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Visokotemperatuma plazma trenutno tali materijal i baca ga
prema povrsini. S obzirom na visoke radne temperature i zastitnu
atmosferu inertnih plinova, mehanicka i metalurS8ka svojstva
nastrcanog sloja bolja su nego pri plinskom ili elektrolu€nom
nastrcavanju.

Katkad se primjenjuje i naStrcavanje s prijelaznim plazmenim
lukom, Sto je kombinacija nastrcavanja i navarivanja. Elektri¢ni
se luk odrzava izmedu volframne elektrode i povrSine na koju se
nasStrcava. Materijal za naStrcavanje se tali i ulazi na povrsini u
talinu nastalu zagrijavanjem elektricnim lukom.

TOPLINSKO REZANJE

Toplinsko rezanje je odvajanje materijala pomocu toplinske
energije, bez mehanickih reznih alata. Materijal pritom lokalno
izgara (plinsko rezanje, elektrolucno rezanje) ili se tali i isparuje
(elektrolu¢éno rezanje, rezanje plazmom, elektronskim ili laser-
skim snopom).

Plinsko rezanje (rezanje kisikom, autogeno rezanje) postize
se izgaranjem u struji €istog kisika na temperaturi nizoj od talista.
Metal se prvo na mjestu reza predgrijava plinskim plamenom do
plamista (temperature zapaljenja), a potom se dovodi kisik u ko-
jem metal izgara. Troska, tj. oksidi metala nastali izgaranjem, is-
puhuju se strujom Kisika (si. 26). Metal se do plamiSta zagrijava
najceSée acetilenom, iako se mogu upotrijebiti i drugi gorivi pli-
novi (propan, butan). Kvaliteta je reza ista kao i nakon grube
obradbe odvajanjem Cestica. Postupak se moZe mehanizirati
vodenjem plamenika po liniji rezanja pomocu fotocelija koje
ocitavaju nacrt, magnetnim kopiranjem Sablone od feromagnet-
nog materijala ili raCunalom.

1

1 2
VA

Sl. 26. Plinsko rezanje./smje-

sa acetilena i kisika, 2 mlaz

kisika za rezanje, 3 plamen za

predgrijavanje, 4 podruéje iz-

garanja, 5 troska, 6 brazde na
reznoj povrsini

Plinsko se rezanje moZe primijeniti za metale kojimaje taliSte
u Cistom Kisiku vise od plamista, te od talista njihovih oksida, a
kojima je toplina nastala izgaranjem zajedno s toplinom predgri-
javanja dovoljna za odrzavanje na temperaturi jednakoj plamistu.
Ono je stoga prikladno za nelegirane, niskouglji¢ne i niskolegi-
rane Celike, a uspje$no se rezu limovi deblji od 3 mm. Pri rezanju
tanjih limova tale se rubovi zbog slabijeg odvodenja topline pa se
moraju upotrijebiti posebne sapnice.

Rezanje elektricnim lukom. Metal se tali pomodéu elek-
tricnog luka koji se uspostavlja ili izmedu Suplje Celi¢ne elektrode
irezanog dijela, pa metal izgara u struji kisika koji se dovodi kroz
sredisnji kanal elektrode, ili izmedu ugljene elektrode i rezanog
dijela, pa se metal tali i izgara u struji stlacenog zraka. Sile koje
djeluju u elektricnom luku i struja kisika, odnosno stlatenog
zraka, pri jednolicnom pomicanju elektrode u smjeru rezanja
izbacuju nastale proizvode izgaranja i oblikuju rez. Rezanje s
ugljenom elektrodom najceSce se primjenjuje za Zlijebljenje, tj.
za izradbu poluokruglih Zljebova, ili za uklanjanje pogreSaka u
zavarenim spojevima.

Rezanje plazmom vrlo je slitno zavarivanju plazmom.
Plazmeni se mlaz dobiva tlacenjem plina kroz elektri¢ni luk koji
se uspostavlja izmedu volframne elektrode i rezanog dijela ili
hladene bakrene sapnice piStolja samog uredaja. Pritom se razli-
kuju uredaji s prijelaznim ineprijelaznim lukom, a nastalu talinu
izbacuje mlaz plazmenih plinova.

