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YNTPA3BYYHO 3ABAPUBAKE NMIACTUYHUX MACA

Pe3ume: [NnactuyHe mace cy nojam KOju ce KOPUCTWU Kao 3ajeHUYKM TEPMUH 3a
TepMonnacte M Ayponnacte. YnNTpasBy4yHO 3aBapuBare je MNpoLec Koju ce
npumewyje kod TepmonnacTta. [lpu 3aBapuBawy Tepmonnacrta enekTpuyHe
ocuunaumje ce npetBapajy y MexaHudke ocuunaumje. OHe ce npeHoce Ha
npegmeT obpage npeko TpaHcdopmaTopa U coHoTpode. [loBefeHa eHepruja ce
npeTBapa y TOMMOTHY 3a nnactuduumpawe ogHOCHO pacTtanawe. KombuHyjyhu
yNTpa3By4yHO 3arpeBake W nputucak omoryhyje ce 3aBapuBare, OLHOCHO
crnajawe AenoBa of NnacTuYHMX Maca. Y OKBUPY paja MU3BpLUEeHa Cy UcnMtnBama
MOryhHOCTM ynTpasBy4yHOr 3aBapuBarwa onuja o pasnuuuTuX nrIacTUYHUX
mMaca.

KrbyyHe peum: nnactuyHe Mace, MoOnuMepW, TepMOnnacTv, YnTpasBy4YHO
3aBapuBare, NnacTuguumnpare, COHoTpoaa.

ULTRASONIC PLASTIC WELDING

Summary: Plastics are a term that is used for thermoplasts and duroplaste.
Ultrasonic welding is a process that is used for thermoplastics. For welding
thermoplastics electrical oscillations are converted into mechanical oscillation.
They are transferred to the workpiece through the transformer and the sonotrode.
Brought energy is converted into heat for melting or powder coating. Combining
ultrasound heating and pressure welding is allowed, or merge parts of plastics.
The work includes research of the possibilities of ultrasonic welding foils of
different plastics.

Key words: plastics, polymers, thermoplastics, ultrasonic welding, powder
coating, sonotroda.
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1. yBOA

MnactuyHe Mace, 3axBarbyjyhm moryhHocTMMma npunarohaBawa pasnuunTum
3axTeBUMa, NMpUMeERYjy Ce y NpakTUYHO CBUM obnactuma rbyacke OenaTHOCTMW.
Kopucte ce 3a mn3pagy npoussoga pasnuvyuTe HameHe, of Npov3Boa LUMPOKe
NOTPOLUHE 0 HajcaBpeMeHuje TeNeKkoOMyHNKaLnoHe 1 CBEMUPCKE Orpeme.

MpaBunaH n3bop nNNacTUYHMX Maca, Kao KOHCTPYKUMOHOr matepwujana, moryh je
cCaMO ako Cy [Mo3HaTe CBe perieBaHTHE KOHCTPYKLMjCKE KapaKTepucTuke
nnactTudHMx maca. [lornaeree 2 cagpXwu nperneg nnacTMYHMX Maca Koje ce
Haj4yelwhe KopucTe, ca OCHOBHUM OcobuHama, NnocTynumuma npepage 1 NPpUMeEHOM.

Y nornaerby 3 je AaT KpaTak npernen cBMX TEXHOMOrvja 3aBsapvBata NnacTu4HuUX
maca. CBakum noCTynak wmma CBOje npeaHocTM nogpydja npumeHe. [lpouec
3aBapuBaka je Moryh kog roTtoBo CBMX TepMmonracta M M3BoAM ce Y
TepMonnacTnyHoM crtawy. [lo3HaTo je Aa 3aBapuBakbe TepMmonnacrta Mma Hus
NpeaHoOCTN Yy OOHOCY Ha Apyre nocTynke chnajakwa. TO He 3Hayu da cy HaBedeHu
MOCTYNuUU 3ameHa 3a KrnacuyHe nocTynke cnajawa. OHW Jonywasajy apyre
NOCTynKe cnajawa, OOHOCHO Tpeba WX MPUMEHUTM TamMo rAe Cy TELWKO Wnu
NOTNYHO HEU3BOASBUBN.

