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���� ����	������� 	��� ��������� ��� ��
����� �� ���
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- ��������������������
- �������	������
- ������������
- ��	�������
����� �����

�
� !	������� ���	�����"� �������� �� ������������ �	�� �����	
���
� ��������"�
���������� ��#
� ��� ��� ��	����� ���������� ��������"� ����������� �������
� ����$
�������������������	����	���	����������$����	�� ����"������� ��#
	���������
�$
����������	����#�������
� �����	
���	� 
� �	� ��
� ����	��� ��	�� ��� ���� ��� 
�
� ���� �����	�� ����� ���
������%��
��	����������
���������"���������
�
�

�
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� &�%� ��������� �����	
����� ��� ��� ��� ������%���� �������� �	���'�� �����%��
�����	
� �����	������������%������#
	����
�����#�������������������"���������$
������	������������	������	���������	��
���������#�������



�
�

�����������	
��������������������	�

�

(�

�

���������	������������������������
�
�

)����%��������
�������������������������������"���������������
�������$
�	�� �����

�

�
�

� *�����
������

- ����	�� �����
+�����"���	��� Ø20h6    ��

- ����	�� ����#������������	������ ����������

- ����	�� �����������������+������
��
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�
�
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!���+�������	�� �����#���%�
-���������	�
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�
� .	������� ��	�� �� ��������� ����	�� ���� ��� ��	�'
�
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����
/��	�
����0��1���	�����	���	����������
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4��	����������������������"	������������	�������������#���������	+���
�

�

a� $�	������� "	��������� Ra� 
� /µm0� ���� ������
"	���������/N1÷N120��

b�$�������	�������������
���������	��������
c�$	���	�������
+�������
d�$�	��� ��	����	�����	��������
e�$������������������
���	��
����
��$�	
#���	��������"	���������/
���#	���0��

� �
!	���� ������
�"	��������� ���	����� ���� ��� ���������#��������� ���	�����

�����
����������������
���	����
������	������	������	�������"�	��������������#�����
�

����
���������������������
�
� 5����
�
�������
�� �����������+�������������"�����
������
����������������
������+��������	��������
�����
� 	��+�������	�� �����������������+�����
� ������������ �����
������������	�� �����������������+�����
�
�

6�6� 5
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� !	���	���	�����������������������	�� ���������������+����������
�����$
��	���$���	���
�
�

�
�	��������
�
� -���#����	������%������������
�����	�����"�������������#�����������������
��	
�������"��������"���	�� ������	��������� ���	��������"���"���	���	�� ��������
-���#��������������������������	�������������������������
�������	�� ���������$
%���
�
�	���������%������	�������	���	�Ø40H7/f7. ISO-������������	�� �����	�$
���
����
�
�0 ������� ����������� ����	�� ���� 
�
�	���� ��	�� ���� ��#�� ���� 
�
�	���� ��	��

����
�����	�� ��������%��������������
�0 ����������������������	�� �������%�����	��������#���������%�����	������
���$

��	�� ��������%��������������



�
�

�����������	
��������������������	�

�

8�

1���������������	
��������������������������
�
��������	���	��
�
�����#�����������#�����������#�����������#��������$�$�$�$
��	����	����	����	����������������������#�������������#�������������#�������������#����
��
��������������������"������#�
�

�
�

�
�
�

≡

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� �
�

	



�
�

�

�

Tr=ES 
T0=ei-es 
Dg=D+ES 
Dd=D 
dg=d-es 
dd=d-ei 
D≡d 

�
eiESeidESD)eid(ESDdDZ dgg +=+−+=−−+=−= �

esesdd)esd(ddDZ gdd =+−=−−=−= 9�

0rdgn TTes-eiESes-ei)(ESZ-ZT +=+=+==  

 
1���������������	
������������������������#
��������
�����	�/Z0����	������

/P0���	��
�
���������������������������������������������������������#��#��#��#����
�

�
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Tr = ES 
T0 = dg - dd 
Dg = D + ES 
Dd = D 
dg = d + es 
dd = d - ei 
D ≡ d 

�
eiESeidESD)eid()ESD(dDZ dgg +=+−+=−−+=−= �

esdesdd)esd(DdP gg =−+=−+=−= 9� 0rggn TTeseiESPZT +=++=−= �

� �
� 1������������� ��	
�������������� �������� ����
� 
�����	������ /P0���	��
�
�
����#�������	�����������#�������	�����������#�������	�����������#�������	�������������������	��������#����	��������#����	��������#����	��������#����
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Tr = ES 
T0 = es - ei 
Dg = D+ES 
Dd = D 
dg = D+es 
dd = D+ ei 
D ≡ d 

�
esDESDDdP dgg =−+=−= ��

ESeiESDeiD)ESD(esDDdP gdd −=−−+=+−+=== ��

0rdgn TTESeies)ESei(esPPT +=+−=−−=−= �

�

��



�
�

���
����	��������������������	�

�

:�

��
��������������
��!������#�
�

�
�
�

≡

�
�
	 ≡

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��

�
�

	 


�

�

T0=ei 
Tr = EI - ES 
T0 = ei = t 
Dg = D - ES 
Dd = D - EI 
dg = d 
dd = d - ei 
D ≡ d 