Za stvaranje plazme upotrebljavaju se najéeS¢e vodik i dusik
te njihove smjese s argonom. U novije se doba sve vise primje-
njuju uredaji koji kao plazmeni plin upotrebljavaju zrak i imaju

ZBIRNI KOMUNIKACISKI SUSTAVI

posebne elektrode. Plazmom se moze rezati i pod vodom, a tada
nema deformacije rezanog dijela ni onecis¢enja okoliSa.
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ZBIRNI KOMUNIKACIJSKI SUSTAVI (integri
rani komunikacijski sustavi), skup elektrokomunikacijskih su-
stava u kojima se u istoj mrezi obavlja nekoliko vrsta komuni-
kacija. Veza se izmedu pojedinih krajnjih to¢aka komunikacijske
mreZe uspostavlja komutacijom (promjenom) pojedinih spojeva
u mrezi. Komunikacijske su mreze prvotno bile izgradene od
Zicnih veza (v. Elektricni krugovi, TE 4, str. 50; v. Elektri¢ni vo-
dovi, TE 4, str. 226), a u novije su vrijeme pojedini dijelovi mreze
povezani radiokomunikacijskim vezama (v. Telekomunikacije,
radiokomunikacije, TE 12, str. 576) ili optickim vezama (v.
Opticke telekomunikacije, TE 9, str. 631), 5to je unaprijedilo te-
hnicka i uporabna svojstva mreze, ali je bit primjene mreze i ko-
mutiranja u mreZi ostala nepromijenjena. Elementi su prijenosa
kodirani znakovi, slovno-broj¢ani podatci, zvuk ili slika, ito u
analognom ili u digitalnom obliku. Informacije se mogu prenositi
u realnom vremenu u neprekinutom ili isprekidanom nizu, ili u
skracéenom vremenu, sazeto (komprimirano) u tzv. informacij-
skim paketima. Komunikacijske mreze mogu biti zatvorene ili
otvorene, namjenske ili javne, esto povezane sdrugim mrezama.
U cijelom se komunikacijskom sustavu obavljaju dvije skupine
postupaka: upravljanje komunikacijama i prijenos korisne infor-
macije. U javnim se sustavima za pruzanje telekomunikacijskih
usluga jo$ obavlja vazan postupak tarifiranja komunikacijske
usluge. Suvremene su mjesne i drzavne mreze ve¢inom povezane
u jedinstvenu svjetsku komunikacijsku mrezu. Tehnic¢ka su rje-
Senja poznatija pod nazivima telegraf, teleprinter, telefaks, telefon
i dr., te u novije vrijeme i komunikacije pomoc¢u racunala (v.
Telekomunikacije, TE 12, str. 572).

Elektrokomunikacije su zapocele izumom elektri¢nog telegrafa (S. F. B. Morse)
i postavljanjem prve telegrafske linije izmedu Washingtona i Baltimorea 1843.
godinc.Telcgrafske su linije uskoro pocele povezivati gradove po cijelom svijetu.
Izumom telefona (A. G. Bell) i postavljanjem prve linije izmedu Bostona i Som-
mervillea 1877. elektrokomunikacije su postale izravno dostupne obi¢nim kori-
snicima, osobito izgradnjom javnih telefonskih mreza, koje su se ubrzo pocele
povezivati na drzavnoj, kontinentalnoj i svjetskoj razini (si. 1). Prva je telefonska
mreza pustena u rad ve¢ 1878. godine. Komutacija se u telefonskim centralama
obavljala prvo ruéno, a od 1892. primijenjuju se tehnicka rjeSenja za automatsko
komutiranje po nalogu korisnika.

U Hrvatskoj je prva telegrafska linija postavljena iz smjera Be¢a do Zagreba
1850, prva telefonska linija u Zagrebu 1881, a prva javna telefonska mreza s
ruénom centralom takoder u Zagrebu 1887. godine, dakle sve samo nekoliko
godina nakon pojave i primjene tih tehni¢kih izuma u svijetu. Prva je automatska
telefonska centrala u Hrvatskoj puStena u promet u Zagrebu 1928. godine.

Pojavom teleprintera i teleksa uspostavljaju se u svijetu od 1928. javne i pret-
platnicke teleprinterske mreze, a prvaje takva mreza u Hrvatskoj postavljena u Za-
grebu 1945. godine. Masovnom primjenom telefaksa 1980-ih godina teleprinter na-
glo nestaje iz primjene. Telefonska mreZa i njezini komutacijski sustavi postaju
1990-ih godina prijenosnici ne samo telefonskih informacija nego i telefaksa i
racunalnih informacija, i to na svjetskoj razini.