Mornaerbe 4 je noceBeheHo ynTpasBy4YHOM 3aBapuBakby MIACTUYHUX Maca.
OnucaH je HacTaHak W MpeHoC yNTpasBYYHWX Tanaca, CywTuHa npoueca
yNTpa3By4YHOr 3aBapuvBaha, KOHCTPyKUMja ypehaja 3a 3aBapuBawe, faTa je
nogena ynTpasBYYHOr 3aBapuBaka M yTULA] yCcrioBa NpOM3BOAHE [eNnoBa
(Gpusratbem n ekcTpyaMpaweM) Ha 3aBapuBake. Ca uMrbeM OCTBapvBaka
pauMoHanHe npou3BOAH-E€ CMOjeHUX fernosa, Tpeba umMaTu y Buay He camo
KOHKPETHO M3BONEeHe MNOCTynKa YNTpa3By4yHOr 3aBapuBaka, Beh u3BpLUaBaHe
3afjartaka Koju ToOM MocTynky mory unm Tpeba pa npetxoge. JegaH of Tux
3agataka je M KOHCTpyucawe. KoHCTpykumjcko obnukoBawe je jegHa basa
KOHCTpyncawa. KcnpaBHO KOHCTpyKuuMjcko obnukoBakwe Tpeba pa opgroeapa
MaTepujany gena KoOHCTPYKLMje 1 NOCTYMNKY HeroBe Npou3BoaH-E.

Y nornaeJby 5 Cy TMpuKa3aHa eKcnepuMeHTalriHa WucnnTtnBaH-a. BpLLIeHO je
YyNTpa3By4HO 3aBapuBaw€ pPas3sfiMynTuXx (*)OJ'II/Ija oA nNnacTtnyHMX Maca. BapvlpaHvl
Cy napaMeTpu, Kao WTO Cy y4eCTaHOCT, BpemMe xnaf]el-ba, BpeMe 3aBapuBata U
NPUTUCaK.

Ha kpajy paga aat je 3akrby4yak n nperneg kopuwheHe nutepaTtype.



2. BPCTE NNACTUYHUX MACA U IbUXOBE
KAPAKTEPUCTUKE

2.1 NMNACTUYHE MACE U bUXOBA KINACUDPUKALIUJA

[MnactnyHe mace cy nojam Koju ce KOPUCTU Kao 30MpHM TEPMUH 3a TepMonnacTe u
ayponnacTte, O4HOCHO nonynpepaneBnHe unu npepaheBuvHe gobujeHe u3 gse
rpyne BewTadkmx matepuja, npukasaHe y Tabenm 2.1 [5].

BewTadkn nonumepHn matepujanu gene ce Ha:
» MoaudukoBaHe npupogHe u
» CWHTETUYKe Nosimmepe.

CuHTETUYKN nosinMmepn ce gene Ha Tpu rpyne:. noJIMKoHAeH3aTn, noJimmepun3aTti u
nonnagykTu.

BewTa4ke matepuje
Mogudmkoeane CHHTETHYEE MaTepKje
npUpoaHe
marepuje MNonHKOHOE2H2aTH Monumepu2aTi MonHagykTH
Oyponnacna | Tepmonnactik | Oyponnacth | Tepmonnacty | Oyponnacty Tepmonnacti Oyponnactin | TepmonnacTi
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Tabena 2.1 Bewmayke nonumepHU mamepujanu [5]

[a 6u ce omoryhuna npepaga BelTaykmx maTepuja noTpebHo je caBnagasaTu
mefhymonekynapHe cune. LWTo cy Makpomonekynun O6nwxu jegaH apyrom
mehymonekynapHa cvna je Beha.

2.1.1 TEMNEPATYPHU PEXUM NMPEPAAE TEPMOMNJIACTA

TemnepaTypHM pexuM npepage TepMonnacTa pasnukyje ce 3a amopdHe U
OeNMUMUYHO KpucTanHe TepmonnacTte. Kog amopdHuMx Tepmonnacrta npomMeHa



o6rn1ka NpBEHCTBEHO 3aBUCK O TemnepaType U MoXe ce npukasaTtu gujarpamom
(cnuka 2.1 [5]).

n.o.

Cnuka 2.1 TemnepamypHu pexum rpepade
amopgHUx mepmorinacma [5]

MoryhHoCT npepage amopdHMX TepMonnacTa: n.0. — NoCTojaHOCT 0bnuka,
t — Temnepartypa, og 0 oo a — TBpAO, a — NoYeTak OMeKLaBara, 4ECHO 04
a — moryhHOCT npomMmeHe obnuka pacTe.

