMHKU MIPU YeMY je CTe3Ha olpeMa

Monr(rKOBaHa Kako OM oJroBapajia MpoOMemeHOj MEPHO) KOH(HUTYpAITH]jH.



Munubeme peneH3eHTa

Ha ocHOBY npHKa3aHOr OnmUca TEXHHYKOI pellema M TeXHWYKHX JleTajba HaBEeACHHX Y MaTepujally, Kao M Ha
OCHOBY YHMIbCHHUIIE Ja je YCHEINHO CIPOBENCH BENMKH Opoj CeKCIEpUMEHTAIHHX HCTpakuBama MOMOhy
HAaBEJCHOI TEXHUYKOI CHCTEMa, Kao peIeH3eHT cMmarpaM Ja TeXHHUYKH CHCTeM ayTopa Mupociasa
Mujajnoeuha, Jparana Muiuuha, Cnobonana Josanosuha u Jlparana Josanoeuha Ha3Ban "PamHo MecTo 3a
eKCIIEpUMEHTAJIHA UCTpaXHBamkba IIOCTYNKAa 3aBapHBamba TPEHEM ca MellamkeM' INpeAcTaB/ba OPUIHMHAIHH
HAY4YHO-CTPYYHH JONPUHOC U, IpeMa BakehuM KpHUTepHjyMHMa, MOXe ce CBpcTaTH y KaTropujy M82 - HoBo
€KCIIEPHMEHTAITHO ITIOCTPOjEIbe.

Penensenr:

f
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Jip Tlparad CrojusbkoBuh, penoBHH npodecop,
YuausepsuteT y Humy, Texnonomxku ¢dakynrer y Jleckosuy;




Muuusemwe PeucH3CHTa

Texuuuko pemerme ayropa Mupocnasa Mujajnosuha, Jlparana Mumuuha, Cino6onana JoBaHoBuha u Jlparana
JoBanoBuha Ha3BaHO "PajHO MecCTO 3a €KCNEpUMEHTaJHA HCTPAXXUBamka IOCTYIIKAa 3aBapHBala TPEHEM Ca
MeluameM" IpeICTaB/ba MaTEPUjaIi30BaHH MIPOU3BO HAyYHO-UCTPAXKUBAYKOT pajia KOjU je 1o6po CIIPErHyT ca
MH)KEHEPCKUM TPUCTYIIOM y peaiu3audju mpoblieMa Meperma (U3MUKUX BEIMYHHA KOj€ CE jaB/bajy TOKOM
MPOU3BOHUX MpoLeca.

Kao TakBo, TexHHYKO pemewme "PagHO MecTo 3a ekCrepUMEHTalHa HMCTPaKHUBaka IIOCTYIIKA 3aBapUBama
TpeHhEM ca MellamkeM” MpeJCcTaB/ba OPUTHHAIHN HayYHO-CTPYYHH JOTIPHMHOC U KAa0 PELICH3EHT OLEHYjeM Ja ce
rpemMa KpuTepHjyMHMa MOXe CBPCTaTH y KaTeropHjy M82 - HOBO eKCIIEpHMEHTAIIHO IOCTPOjErsE.

Wigealol]

6mup Bykuheslih, Barpeaan nmpodecop,
VYuusepsuret y Kparyjesiy, (Da}cynTeT 3a AMHCTBO U rpaljeBuHapcTBO Y KpasbeBy

PenenseHnr:




MIKROTEHNIKA
D.o.o. za proizvodnju | inzenjering
Anete Andrejevic 25a. 18000 Nis
Tel. +381 18 245 535 Fax. +381 18 522 932 Mob. +381 63 470 511
info@@mikrotehnika.co.rs
www.mikrotehnika.co.rs

160-216685-18 Banca Intesa AD IBAN: RS 35160005010023985743 Banca Intesa AD
Mat. br: 17031180 S.del 29560 PIB 100991061 PEPDV 131566092

Predmet: Misljenje o technickom resenju

Naziv tehnickog reSenja:
RADNO MESTO ZA EKSPERIMENTALNA [ISTRAZIVANJA POSTUPKA
ZAVARIVANJA TRENJEM SA MESANJEM

Predlozeno tehnicko reSenje je realizovalo osoblje MasSinskog fakulteta v Nisu u
saradnji sa firmom "Mikrotehnika d.0.0." 1 pri tom su koris¢eni zajednicki resursi
Masinskog fakulteta u Nisu i Mikrotehnike pri realizaciji. Zbog toga. kao saradnik u
realizaciji ovog tehnickog resenja. "Mikrotehnika d.o.0™ daje svoje

MISLIENJE
0 tehnickom redenju

RADNO MESTO ZA EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANIA POSTUPKA
ZAVARIVANIA TRENJEM SA MESANJEM

1. Ovo tehni¢ko redenje predstavlja materijalizovani proizvod nau¢no-istrazivackog i
strucnog rada.

2. Nakon osmisljavanja i izeradnje radnog mesta. do danasnjeg dana. izvedeno je vise
od 30 uspesnih cksperimentalnih ispitivanja koja su dala odlicne rezultate koji
doprinose daljem razvoju postupka zavarivanja trenjem sa mesanjeni,

Kao zakljuCak svega. mozemo da potvedimo konzistentnost 1 upotrebljivost ovog
tehnickog resenja za eksperimentalna istrazivanja postupka zavarivanja trenjem sa
mesanjem.




PEINYBJIMKA CPBHUJA
YHBEP3UTET Y HUIY
MAIINHCKU ®AKYJITET
Bpoj: 612-113-2-7/2013

Hatym: 28. janyap 2013. roaune
HU 1

Ha ocHoBy unana 68., crap 1. tauka 37. Craryra Mawunckor dakyntera YHHBep3UTeTa Yy
Huwy (Bpoj: 612-262-2-1/2007 ox 30.03.2007. roaune-npeunhen Tekct Cratyra), HacraBHo-HayuHO
sehe MammHckor dakyarera YHUBep3uTeTa y Humry Ha ceanuum oapxanoj 28. janyapa 2013. roause,
JIOHOCH

OXJNY KY

Ynan 1.

VeBaja ce TexHuuko peinewe nox Hasusom: ,,PAJIHO MECTO 3A EKCIIEPUMEHTAJIHA
UCTPAXHMBABA TTOCTVYIIKA 3ABAPUBAA TPELEM CA MEIIAKBEM®, unju cy ayropu: ap
Mupocnae Mujajnosuh, aunia. MEX. Mail, acucteHt, ap [lparan Mumuunh, penosHu npodecop, mp
Cnoboaan JopaHoBHh, IMIUT. MHIK. Malll, aCUCTeHT,/Iparan JoBaHOBUN, AWM. HHK. MaLll, ACUCTEHT.

Onnyky 1OCTaBUTH:
- TlpojaekaHy 3a Hay4HO-MCTPAXKUBAYKH pafl,
- Opnceky 3a JbyICKe pecypce — apXxHBM MatunHckor (akynTeTa.

HACTABHO-HAYYHO BERE MAIIUMHCKOI' PAKYJITETA
YHUBP3UTETA Y HUIITY
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