Tehnicka rjeSenja od 1980-ih godina omogucila su da se ista
komutacijska mreZa upotrebljava za odrzavanje telefonskih veza
i prijenos telefaksa, a uz upotrebu relativno jednostavna prilagod-
nog uredaja (tzv. modema) i za spajanje racunala ili posebnih
ra€unalnih mreza. U takvoj se mreZi korisnicima mogu pruZzati i
mnoge druge usluge, kao $toje elektroni¢ka posta, rasporedivanje
poziva, zadrZzavanje poziva i porukaidr. Stogadanas pojmovi
telefon, telefonski prikljucak, telefonska mreza, telefonska cen-
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SI. 1. A. G. Bell pusta u radjednu od prvih telefonskih linija

trala i telefonska usluga imaju mnogo Sire znacenje jer su do sada
najbolji pomak prema zbirnim telekomunikacijama.

Telefon je opéenit naziv za nacin prijenosa zvuka, prven-
stveno glasa u svrhu razgovora, elektrokomunikacijskim postup-
cima, zatim za sustave i sluzbe (telefoniju) koji to omogucuju, a
u razgovornom jeziku i za krajnji telefonski uredaj (aparat) koji
sluZi korisnicima za telefoniranje. Suvremeni telefon osim razgo-
vora izmedu dvaju ili viSe korisnika pruzajo$ mnoge mogucénosti,
tako dajedva odgovara klasicnom pojmu telefona.

SI. 2. Telefonski apa-
rat iz prvih godina pri-
mjene telefona

Korisnicki se telefonski aparat od prvih dana (si. 2.) do danas,
bez obzira na oblikovna rjeSenja, gotovo uvijek sastoji od kucista
i tzv. mikrotelefonske kombinacije, tj. za rukohvat prikladna
drzaca mikrofona i sluSalice, spojenog s kuéistem elasti¢nim ka-
belom. Kuciste je takoder kabelom spojeno za mreznu prikljugni-
cu. Mikrotelefonska se kombinacija nalazi u poloZzaju mirovanja
u svom leziStu na kucistu i svojom teZinom pritisce preklopnik
koji obavlja prvu komutaciju, tako da je u leze¢em poloZaju
omoguéen prijam poziva, a u podignutom je poloZaju omogucéeno
pozivanje i razgovor. Na kucistu se nalazi bira¢ brojeva za pozi-
vanje. Nekada je to bio kruzni okretni brojcanik, a danas je to
mala tipkovnica. U prvim su telefonima u kuéistu bili samo ele-
menti za prilagodavanje impedancije slusalice, mikrofona i elek-
tricnog voda, te uredaj za pozivanje i signalizaciju (zvonce). U
kuéistima danadnjih telefonskih aparata sloZen je elektronicki
sklop, koji osim mnogo kvalitetnijih klasi¢nih funkcija poziva-
nja, signalizacije i razgovora, omogucuje i memoriranje za auto-
matsko pozivanje ograni¢ena broja drugih korisnika, istodobno
spajanje vise korisnika (telefonska konferencija), interfon, za-
drZzavanje poziva u vrijeme drugog razgovora, primanje poruka
(tzv. automatska sekretarica) i dr. Stoga se na bolje opremljenim
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SI. 3. Suvremeni telefonski aparati koji osim tipkovnice za
pozivanje imaju i niz upravljackih tipaka i pokaznik {Eric-
sson Nikola Tesla d. d., Zagreb)

aparatima nalazi jo$ niz naredbenih tipaka i mali slovno-broj¢ani
pokaznik na kojem se vidi utipkani broj, broj koji poziva, izabrani
nacin rada, vrijeme ili novCani iznos za tarifiranje razgovora,
neke poruke, nadnevak, doba dana i dr. (si. 3).

Najnovija tehni¢ka rjeSenja (tzv. bezi¢ni telefon) omogucuju
bezicnu vezu izmedu kuciSta i mikrotelefonske kombinacije na
udaljenostima od nekoliko metara do nekoliko desetaka metara.
Takva mikrotelefonska kombinacija ima na sebi tipkovnicu za
davanje naredbi (si. 4).