Mpepaga amopdHMX TepMonsiacta ce BpLUM Npu Behoj TemnepaTtypu U HUXEM
BMCKO3UTETY. Harnmm xnahewem crnpeyasa ce yHyTpallhe Hanpesawe Y roTOBOM
npounssony.

[JennMnyHo KpuctanHu TepmMonnacTtu npu nosehawy Temnepartype noHailajy ce
kao amopcHu. Ca goctmsaweM TemnepaTtype ToMrbewa Kpuctana gonasu go
Harnor naga Buckosuteta (cnvka 2.2 [5]). Kog AenuMWYHO  KpuCTanHux
TepMonnacra, ycnen Harnor xnanewa, gonasu Ao T3B. 3aMmp3aBara, Koje 40Boan
[0 NpoMeHe ocobuHa rotoBor Nponssoaa (ycnen HakHagHe Kpyuctanusaumje).

Cnuka 2.2 TemnepamypHU pexxum ripepade 0esiuMU4YHO KpucmarHux
mepmoriniacma [5]



MoryhHoCT npepage AeNUMUYHO KpUCTanHWX Tepmornnacra: n.0. — MoCTojaHOoCT
obnuka, t — Temnepatypa, oa 0 OO a — TBPAO, a — MNOYeTaKk OMeKLiaBaHa
amopdHor gena, b — Temnepartypa Tonfbexa Kpuctana.

2.1.2 TEMNEPATYPHU PEXWUM MNPEPALE OYPOIJIACTA
Koo npepape Aaypornnacta genosBakeM MOBULLEHE TemnepaTtype [oNn3v Ao

CHMXaBawa Bucko3utTeta. Kog oppeheHux TemnepaTypa [onasv OO0 peakuuje
ymMmpexaBara, BUCKO3UTET Harmno pacte n rybu ce nnactmyHocT mace (cnuvka 2.3).
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Cnuka 2.3 TemnepamypHu pexxum rpepade amopgpHoz dypornacma [5]

Mpepana amopdHOr gyponnacra: n.o. — NocTojaHoCT o6nuka, t — TemnepaTypa,
on 0 0o a — TBpAO, a — NoYeTak OMeKLIaBaka, C — TeMmnepaTypa novyeTka peakuuje
yMpexaBatba.

Kog npepage ayponnacta pexvum obpage Tpeba Tako nogecutu na go
yMpexaBaH-a [of)je TeK HaKoH NocTU3ara XerbeHor obnuka.

2.2 TEXHOJTOWKO NMOHALWLAHKE NNACTUYHUX MACA

TexHONoLWKOo noHawamke NIacTUYHUX Maca 3aBucK of obrivka Makpomoriekyna u
mMenymonekynapHux cuna. lNpema obnunky mMakpomoriekyna BeluTaykuxX, OAHOCHO
BMCOKOMOSEKYNapHUX jeauksensa, moryhe cy aBe CTpyKType:

» naH4aHa (KoH4yacTa) n

» ympexeHa dopma.

Ha ocHOBYy OCHOBHe CTpYyKTypHe rpahe, nonumepHu martepujanu ce gene y ase
OCHOBHe rpyne:
1. NONUMEPHU MaTepujanu ca naH4YaHUM JIMHEeapHUM MaKpoMOeKynMma
(TepmonnacTtn),
2. NONUMEpPHN MaTepujann ca MaKpOMOSeEKyriMMa MnPOCTOPHO YMpeXeHe
dopme (gyponnactm).



N3melhy oBe OBe naeanHe CTPyKType Hanasu ce HU3 BapujaHTu wTo omoryhyje
BeNnuke Bapujauvje TEexXHOSOLKOr MOHalawa  pPasfnuuTUX  MONMMMEpPHUX
mMaTepwujana.

MaTepuje y 4BpCTOM arperaTHOM CTamwy ce fefe Ha:
» KpucTanHe u
» amopHe.

