METOAE OAJTYYUBAHA

AT-6 TexHONOrM4YHOCT NpomusBoaa
UHxewepcTBO 06pahjeHnX noBpLUMHA

TEXHOJIOTUYHOCT NMPOU3BOOA

TexHONOrMYHOCT nNpou3Boda YKasdyje Ha W3BOAIBLUBOCT KOHCTPYKLMOHOIN  pelleHsa.
TexHONOrMYyHOCT Cce OoOHOCU Ha MpPMKNagHOCT, CnocobHOCT maTepwujana 3a obpagy wnu
0o6nmMKkoBake HEKMM TEXHOMOLIKMM MOCTYNKOM. AHanu3a TeXHONOrM4YHOCTM Mpou3BoAa
obyxearTa:

*  reoMeTpujckm obnmk

* Mepe 1 TonepaHunje

* TOnepaHuuje obnuka

*  NOBPLMHCKY XpanaBocCT

*  BPCTY MaTepujana un weroy Tepaohy

*  BENUYMHY cepuje

3a npousBog KOA4 Kora je nocturHyt gobap ogHoc u3MeRly OCTBapeHOr KesanutetTa MU
YIOXEHMX pecypca (NPOu3BOAHE LIEHE) KaXemMo Oa je TeXHOeKOHOMMuYaH. [Mponseog Koju
HWje TEXHONOrMYaH, No NPaBUITy HE MOXEe OUTM HM KOHKYPEHTaH Ha CBETCKOM TPXULLTY.

lMocebHa naxkHa he GuTK noceeheHa NOBPLUMHCKO] XpanaBoCTH.

MHxewepcTBO 06pafleHnx noBpLunHa

MHxewepcTBO MOBpPLUMHA OMUCYyje M ouekwyje cTawe obpaheHe NoBpLUMHE U crojeBa y
mMaTepujany wucrnoa e, pagu u3page CUrypHux, Moys3gaHux W AyroTpajHMx Aenosa.
MHXerepcTBO MOBPLUMHE Ce CBOAM Ha kBanuTeT obpaheHe nosBplumHe Koju ce oapehyje
Knacom noBpLUMHCKE XpanaBoCTh M TO NPeKo NapameTapa AedmHMcaHnx ctaHgapaoM.

MoBpLUIMHCKa XpanaBoCT je BaXXHA Mepa KBanuteTa npoussoda U ¢akTtop Koju y MHOrome
yTuye Ha ueHy uspage fena. Y nosaavHu MexaHusma obpaje jeaHe noBpLUMHE ce Hanase
BEOMa AMHaMUYHe, KOMMMuMKoBaHe W MefycoOHO 3aBWCHE KOMMOHEHTE, Koje je TeLuKo
oApeauTn TEOPUjCKUM 1 aHanuMTu4kum nytem. Ctora ce Ha OCHOBY MOHOBIbMBUX, MPAKTUYHUX
N eKcrnepuMmeHTanHux pesynrata OOHOCU Oafnyka O MOCTU3awy >XerbeHe MOBPLUMHCKE
XpanaBocTn nsdopom ogpefheHor metoaa obpaae v agekBaTHUX pexuma. YTuuajHu baktopum
Ha xpanaBocT obpafeHe NoBpLUMHE Cy: Kopak, Op3nHa pesamwa, oybuHa pesara, reomeTpuja
anata (noceGHO nonynpedvHuk 3aobibew-a Bpxa anata), xabawe anarta, cure pesama,
Bubpauuije...

OcTBapeHa noBpLUMHCKA XpanaBocT ce O6WyHO npeacTaBrba ogpeheHuM cTaHgapOHUM
napaMmeTpoM XpanaBoCTM WU ca BULWIE HUX UCTOBpeMeHo. CTaHaapAHuM napameTpu
XpanaBoOCTU HE MOry jeHO3Ha4YHO oapeanTn obpafheHy NoBpLUMHY, TaKO Aa Ce pasnuuute
noBpLUMHE MOry NMoAjeAHaKko BpeAHoBaTW (HegocTaTak). To ce MOXe nokasatu Ha npumepy
XUNOTETUYKMX Npoduna ca cnvke 1.