�
EIEIDd)EID(dDdP dgg =+−=−−=−= ��

eiESESDeid)ESD(eidDdP gdd −=+−−=−−−=−= ��

0rdgn TTeiESEI)eiES(EIPPT +=+−=−−=−= ��

�
�������	���
�����

�
� ,���	�� �������+������	������������ ��������
���������������������"���	���
1��+��������	�� ������������������	
�����	�� ���������������"���	���
�
�

L

�

±0,2
1 L ±0,1

3 L ±0,1
52L −0,4

4L −0,2

�
�

�
� .�	��#	���������	��

�
=

=
+++=+=

5i

1i
g5g4g3g2iig LLLL)esL(L ��

� )���#	���������	��

� �
=

=
++++=+=

5i

5i
d5d4d3d2d1iid LLLLL)eiL(L �

� 1��+��������	�� ����

� �
=

=

=

=
++++=−==

5i

1i

ni

1i
54321iii TTTTT)eies(TiT �

-���������	��

�
=

=
++++==

5i

1i
54321i LLLLLLL ��

.�	������
����� LLges −= ��

� )�������
����� LLei d −= ��
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�������
������ ��
!�"�� ����#���#"���$%&�

����� (mm) ����������	��

������� (mm) ����	�����	��

������� (mm) 

#�	��#	���������	��
esddg += �

EIDDg += �

�
�

�
�� �

������� (mm) 

����#	���������	��

EIDD
eidd

d

d

+=
+=

� �
�

�
�

� �

����	
� (µm) #�	������
����

����	�� (µm) ��������
����

���� (µm) 

����	�� ����

dg d-dt = 9� dg DDT −= �

ei-est = 9� EIEST −= �

�

�
� �
�

�

�

�� (µm) 

����	�� ������������ ���

���������������� 3/1)D001,0D(45,0i += �

�������������������� �������������� 
��� (µm) ������"	���������

��� (µm) �	�����	��������������
�������	���	������

��� (µm) �	�������������	�������

����� (µm) �����������������	�������

���
H7
h6

� - �����������#���

 � (µm) ����	�

 �� (µm) #�	������	� � � dgg dDZ −= 9� eiESZg += �

 �� (µm) ��������	� � � gdd dDZ −= 9� esEiZd += �

 �!� (µm) �	��������	� � 2/)ZZ(Z dgsr += �

"� (µm) �	������ �

"�� (µm) #�	���	������ � dgg D-dP = 9� EIesPg −= �

"�� (µm) �����	������ � gdd DdP −= 9� ESeiPd −= �

"�!� (µm) �	�����	������ � 2/)PP(P dgsr += �

�#� (µm) 

����	�� ��������#���

dgn ZZT −= �� � � ��� dgn PPT −= �

�
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�
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�
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�
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�� (µm) ���+��������	�� ���� � ++== ...TTTT 21i �
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�

'"�� �$��"�� �(�� ��� ���

��� �� �� �� ����	�
���� �������
� �	��������?   

��� �������
� ��������� �� ����	�
����.   

(��
����������� ÷ ����	�
���� ����
���� ��	�, ����	�
���� ����� � 
��������, ����	�
���� ��������� ���	��
�. 

  

3�� ����	�
���� ����
��� ��	� �� �������� 7h20 .   

8�� ��
��� �� �	������� ���	��
� �� 6.   

:�� ��
��
� ��
��� �� ����	�
���
 ����� � �������� je A.   

;��
�	�
��
� ��	� �� �
��	�� �	�����
� ��	� ��������#���������, 
� ������ 	������ �	�������� ����	�
����.   

<�� ��	�� �	�
��
� ��	� �� ��	 
����
� ��	� � ����� ���������.   

=�� ���� �	�
��
� ��	� �� ��	 
����
� ��	� � ��	��� ���������.   

�6��
 � ����
� 
����
� ��	�, 	��������� ����+��� ���� � ����� 
��������� �������������	�� �����������������. 

  

����
 � ����
� 
����
� ��	� ����	� 	��������� ����+���� ���� � 
����� ��������� �������������	�
���e 
��� ��
���
�
�. 

  

����
 � �	���
���� 
����
� ��	� ����� ����+��� ���� � ����� 
��������� �����
� ������
�   ����	�
���� 	����.   

�(��
 � �	���
���� 
����
� ��	� ����	� ����� ��������� � ����� 
����+�������� �	��
��� ����	�
���� �����.   

�3�� -������� �� �������� 6h/7H .   

�8�� !������� �� ����	�� �� ��	��� 
�������.   

�:�� !������� �� �	������� �� ����� 
�������.   

�;�� !������� �� ����	�� � �	������� �� 
������
� 
�������.   

�<��
����������� ��� ������� 
�������: ������ �����
���� �����
� � 
������ �����
����� ����	�.   

�=��
�	������ �	�������� �� ������� �� ��	����� ��������� 
����	�
����.   

�6�� "	��� ��	��� �� ��#� �� ����	���
� ��	� ��������#����������   

����
�� �� �e ����	�
���� ��������#� �������� 
� ��
�� ����-
�	���	� 	�������� �� ����	�
���� 
� ������
�� �����	���	�?   

�    