Koo npupogHux matepujana, HapoyuTto Ko MeTana npeoBnahyje KpucTanHu
Kapaktep. MehyTum, BehmHa BelwTaykMx mMaTepujana Hanasm ce y amopHom
CTaky, Y CTakwy Y KOM MOJSIEKynn HUCY cpeheHn y reomeTpujcke obnmke ogHOCHO
no ogpeheHoM cucTemy, Kao LUTO je criyvaj kog kpuctanHux. Ha cnuum 2.4 [3] pat
je wemaTcKku npukas ctawba TepmMonsacTa.

o

AN | = L

a) 6) B)

—————

il

Cniuka 2.4 LlLlemamcku npuka3 cmara mepmoriiacma: a) aMopgpHo, 6)
0ennuMUYHO KpucmarsHo, 8) MOJIEKYNuU cy opjeHmucaHu [3]

2.2.1 NOHALWLWAHKE TEPMOIJIACTA

Tpwu ocHOBHa cTaka TepmMonsacra cy:
» 4BpCTO,
» TepMOeNnacTU4HO 1
» TepMonnacTuyHo.

Kog npeTexxHO aMmopHMX TepmonsiacTa Kao LWTO Cy: nofMakpunaTu, NoncTuporn,
PVC, nonukapboHaTtu, uenynosHu gepmsaTtu n CMYHO, nNpenas u3 je4Hor ctamwa y
apyro poraha ce yHyTap wuper wunuv yxer TemnepaTtypHor uHtepsana. Taj
WHTEepBan Ce HasvMBa noJpydje OMeKwaBaka, OOHOCHO TemnepaTypa
OMeKWwaBawa WM TemnepaTtypa npenasa Yy CTaknacto crake. To je T3B.
TemnepaTypa npenasa Apyror pena (Té,) M TemnepaTtypa Teyewa OOHOCHO

Temneparypa npenasa npsor peaa (Ty).

Kog QOenMMuMyHO KpucTamHMxX TepMonnacrta kKao LWTO Cy MOJIMETUIEH,
NoNUNponNuieH, nonuamua, nonuypeTaHu, MNpenasHo Moapy4vje Ce cyxaBa Ha
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WHTepBas o4 HeKonuMKo cteneHu. To 3Hadn ga He I'IOCTOjl/I npenasHa Tavka Ty; —
TeMnepartypa Tonjbewa Kpucrtana.

Tepmonnactu nokasyjy, y HOpManHOM CTawy, MeXaHu4yke ocobuHe cnun4yHe
ocobuHama ocTanux YBpPCTUX Tena, umajy oaroBapajyhu reomeTpujcku ob6nuK,
TBpAOhy M Tako garbe. TO Baxu 3a nogpydje o4 Bprio HAUCKUX TemnepaTypa Ao
TemnepaTtypa OMeKLlIaBaha qu. Mnak n y TomM noapyyjy gonasv Ao npoMeHe
ocobuHa. [lMonasefn op cobHe TemnepaType npema HWXUM TemnepaTypama
HacTaje KPTOCT, a npema BMLIMM OMeKLlaBawe. Temnepatypa omeKllaBaha ng
TEXHUYKN BaXHUX, TBpAWX Tepmonnacta, je m3amehly 70 m 150°C. 3a meke
TepMonnacte oHa ce noMepa npema HWX1MM TemnepaTtypama.

Ako ce nosehaweM TemnepaTtype npehe Temnepatypa OMeKLLaBaHa T;,
MaTtepujan npenasu y TepMOenacTM4HO CTake W MNoHawa ce CIIMYHO rymu. Y
TakBOM CTaky Martepwujan ce Mmoxe noasphu enacTtmyHoOj MPOMEHU reoMeTpunjCcKor
obnuka, a xnahewem ncnopg fg OH Ce 3amMmp3aBa W 3agpXaBa HOBWU reoMeTPUjCKu
obnuk. TepmonnacTUYHO MNoAgpyyje je Bpro BaXHO 3a npepagy, jep omoryhyje
npomeHy obnuka 6e3 mexaHundke obpage. darbum nosehawem Temnepartype,
NPeko TepmoniacTU4HOr noApydja, Aonasu ce Ao nogpydja tedewa Ty . Y Tom
noapydyjy marepumjan rybu noctojaHOCT reoMeTpujckor obnuka n npenasun y ctamwe
CMNYHO TEYHOCTU. TepMOonnacTU4HO CTawe UHOYCTPUJCKU Ce KOPWUCTU 3a uspagy
nonynpepahesnHa 1 roToBUX Npon3Boa, SiMBeHeM Nog NPUTUCKOM, EKCTPY3UjOM,
3aBapuBakeM wuth. [Harbum nosehawem TemnepaTtype W3Hag TemnepaType
Tedewa [Jonasm ce Ao TemnepaType pacnaga T,.. CBa Tpu nogpydja cy koA
amopHMX TepMmonsacTa uspasmra.