Cnuka 1. XunoTteTudkn mogenu npoduna obpahneHe nospLlunHe
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Jlako ce mMoxe cxBaTUTK HegoCTaTak NapameTapcKor onucuBaka WM OuehuBaka KBanuteta
obpaheHe noepwuHe. O6Ga npodwuna uMajy jegHaky Hajpehy BUCUHY HepaBHUHA
Rmax=194um, jegHako cpefwe apuTMETUYKO U cpedre KBaapaTHO oactynawe R,=50um u
Ry=3,36um. JeanHo ce npoueHar Hollewa npoduna Ha HMBoOY npeceka of 25% pasnukyje u
3a npodmn nopg a) usHocu pn=13,3% a 3a npocun noa b) nsHocu p,=50,1%. Y cnyyajy oa
je npukasaH npocmn Aeo NoBpLUMHE YuMje je PYHKLMOHAMNHO NoHallake Be3aHO 3a HoLleHe,
OOHOLLEeHE 0AnyKe Ha OCHOBY R, Kao napameTpa je NpuiiMyYHO HECUTYPHO.

MapameTpu npojektoBaa — PpaKkranHa AMMeEH3Mja

MaluvHCKM 0enoBM Koju yrnase y CKMnon Hekor npou3eoga obaBrbajy CBOjy dpyHKUMW)y TOKOM
ekcnnoartaumje Tor npomssoga. [loBpLUMHE MNPEKo KOjuX ce OCTBapyje KOHTaKT, CBOjOM
XpanaBowhy 3HayajHO yTuUdy Ha Tpewe N xabare n3mehy HKuX, Kao M Ha 3anTuBame U
HocmBoCT. TO cy yjeoHO n  aTtpubyTy KOPUCHWKA Y OOMEHY KOPUCHMKA KOA akCMOMaTCKor
npojektoBarwa. Y dyHKUMOHANHOM AoMeHy ce ogpefyje ¢pyHKUMOHaNHU 3axTeB Kao
XpanaBocT obpafjeHe noBpwuUHe, KOju he ce OCTBapuUTU napamMeTpuMma MpojeKToBaksa.
N36op napameTpa npojekToBawa je Hajyewhe jegaH of CTaHgapAHWX napameTapa
XpanaBoCTu, HNpP. cpedre apTMeTUYko oacTynawe R,. 3a noctusame 3agatux napametapa
npojekToBaka oapenyjy ce npouecHe Bapujabne (kopak, 6p3vHa pesara, oybuHa pesamsa,
reomeTpuja anarta). Ha cnuum 2. je npukasaH NpoCcTop akCMOMaTCKOr MpojekToBambAa.
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Cnuka 2. lNMpocTop akcuomMaTCKor NpojeKToBaba

Hepgoctaum onuca keBanuTteTa obpaheHe NoBpLUMHE CTaHAApAHWUM napamMeTpuma Hamehy
anTepHaTMBHW NPUCTYN, KOA4 KOra ce Kao napameTap XpanaBoCTU KOPUCTU dopakTanHa
OumMeH3vja. PpakTanHa AMMeH3uja je Mepa UNn KBaHTU(MKATOP HEPaBHOMEPHOCTU UNU
KOMMNIIEKCHOCTN camo-crimyHux (BoH KowoBa naxyseuua Ha civum 3) unm camo-CPoaHMX
objekata (obpaheHa noBpwwuHa Ha cnuun 4). PpaktanHa gumeHsnja je Xaysgopd-
BecukoBuheBa anmeHanja Dy koja ce gecmHue npeko crnegehe penauuje:
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Cnuka 3. BaH KowoBa naxyremua 1 keHa dpaktanHa guMmeHsunja
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D =1.2618

Cnuka 4. dpaktanHu KapakTep xpanaBe MNOBpLUMHE WHBapWjaHTHOCT Yy OAHOCY Ha ckany
(neBo) 1 Tononoruja (4ecHo)

BpegHocT dpaktanHe AvMmeHsvje npodurna, Kao Mepe HepaBHOMEPHOCTU MOXe Outn
namehy 1 n 2. Ha cnuum 5 npukasaH je npodumn xpanaee NoBpLUMHE reHepucaH BajepwTtpac-
MangenbpotoBom hyHKUMjOM, 3a BpeAHOCT (hpakTanHe aumeHsuje og 1,1 no 1,9.
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Cnuka 5. MNMpocumn obpaheHe noBpLUMHE reHepucaH