SI. 4. Bezi¢ni telefon, a terminal, b prijenosni dio u stalku s punjacem
akumulatora (proizvod tvrtke Alcatel)

Telefonom se zbog istovrsne telekomunikacijske usluge sma-
tra i radiotelefon, komercijalno nazivan mobitelom. U mikrotele-
fonskoj kombinaciji mobitela nalazi se ne samo cijeli telefonski
aparat nego i primoodaSilja¢ koji korisnika radiokomunikacijski
spaja s komunikacijskom mrezom.

Telefonske centrale dijelovi su komunikacijskih mreza u
kojima se obavlja komutiranje spojeva na razliCitim razinama.
Njima se osigurava osnovni uvjet komunikacijske mreze da svaki
krajnji korisnik ima moguénost uspostave veze sa svakim drugim
krajnjim korisnikom u mrezi.

Hijerarhijski, poCev od krajnjeg korisnika, slazu se interne
centrale za komutiranje samo nekoliko korisnika (tzv. sekretarske
garniture), kuéne centrale za nekoliko stotina korisnika, zatim
mjesne, gradske, podrucne, drZzavne i medunarodne centrale.

Tehnicki se komutacija u telefonskim centralama gotovo cijelo
stolje¢e obavljala vrlo sloZzenim elektromehani¢kim elementima
kojih su uporabna svojstva (kapacitet, brzina komutiranja, pro-
pusnost i dr.) bila ograni¢ena. Suvremene elektronic¢ke centrale
rade s poluvodickim elementima, a upravljane su racunalima.
Stoga su im u samo desetak godina viSestruko poboljSana svoj-
stva potrebna za zbirne telekomunikacije, a znatno su se smanjile
prostome izmjere.

Dijelom gospodarski itrZidni, a dijelom politicki razlozi uvje-
tovali su normiranje i ujednacavanje tehnickih parametara komu-
nikacijskih sustava na svjetskoj razini. Danas su kao interne tele-
fonske centrale u uporabi slozeni i vrlo uCinkoviti poslovni
komunikacijski sustavi (engl. Private Business Exchange, PBX)
u kojima se obavlja prijenos i komutiranje govornih informacija
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SI. 5. OkruZje koje spaja suvremeni poslovni komunikacijski sustav (primjer
kuéne centrale Business Phone tvrtke Ericsson Nikola Tesla d. d., Zagreb)

SI. 7. Ujedinjavanje nekoliko medija pri zbirnom komuniciranju, a danadnje
stanje,/) ofekivano stanje u skoroj buducnosti proSirenjem mreze ISDN ipri-
mjenom tehnologije ATM

ZBIRNI KOMUNIKACIJSKI SUSTAVI - ZEMLJANE GRABEVINE

te povezivanje sracunalnim mreZzama unutarjedne ili viSe zgrada
(npr. jednog poduzeca), te spajanje na vanjske mrezZe (si. 5). Da-
nasnji poslovni komunikacijski sustavi ve¢ omogucuju vrlo slo-
Zena povezivanja raznih vrsta komunikacija (si. 6).

Ocekuje se da ¢e se uskoro jo$ viSe ujediniti prijenos govora,
racunalnih podataka, statiCke slike i videa u cjelovit multimedij-
ski prijenos (si. 7). Osim toga, znatno bi se trebalo razviti i mul-
timedijski prosiriti komuniciranje u pokretu, kao Sto su danas
bezicni telefon i mobitel. Tome ée tehniCka osnova biti razvijanje
danasnjih uskopojasnih digitalnih mreza zbirnih sluzbi (engl. In-
tegrated Service Digital Network, ISDN) te nova tehnologija
asinkronog prijenosa za Sirokopojasno komuniciranje (engl.
Asynchronous Transfer Mode, ATM). U bliskoj ¢e buducnosti
zbirni komunikacijski sustavi omogucivati svakom Kkorisniku
multimedijske komunikacije jednako kao $to je to doskora bio
samo razgovor telefonom.

UredniStvo

ZEMLJANE GRADEVINE, gradevinski objekti nastali
iskopavanjem ili nasipavanjem materijala tla koji ne sadrze pri-
mjese umjetnih sredstava radi ostvarenja trajnog ili privremenog
povezivanja. Te su gradevine od samih pocetaka imale vaznu
ulogu u razvoju ljudskog drustva. Nastambe, sustavi za natapanje
poljoprivrednih podrucja i putovi ostvareni su pretezno od zem-
lje, pa su one i danas jednako vazne za gospodarski opstanak i
napredak ljudske zajednice.