Y 4YBpCTOM CTaky Ha TeMnepaTypu ncnog, Tg, HemMa KpeTara Monekyna. Kpetarwe
Moriekyna je moryhe camo aenoBareM crofballibnx cuna.

Y TepMonnacTu4yHOM CTaky MOCTOju cnoboaHo Mukpo — bpayHoBO kpeTawe. To
3Ha4n ga ce Kpehy camo cerMeHTM MakpoMOreKyna, a MakKpOMOSMEKynu Kao
LenunHa ce He kpehy.

Y TepMoininactu4HOM CTamy ce jaBn:.a MUKPO U MaKpO—EpayHOBO KpeTawe, LTO
3Ha4nM Aa Ccy MakpoMOeKyIin NOKPETHW.

Monoxaj W wWKWpMHA MojedAMHUX nogpyyja Cy pasfnMuuTi Yy 3aBUCHOCTU 0Of
KOHCTUTYyUMje Tepmonnacrta. TepMonnacT Mory 6uTtu TBpAM U MeKW, 3aBUCHO Of

BpeaHOCTV TeMrnepaType OMeKLLaBaHa TL.
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Ha cnnuym 2.5 [3] npukasaH je anjarpam ctakwa Tepmorinacrta u MoryhHoCT HuxoBe
npepage.

-t ¢ TEPMO | TEPMO
P | MNACT.

o
5, e e

I
CTAHE ! YBPCTO

TEXHOJIIOWKO] .
MOHALLAHE

Temnepartypa § -50 0 50 100 150 ;i200-°C

ICABUJAHE | KATIAHLP.

MOIrYHhHOCT MEXAHWHKA 'IYBARE | i IMBEFSE NMOA
MNPEPALE OBPALA (TEPMO- ! ; MPUTUCKOM
5¢OPMMPAI—bE{} EKCTPY3MJA

| | | BAPERE

Cnuka 2.5 [ujacpam cmara mepmorinacma: R, — jayuHa Ha Kudare;
& — usdyxeme; R, — epaHulya meyema; T; - memMrepamypa oMeKwasara;
Ty — memnepamypa medera; T, — memnepamypa pacnaoa [3]

2.2.2 MTOHALWWAHKE AIYPOIMJIACTA

AdyponnacTtu cy carpaheHn og TpoANMEH3NOHANHUX YMPEXEHUX MakpoMoreKkyna.
360r jaknx mehymonekynapHmMx cuna cermeHTU ce NpakTUYHO He MOry KpetaTu na
Yak HM Ha NOBWLLEHO] TeMnepaTypu. 3aTo Cy OBM Martepujanu NpakTUYHO camo Y
YBPCTOM CTaky. [lenoBawemM TemnepaTtype [orasv OO Marnor TepmMoeriacTUyHor
OMeKLLaBaHa Koje ce npu npepagu He MOXe KOpUCTUTK, jep je npemano. Ako ce
TemnepaTypa cyBuwe noseha gonasv Ao AenMMUYHOr UK NOTNyHOr pacnaja.
BehuHa gyponnacta, npema CBOjoj KOHCTPYKLUNjWU, OAroBapa KapakTtepy ctakna, no
npupoan Ccy KpTnm un Tek y KombuHauunju ca ogrosapajyhum nyHunuma (gogaum
OpraHCKoOr WM HeopraHckor nopekna, koju nobosbliaBa Heke OCOBUHe
nnacTn4yHMxX maca) gobujajy ocobuHe Koje UX YMHe MNpPaKTUYHO YnoTpebrbusuMm.
3aBapuBarwe pfyponnacta Huje Moryhe na ce cnajawbe Hajuyewhe BpLmn
nenrbeH-eMm.

2.3 KAPAKTEPUCTUKE MITACTUYHUX MACA

KapakTtepucTmke nnacTM4HUX Maca ce aerne Ha:
» MexaHn4yke ocobuHe,

dm3nyke ocobuHe,

TepMnyke ocobuHe n

eneKkTpu4He ocobuHe.