Bajepwtpac-MaHaenbpoTtoBom hyHKLMjOM



JacHo ce Buanm ga Beha paktanHa guMMeHsnja oaroBapa xpanasujem npoduny. lNokasaHo
je Aa ce bpaktanHa AMMEeH3nja MOXe KOPUCTUTU 3a uaeHTudukauumjy, Kapakrepusauumjy u
mMoaenupare npocuna obpaheHe nospLunHe. MNpodun gobpe NOBpLUMHE, Y CMUCIY OHE Koja
uma pgobpa KOHTaKTHa CBOjCTBA, je OHaj uMja je ppakTanHa AumeHsuja bnmcka BpegHOCTU
1.5. YnpaBo je TO BpeAHOCT koja oMmoryhaBa jeqHO3Ha4YHO OLEehVBake KBanuteta obpaheHe
MOBPLUMHE Y CMUCIY afekBaTHe XpanaBoCTH.

KOHTakTHM MepHU cucteMn — nNpocpunomMmeTpu, Koju ce KOpuUCTe 3a CHMMane npoduna
obpaheHe noBpLINHE Cy NPUCYTHWU y Npakcu Kao AOCTYnHU, 6p3n 1 jegHOCTaBHKM, a 3a onuc
XpanasoCcTu KopucTe cTaHaapaHe napametpe. C gpyre cTpaHe, ckeHupajyhu MUKpOCKOmnu
BUCOKe pesonyuuje, Koju y3 cTaHgapAHe dajy u dpaktanHe napameTpe Cy 3axXTeBHU Mo
nuTamwy LeHe, BpeMeHa 1 BpcTe y3opaka. OgpehuBare dpaktanHe aAnmeHsunje 3a npodun
obpaheHe NoBpLUMHE, KOjU j& CHUMIBEH Ha NPOUIIOMETPY U MOBE3MBake Ca CTaHOapAHUM
napamMmeTpuma XpanasocTu rnpyxa MOryhHoCT kacHuje npoueHe dpakTanHe ANMEeH3unje Ha
OCHOBY CTaHAapAHWX NapameTapa XpanaBocTu npoduna.
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Cnuka 7. Aksusmumja n obpaga nogataka BesaHux 3a npodun obpaneHe nospLunHe

MeTog ogpehuBarma dpakTanHe ANMEH3NjEe KOju Ce MOXE NPUMEHUTU Ha nogaTtke gobujeHe
NPOUNOMETPUJCKUM MOCTYMNKOM je MoancmkoBaHn PuyapacoHOB noctynak mepersa obane
BpuTaHckor ocTpsa, NpukasaH Ha cnuuu 8, HasnBa ce MeToa KOHType.
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Cnivka 8. MeTop KoHTYpe

Ha cnuum 9. ce Hanasu gujarpam 3aBUCHOCTU OyxuHe npoduna R og mepuna p y Aynnoj
noraputamckoj ckanu. Ha gmnjarpamy ce yoyaBa NMHeapHW Oe0 KpuBe, KOju ce perpecrMoHOM
aHanM3oM MOXEe anpoKcumMupaTtu jedHavyMHOM npaBe uuju je Harmb y penauuju ca



dpaktanHoMm gumeHsujom (1-D). Annukauuja passujeHa y Matlab okpyxewy ogpehyje
dopakTanHy guMeHsnjy npoduna.

logR(p) = logc + (1-D)logp

1.87

1.86

1.85

.24

log Rel

1.3

1.82

LALLLLL LLLALLLLY LU UL LU MUY LU B i

TTIT

p 1l ! Lt ¢t s epal 1 Leodot a1l
1 18 188

log pi

Cnwuka 9. [lnjarpam 3aBnCHOCTU ayxmHe npoduna R og mepuna p y

Aynnoj norapnuTamckoj ckanm.