Prve su se civilizacije na Zemlji pojavile u dolinama velikih rijeka u Egiptu,
Mezopotamiji i Kini, gdje je obilje vode omogudéilo razvoj poljodjelstva prijeko
potrebnog za Zivot velikog broja ljudi. Kako kise u tim podrucjima gotovo uopce
nema (Egipat) ili je nema velikim dijelom godine, za natapanje polja iskoristavala
se voda iz rijeka. U to su doba nastale prve zemljane gradevine: kanali za natapanje
i nasipi za obranu obradenih povrsina od poplave. Zemlja je takoder bila osnovni
materijal za gradenje stalnih nastamba. U suvremenom, tehnolo$ki razvijenom
drustvu zemljane gradevine ne samo da nisu izgubile na vaznosti nego imaju i
znatan udio u gradevinskoj djelatnosti. To su velike gradevine vodoprivredne i
prometne infrastrukture: gradevine za reguliranje i kanaliziranje velikih i malih ri-
jeka, nasipi za obranu od poplave, veliki i mali sustavi za natapanje s kanalima,
nasipima i branama za reguliranje rijecnog protoka, velike zemljane gradevine za
sve gu$éu mrezu autocesta, glavnih isporednih cesta, Zeljeznica i zracnih luka, aku-
mulacijska jezera za reguliranje vodenog protoka radi proizvodnje elektri¢ne ener-
gije itd. Od zemlje se grade i stambene zgrade, osobito u nerazvijenim i manje raz-
vijenim zemljama, ali takoder i neke javne iprivatne zgrade u razvijenim zemljama.

Velikije zamah razvoju zemljanih gradevina u novije doba omogucila modema
mehanika tla, tj. racionalno projektiranje, pouzdano predvidanje slijeganja i sigur-
nosti temelja ispod te$kih gradevina i sigurnosti kosina visokih nasipa i dubokih
usjeka u razlicitim vrstama tla, od rahloga sipkog do stjenovitog materijala (v. Me-
hanika tla, TE 8, str. 235) te vrlo djelotvorna mehanizacija za izvodenje zemljanih
radova.

Najces¢éi su zemljani radovi razmjerno plitki i uski iskopi za
temelje zidova zgrada, $to ne predstavlja poseban problem za pro-
jektiranje i gradenje. Suvremene velike zgrade s viSe podzemnih
etaZa, za koje su potrebni duboki iskopi, ¢esto se nalaze u geoteh-
nicki nepovoljnim okolnostima. Za projektiranje takvih iskopa
potrebno je temeljito istraZiti geotehnicka svojstva tla ipodzemne
vode, utvrditi parametre za proracun osiguranja iskopane jame od
uruSavanja stijena te za proraun uredaja za crpljenje podzemne
vode. Iskopi radi planiranja zemljiSta za velika industrijska po-
strojenja te radi stvaranja planuma za ceste i Zeljeznice zemljani
su radovi velikog opsega. Projektiranju tih radova obvezno pret-
hode inZenjerskogeolo3ke i geotehniCke studije terena, osobito
kad su usjeci duboki, pa utvrdivanje racionalnih nagiba kosina
usjeka znatno utjece na troSkove gradenja. Veliki su zemljani ra-
dovi i iskopi za hidrotehnicke gradevine za reguliranje rije¢nog
toka, za dovodne i odvodne kanale, hidroelektrane i si.

Gradenje nasipa vrstaje zemljanih radova koji se izvode ma-
terijalom Sto se dobiva iz pozajmiSta u blizini gradevine ili iz
usjeka pri gradenju prometnica. S obzirom na probleme projekti-
ranja i gradenja nasipi se dijele na niske (-5- -8 m) i visoke (viSi
od 8m). Prema namjeni razlikuju se nasipi za ceste, Zeljeznice i
uzletista, nasipi za melioraciju poljoprivrednih povrSina i nasipi
za visoke nasute brane koje zatvaraju akumulacijska jezera. Pro-
jektiranju i gradenju svake od tih gradevina prethodi istrazivanje
terena i podzemnih voda, ispitivanje uzoraka materijala u podlozi
nasipa i onih koji se nasipavaju, s posebnom paznjom na nacin
ugradivanja i opseg zbijanja.