Y V V
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2.3.1 MEXAHUYKE OCOBWUHE

Y MexaHu4ke ocobuHe nnacTU4HMX Maca cnagajy:
yBpcToha Ha nctesarse,

OTMOPHOCT Ha caBujane,

OTMNOPHOCT Ha yaap,

ny3akwe matepuvjana u

TBpAoha.

VVV VY

NcTtesawe je pgedopmaumja Koja HacTaje [OejcTBOM cura UCTOr npasua u
CYNpOTHOr cMepa y npasuy y3ayxHe oce Terna. TakBum enoBawemM cuna, gornasmu
[0 rojaBe y3ayXHe gunartaumje u nonpeyvyHe KoHTpakuuje. HajpaxkHnju nokasaterb
yBpcTohe wmaTepujana je uyBpcTtoha Ha wuctesawe. OHa ce peduHuwe Kao
MakCUMarHo Hanpesawe Npu UcTesawy, Koje HEeKM maTepujan MOXe Aa U3OpXu
npe nyuawa. [lpunukom ucnutmMBawa ce opapelyje mMakcumanHo ontepehere
(cuna wuctesawa) U u3gyxewe y MOMEHTY nyuawa Yy3opka. Yspctoha Ha
nctesame je 04HOC MakcMmarnHor ontepehewa u MMHMMariHe NnoYeTHe rnoBpLInHe
y3opka. Moayn enacTtm4HOCTU je OQHOC Cure 1 Hanpesawa y nogapydjy nimHeapHor
ncresama.

Casujarse je gecopmaumja Koja HacTaje kaga je npeameT yyBplwheH Ha jegHOM
Kpajy a gpyrm my ce ontepetu unu kaga cy oba kpaja yuspwheHa a ontepehemne
aenyje Ha cpeavHu. PesynTtaT ucnvTuMBakwa ce u3paxasa kao ontepehewe y
N/cm? koje je NnoTpebHO Aa UcTerHe Aoy NOBPLUMHY y30pKa 3a 5%.

OTnopHOCT Ha ydap je KapakTepucTuka MrnacTMYHMX Maca Koja ce CBOAM Ha
oapehuBawe penaTtMBHE CKMIOHOCTM KuAakwa Y3opKka ycnen Harnor yaapa.
CraHpapaHu y3opum Cy 3apesaHn, Yume ce NocTuxe KOHUeHTpaumja ontepehewa
N cnpevyaBa NnactuyHa gedopmaunja. ujarpamckn ce OTNOPHOCT Ha yaap, kKao
MEepUIOo XUnaBoCTU Matepujana, MoXxe npukasaTy NOBPLUMHOM UCMOA KpuBe cuna
— Hanpesatme.

Kaga ce nnactuyHn matepwujan ontepet ogpefeHOM CUNOM HacTyrna TPEeHYTHO
aedopmncane. Y cnydajy ga je ontepehewe matepujana nocrteneHo, Hactyna
nocrteneHo gedopmucane Koje ocuMm ontepehera, 3aBMCU O BpeEMEHa U Tuna
nnactuyHor matepwujana. [eo gedopmaumje, oobujeH kao pasnuka yKynHe wu
TpeHyTHe fgedopmMauuje, HasvMBa ce Mny3awe MaTepujana u uspaxasa ce Yy
npoueHTMma. [lnactmyHe mace ca Behum um3gyxewem nokasyjy, 36or Beher
MOneKyrnapHor knusawa, sehy gedopmauunjy nysama.

TBpaoha ce geduHMwEe Kao OTMOPHOCT MaTepwujana npema npoaupawy Apyror
Tena. Hajborba metoga 3a ogpehueawe TBpaohe matepujana je bpuHenosa.
BpvHenoB 6poj je omHoc cune y N npema MOBpLUMHM yayGrbewa y mm?,
n3asBaHor KyrnmuoMm Kojom ce BpLlKn ontepehere. Y npakcu ce TBpgoha ogpenhyje
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n no Pokeeny. Ha TBpgohy ytnye TemnepaTtypa, Bnara, npetxogHa obpaga ysopka
N Tako garbe.