HoHoweHe oanyke o KBanuTetTy obpaheHe noBpLIMHE NPUMEHOM

BeLUTa4YKNX HEYPOHCKUX Mpexa

BewTtauyke HeypoHcke Mpexe 06e36ehyjy 3HayajHe NpeaHOCTM Npu peluaBaky npobnema
npouecupama Koju 3axTeBajy nHTepnpetaumjy mefhycobHux ogHoca namehy NnpoMeHIbUBKX Yy
BULLEOUMEH3NOHaNHMM npocTopuma. 3agaTtak UM je [a u3Bplle MpoueHy BpeHOCTU
n3nasHux nogaTtaka Ha OCHOBY YynasHuX nogartaka. [logaum Ha OcCHOBY Kojux ce obyyaBa
HEeypOHCKa Mpexa ce aobujajy ekcnepMmeHTanHum nyteM. HeypoHcke mpexe ce cacToje of
HeypoHa MehycobHO noBe3aHux Be3ama ca ogroapajyhnum TEXWHCKUM ogHOCMMa, Koju ce
TOKOM Mpoueca obyvyaBarba Mersajy, No NPUHLUNY MUHUMU3aLUMje rPeLlKe y4yera, CBe oK ce
He MOCTUrHe XerbeHa TpaHcgopMaumja ynasa y uanas.

Kako ce y npakcu, 3a onuc kBanuteTa obpafeHe noBpliMHE, Hajuyewhe npumemnsyjy
cTaHgapaooMm aedumHucaHn napameTpu  xpanaBocTu ofpeheHu 3a  penpeseHTaTuMBHE
npodoune, a penhe cdpakrtanHa gMmeH3unja npoduna, HEYPOHCKE MpEXe Ce MOry KOPUCTUTKU Y
ogpehuBamny hpakTanHmMx guMeHsnja npoduna nospLumMHa 4obujeHmx 6pyLieHemMm Ha OCHOBY
M3MepeHMX BpPEeAHOCTU CTaHgapAHux napameTtapa npoduna. WsabpaHa je xomoreHa
(pekypeHTHa) Mpexa ca npocTupawem rpallke yHasag, 138. BP (Back Propagation) mpexa,
LITO 3Ha4M Oa ce TOKOM oby4vaBarba TeXMHCKEe BpeOHOCTU nomepajy y npasuy HeraTMBHOT
rpagujeHTa. EkcnepumeHTanHo [obujeHM nogauM Koju ce ogHOce Ha CTaHgapgHe wm
pakTanHe napameTpe XxpanaBocTu npocduna, Mory ce ynotpedbutn y obyyaBamy
BELUTAYKMX HEYPOHCKUX Mpexa Kao ynasHu U usnasHu BekTopu. Tako obyyeHa HeypoHcka
Mpexa ce MOXe KOpUCTUTM 3a oueHy kBanuteTa obpaheHe noBplwMHE nNPeTxXogHo
npoueryjyhn BpegHocT bpaktanHe AUMEH3uje HeHor npodmna Ha OCHOBY cTaHAapOHWUX
napameTapa.



MNMpumeHOM HeypoHCKMX Mpexa ce omoryhaBa AoOHolewe oanyke Be3aHe 3a usbop 6ore
NOBPLUMHE Yy CMUCNY OHe Koja he nokasatu 6orbe TPMOOMOLWIKO MNOHaWawe Yy NPUMEHW.
Opanyka ce QOHOCKM Ha OCHOBY MapameTapa xpanaBocTu DK koju npeactaBrba bpakranHy
anmeHsnjy npocmna obpaheHe nospwuHe. lNMokasaHo je aa je obpaheHa noBplMHaA ca
dpakTanHoM AuMMeH3njoM npoduna koja je 6nucka BpegHocTM 1.5 ca Hajborbmm
nMoHalakeM Yy KOHTakTHMM nojaBama. Crtora nos3HaBawem BpegHoctn Dk npoduna
obpaheHunx noBpLUMHaA 1 nopehereM MOXeMO OaNy4YnTH Koja je nospinHa borba.

Kpo3 kOHkpeTaH npumep, M3 o06nactm uWHXewepcTBa noBpluHe, 6Guhe BP mpexa
ynotpebrbeHa 3a (pyHKUMOHANHY anpokcumauwmjy. YnasHu ckyn (napamertap xpanaBoCTu
Ra) n usnasHu (ppaktanHa gumeHsunja npocpuna DK) rpynucaHu y napoBe Tadaka uduHe
OCHOBY 3a npouec ,utoBara“ KpMBe KpO3 eKCNepUMEHTANHUM NyTemM AoOnjeHe nogaTke.

Kpo3 KoHKkpeTaH npumep, nM3 obnactm wuHxewepcTBa noepwuHe, 6Guhe BP mpexa
ynotpebrbeHa 3a knacudmkaumjy. Knacudukauumja je npeactaBrbeHa yrasHUM CKYrom
(cTangapaHM napameTpu xpanaBoCTU 3a npodun), Koju ca cneundunumpaHomMm Knacom
(BpeaHocTn hpakTanHe aumeHsuje npocumna 6nucke 1.5) popmupa napose.

Kpo3 kOHKkpeTaH npumep, M3 o06nactm uWHXewepcTBa MoBpwuHe, 6uhe BP mpexa
ynotpebrbeHa 3a npepukuuvjy paktanHe gumeHsuvje. [lpegukumja je npenctaBrbeHa
NpPeTXogHUM M3MasHUM BpedHoCTUMa (bpakTanHuM AUMEeH3njama), Kao U TPEeHYTHUM U
NPEeTXO4HMM yrnasHUM BpeaHOCTMMa (CTaHAapAHM napameTpu XpanaBocTu), Koje ca
oyayhum nsnasmma copmupajy napose (CtaHgapgHu napameTpu XpanaBocTu, pakTanHa
AnmeHsuja).



3apartak 1.

B dopmupaT ynasHM BEKTOP 3@ HEYPOHCKY MpeXy Ha OCHOBY BpPeAHOCTM 4YeTupu
cTaHgapgHa napametpa xpanasocTtu (Ra, Rmax, Rz, Rq) u nsnasHu BeKkTop Ha OCHOBY
dpakTanHe anmeHsunje Dk za TpuaeceT usmepeHux npoduna. Nogaum ce 3a rpyne 1 1
2 Hanase y Tabenu 3, a 3a rpyne 3 n 4y tabenu 4.

B dopmupaTtn HeypoHcky mpexy y BPNet okpyxehy ca jegHMM CKPUBEHUM CrojeM
(rpyne 1 n 3) unu ca aBa ckpvBeHa croja (rpyne 2 u 4).

B OGyunTu Mpexy 3a nogaTke gaTe y Tabnuuama v BapupaTtu 6poj HeypoHa.

B Kopuwherwem ogabpaHe Mpexe U3BpLUMTY NpoueHy dpakTanHe AnmeH3nje npoduna
obpaheHe noBpLunHe

B Ha ocHoBy npoLereHe BpeQHOCTU dpakTanHe OUMMEH3Wje, AOHEeTU OANYyKYy Koja je
noBpLUMHA Hajborba.

3aparak 2.

B dopmupaTn ynasHu BEKTOP 3@ HEYPOHCKYy MpeXy Ha OCHOBY BpPeOHOCTU OCHOBHOT
CTaHgapgHor napameTtpa xpanaBocTu (Ra) u M3nasHn BEKTOpP Ha OCHOBY dpakTasniHe
onmeHnsnje Dk 3a Tpugecet namepeHux npoduna. NMogaum ce 3a rpyne 1 n 2 Hanase y
Tabenn 1, a 3a rpyne 3 n 4y tabenu 2.

B dopmupaTn HeypoHcky Mpexy y Matlab okpyxemny (Neural fitting tool).
B OGyunTn Mpexy 3a nogaTke gaTe y Tabnuuama v BapupaTtu 6poj HeypoHa.

H KopuwherweM ogabpaHe Mpexe M3BpPLUUTU NpoueHy dpakTanHe guMmeHsmnje npoduna
obpafeHe noBpLUMHE Ha OCHOBY HOBWMX ynasa gatux y Tabenu 2 3a rpyne 1 n 2,
OAHOCHO y Tabenn 1 3a rpyne 2 n 3.

H Ha ocHoBy npouereHe BpeAHOCTU dpakTanHe AMMeH3vje, AOHeTU OAJIyKYy Koja je
noBpLUMHa Hajbosba.

3aparak 3.

B dopmupaT ynasHM BEKTOP 3@ HEYPOHCKY MpeXy Ha OCHOBY BpPEeAHOCTM 4YeTupu
cTaHgapgHa napametpa xpanasocTtu (Ra, Rmax, Rz, Rq) u nsnasHu BeKTop Ha OCHOBY
dpakTanHe anmeHsunje Dk 3a TpuageceT nsmepeHnx npoduna. MNMogaum ce 3a rpyne 1 u
2 Hanase y Tabenu 3, a 3a rpyne 3 n 4 y Tabenu 4.