2.3.2 PU3NYKE OCOBHUHE

Y cumsnyke ocobuHe cnagajy:
rycTuHa,

ropuBoCT,

CKynsbame,

ancopnuuja Boge,

MyTHoha u

CBETIOCHa MponycTibUBOCT.

VVVVYVYYY

[ycTMHa je maca jeavHuue 3anpemuHe npu oapeheHoj Temnepatypu. 'ycTuHa
NNacTUYHMX Maca je BaxaH nogaTtak 3a uaeHTMdMKauujy BpcTe M Tuna
NNacTUYHUX Maca.

opMBOCT nnacTU4HMX Maca ce UCnuTyje nocTaBrbakeM Yy3opka ogpeheHux
anMeHsnja y ypehaj ca xBaTtarbkama. Y3opak ce Y4BpCTM Ha jeJHOM Kpajy
XBaTarbkama u u3BpwKn obenexaBarwe Ha oapeheHum gyxumHama. 3atum ce
y3opak apxu 30 cekyHan y nnameHy byHceHoBor nnameHuka. lMnameHuk ce
YKIMOHN N YKONMKO Ce y30paK He 3ananu, noctynak ce noHoBW. AKO ce HM Taga
y30pak He 3ananu, ys3opak je "HeropuB”. AKO NnacTU4YHW MaTepwujan ropu Ao
ogpeheHe OyxuHe y3opka OoHOa je ucnutMBaHu maTepujan "ropus”. YKonuko ce
3anarbeHu y3opak yracu npe Hero LWTO AOCTUrHEe O3HaKy Ha Y30pKy OHAa je Taj
MaTtepwujan "camoracus”.

Ckynrbawe NnacTMyHMX mMaca gonasu ycnepn ryboutaka snare, nnactudumkaTopa
unn 300r cMakera YHyTpallkMX Hanpesakwa HacTanuMx 3a Bpeme npepage.
[Mocneanua ckynsbaka je KpuBIbewe npegmeTa.

MaTtepujanu koju ancopbyjy Behe konnyMHe BoAE AMMEH3UMOHO CYy HecTabunHu,
nMajy nowe guenektpuyHe ocobuHe M Tewko ce npepanyjy. 3a ogpehuBane
ancopnunje Boge, y3opak, ogpeneHnx gumMeHsuja, ce cywm Hajyelwwhe 24 yaca Ha
TemnepaTypu 323 K, oxnaau ce n namepu. Nocne tora yaopak ce ypoHu y Boay ca
KOHCTaHTHOM TemnepaTypoMm o 296 K 3a Bpeme o 24 yaca. HakoH Tora Boga ce
YKINOHM BpucakemM NOBpLUMHE Y30pKa, a y3opak namepw. [oseharwe TexuHe y
NpoLEeHTMMa Ce Ha3uBa ancopnuuja Boae.

MyTHOha ce geduvHuWwe Kao npoueHaT npofasHe CBETIOCTU, Koja nponasn Kpo3
y3opak, ckpehe ynasHu CHOM 3paka CBETNoCTU 3a Buwe of 2,5°. AKO Hekm
maTepujan nma mytHohy of 30% kaxke ce aa je Taj maTtepujan npo3payaH. BehuHa
nnacTnyHmMx maca je 6esbojHa wmnu cnabo xyhkacta, a ogrosapajyhun o6ojeHu
edekTn ce NoCcTMXKy goaaTkom 6oja unm nurmeHara.
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CBeTnocHa nponycT/bMBOCT ce AeduHuLle Kao OOHOC WHTe3uTeTa ynasHe u
nanasHe ceetnoctu. MHore nnactnyHe mace nocegyjy BenuKy nponycTibUBOCT
ynTpaBMONETHOr cBeTna. Y HeKMM criydajeBumMa oBa 0CobUHa je HemnoXerbHa, jep
nog ytTuuajem ynTpaBuMOMETHOr CBeTNa MaTepujan MnoXyTu LWTo ymawyje
AekopaTuBHM edpekaT HeobojeHor MaTepujana.

2.3.3 TEPMUYKE OCOBHUHE

Y Tepmuyke ocobuHe cnagajy:
cneuundunyHa TonnoTa,

TOMMOTHA NPOBOASLUBOCT,
TemnepaTypHa NpoBOASbLUBOCT,
TONMOTHa NPOAOPHOCT U
TemnepaTypa nocTojaHOCTK obnuka.