H ®opmupaTn HeypoHcky Mpexy Yy Matnab okpyxewy (Neural network tool wm
pa3BujeHa annukauuja) ca jegHUM ckpuBeHum cnojem (rpyne 1 u 3) unm ca gga
CKpuBeHa croja (rpyne 2 n 4).

B OGyunTn mpexy 3a nogaTtke gate y Tabnuuama n BapupaTtu 6poj HeypoHa 1 pyHKUnje
npeHoca.

B Kopuwherwem ogabpaHe Mpexe M3BPLUUTU NPoUeHy dpakTanHe AMMeH3nje npoduna
obpaheHe NoOBpLUMHE Ha OCHOBY HOBMX yrasa gatux y Tabenm 4 3a rpyne 1 un 2,
OAHOCHO y Tabenun 3 3a rpyne 2 n 3.

B Ha ocHoBy npouereHe BpefHOCTU dipakTanHe OUMMeEH3uje, AOHEeTU OANYyKYy Koja je
noBpLUMHA Hajoorba 1 n3abpartu 5 Hajborbmnx NoBpLUMHA.

MU3BewTaj Tpeba caunHnTK Ha HMBOY rpyne. MoTpebHo je aa cagpxu:
B KpaTak yBOAHM [e0 (BeluTayke HeypoHCKe MpexXe 1 O4nyvMBar-e)
H YnasHe nogaTtke (NpuKynsbakwe nogataka)
B ApXUTEKTYpy HEYPOHCKMX Mpexa
B [obujeHe pesynTaTe (rpeLuke namehy erbeHux u n3nasHux BpeaHoCTH)
B Opanyky (Haj6orbal/e obpahneHe nospLUMHE)



Tab6ena 1. MNapameTap xpanaBocTu u pakTanHa gumMeHsnja 3a npodun GpyLieHe nno4vue
Of anaTHe Kepamuke

Yna3Hu Bektop 3a BPN N3na3Hu
Y30PAK Ra [um] Dk
1 0,2649 1,4338
2 0,3522 1,4746
3 0,2404 1,4606
4 0,3246 1,4656
5 0,3713 1,4594
6 0,4538 1,4182
7 0,4276 1,4595
8 0,4625 1,4715
9 0,2974 1,4172
10 0,2995 1,4956
11 0,1419 1,4962
12 0,2851 1,4402
13 0,4417 1,4943
14 0,4429 1,4747
15 0,4582 1,4818
16 0,4105 1,4488
17 0,3376 1,4455
18 0,4445 1,4879
19 0,4634 1,4782
20 0,5342 1,4670
21 0,3070 1,4425
22 0,4845 1,4140
23 0,2557 1,4983
24 0,3491 1,4436
25 0,4921 1,4767
26 0,3742 1,4800
27 0,4828 1,4999
28 0,6070 1,4871
29 0,3808 1,4608
30 0,5201 1,4802




Tab6ena 2. MNMapameTap xpanaBocTu u pakTanHa gumMeHsnja 3a npodun GpylieHe nno4vue
Of anaTHe Kepamuke

Yna3Hu Bektop 3a BPN U3na3Hu
Y30PAK Ra [pm] Dk
1 0,3526 1,4525
2 0,4907 1,4778
3 0,2757 1,4356
4 0,4850 1,4995
5 0,3712 1,4951
6 0,3643 1,4216
7 0,3589 1,4867
8 0,5120 1,4694
9 0,4184 1,4904
10 0,3245 1,4595
11 0,3920 1,4239
12 0,3722 1,4188
13 0,3153 1,471
14 0,2921 1,4972
15 0,2780 1,4772
16 0,3679 1,4811
17 0,3581 1,4510
18 0,2850 1,4416
19 0,3951 1,4250
20 0,4623 1,4636
21 0,5113 1,4729
22 0,4334 1,4814
23 0,3875 1,4625
24 0,4372 1,4990
25 0,4619 1,4353
26 0,3248 1,4770
27 0,4591 1,4605
28 0,3946 1,4683
29 0,3606 1,4525
30 0,2991 1,4984




Ta6ena 3. MNapameTpu xpanaBocTu 1 opakTanHa AMMmeH3unja 3a npodune GpyLleHe nnoynue
of anaTHe kepamuke

Yna3Hu Bektop 3a BPN N3na3Hu
Y30PAK Ra [um] Rmax [um] Rz [um] Rq [um] Dk
1 0,2649 1,6238 1,2019 0,119 1,4338
2 0,3522 2,1277 1,7358 0,1828 1,4746
3 0,2404 1,3376 1,1132 0,0848 1,4606
4 0,3246 2,3579 1,5906 0,1793 1,4656
5 0,3713 2,0646 1,6745 0,2090 1,4594
6 0,4538 2,8331 1,9184 0,2962 1,4182
7 0,4276 3,0012 2,0934 0,2923 1,4595
8 0,4625 2,6934 2,3745 0,3477 1,4715
9 0,2974 1,8005 1,4057 0,1369 1,4172
10 0,2995 2,0095 1,4198 0,1354 1,4956
1 0,1419 0,8841 0,7387 0,0332 1,4962
12 0,2851 1,7982 1,4132 0,1279 1,4402
13 0,4417 2,3068 1,9613 0,2804 1,4943
14 0,4429 2,7899 2,3774 0,3198 1,4747
15 0,4582 2,7722 2,1594 0,3236 1,4818
16 0,4105 2,6900 2,1113 0,2781 1,4488
17 0,3376 2,5316 1,7434 0,1944 1,4455
18 0,4445 3,5098 2,4491 0,3435 1,4879
19 0,4634 2,9637 2,2552 0,3307 1,4782
20 0,5342 3,5804 2,6981 0,4820 1,4670
21 0,3070 1,7719 1,4717 0,1464 1,4425
22 0,4845 2,9032 2,3080 0,3666 1,4140
23 0,2557 1,4392 1,1302 0,0966 1,4983
24 0,3491 2,9453 1,9184 0,2211 1,4436
25 0,4921 3,6102 2,2170 0,4005 1,4767
26 0,3742 2,5080 1,7887 0,2055 1,4800
27 0,4828 3,2025 2,4929 0,3702 1,4999
28 0,6070 4,1067 3,0142 0,5916 1,4871
29 0,3808 2,5890 1,8651 0,2320 1,4608
30 0,5201 3,9319 2,8255 0,4774 1,4802




Ta6ena 4. MNapameTpu xpanaBocTu 1 pakTanHa gumeHsnja 3a npodun bpylieHe nno4ymue
o[, anaTHe Kepamuke

Yna3Hu Bektop 3a BPN U3na3Hu
Y30PAK Ra [pum] Rmax [um] Rz [um] Rq [pm] Dk
1 0,3526 1,9767 1,6085 0,1895 1,4525
2 0,4907 3,2037 2,4632 0,3953 1,4778
3 0,2757 1,8465 1,4458 0,1214 1,4356
4 0,4850 2,8537 2,1991 0,3291 1,4995
5 0,3712 2,2110 1,7335 0,2141 1,4951
6 0,3643 2,4252 1,8420 0,2046 1,4216
7 0,3589 2,8478 1,8736 0,1920 1,4867
8 0,5120 3,0047 2,4599 0,3866 1,4694
9 0,4184 2,4662 2,0377 0,2754 1,4904
10 0,3245 1,9824 1,6887 0,1770 1,4595
11 0,3920 2,8006 1,8854 0,2561 1,4239
12 0,3722 2,3155 1,7547 0,2202 1,4188
13 0,3153 1,8746 1,5519 0,1495 1,471
14 0,2921 1,6539 1,3340 0,1255 1,4972
15 0,2780 1,8652 1,3736 0,1206 1,4772
16 0,3679 1,6758 1,4830 0,1802 1,4811
17 0,3581 2,2858 1,4033 0,1950 1,4510
18 0,2850 1,7102 1,3113 0,1214 1,4416
19 0,3951 2,4347 1,8792 0,2301 1,4250
20 0,4623 3,1284 2,1231 0,3457 1,4636
21 0,5113 3,2816 2,4642 0,3978 1,4729
22 0,4334 2,5872 1,9547 0,2782 1,4814
23 0,3875 3,1137 1,9283 0,2585 1,4625
24 0,4372 3,6191 2,2151 0,3203 1,4990
25 0,4619 3,2595 2,3377 0,3716 1,4353
26 0,3248 2,0319 1,5637 0,1600 1,4770
27 0,4591 3,5327 2,1557 0,3769 1,4605
28 0,3946 2,4183 1,8453 0,2324 1,4683
29 0,3606 2,5095 1,7236 0,1986 1,4525
30 0,2991 2,5152 1,7066 0,1536 1,4984