YV VYV VY

TepMMqu 0CoOuHe OVWPEKTHO 3aBuUCe OO TeMmhnepartype, NpuUTUCKa W BpCTe
nnacTtn4yHe Mmace.

CneuncmyHa TONNoTa je KonMyuHa TonnoTe Kojy Tpeba aoBecTu jeavHuMuM mace
npv n3abpaHom 3arpesamy ga bu Temnepatypa nopacna 3a 1 K.

C, = dQ kJrkgK
P omdr’ g,

roe je:
Q — KonuuuHa TonnoTe, kJ,
T — Temnepatypa, K,
m — mMaca, kg.

CneundomyHa TONMOTa NNAcTUYHMX Maca 3aBUCU W of CTpyKType. 3aTto je
o6aBe3HO O1BOjeHO pa3maTtpare C, aMOPMHUX U KpUCTanHMX MracTU4HUX Maca,
npukasaHo Ha cnvum 2.6 [5] n Ha 2.7 [5].

x 32

=i

S [ UHMWPE
s 2

©

2 16 T

; |

© HDPE
2, LDPE A W

=

E M

=

=

8 L |

S 973 323 373 423 473

Temnepartypa T K
Cnuka 2.6 lNpomeHa crieyuchudHe morsiome ca memrepamypom 3a HeKe
amopghHe mepmorinacme [5]
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Temnepatypa T,K

Cnuka 2.7 lNpomeHa crieyughudyHe morsiome ca memrnepamypom 3a
KpucmasHu mepmorinacm [5]

TonnoTHa NpoBOASbMBOCT je ocobunHa MaTepujana Koja ogpenyje Kojy je KOnnymHy
TOoNnnoTe Moryhe npoBecTn Kpo3 Npecek maTtepujana npu saagaTtom TemnepaTypHoOM
nagy ny ogpeheHom BpemeHy.

0,5

0.4

TonmnoTHa nNposoarbuBocT &, W/mK

0,2

0.1
200 300 400 500
Temneparypa T,K

Cnuka 2.8 lNpomeHa monnomHe rnpogodsrbusocmu ca memriepamypom 3a Heke
nnacmomepe (mepmorinacme) [5]
Ca cnuke 2.8 MoxXe ce 3aKibyyuMTW Oa Ha BPEAHOCT TOMMOTHE NPOBOASBLUBOCTU
BUTHO yTU4e CTPYKTypa TepmMonnacra.

Kon amopdgHux nnactomepa (Tepmonnacrta), Kojuma Ccy BPEeOHOCTU TOMSOTHE
npoBoArbMBOCTU y rpaHuuama of 0,125 — 0,21 W/mK nokasyje ce manu yTuuaj
TemnepaTtype Ha NpoMeHy TUX BpeaHocTu. Ko KpucTanHux TepMmonnacra ytuuaj
TemnepaType Ha NPOMeHy TOMNMOTHE NPOBOASBUBOCTY j€ OYuUrnedaH LITo ce MOXe
objacHnTK CTpYKTYpOM TepmonnacTa Tj. 6osbe npoBohere TonnoTe Kpo3 cpeheHa
KpucTanHa nogpyuja.

TemnepaTypHa NpOBOAIbLMBOCT NpeAcTaBiba Op3vHY Merwara TemnepaType Tena
UNN TOK LWMpewa TonnoTe. LUuperwe TonnoTe M npomMeHa TemnepaTtype cy
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NCTOBPEMEHN NpoLIeCK, KojU ce n3paxanajy CIIOXXeHOM BeriM4YMHOM Koja rnosesyje
TOMMOTHY NPOBOASBMBOCT, CrieunguyHy TONOTYy U rycTUHY Tepmonnacrta. To je

TemMrnepaTypHa NPoOBOASbMBOCT KOja je jefHaka:
q = A m?
Cp-p’ 1035’

roe je:
p — rycTuHa, kg/m°,
Cp — cneundpunyHa Tonnota, kJ/kgK,
A — TonnoTHa nposoasbueoct, W/mK.

N3 Hanpen mnanoxeHor npouvsnasu ga TeMrnepartypHa npoBoa/bMBOCT OUPEKTHO
3aBucu o temnepartype, jep CBa TPW 4naHa 3aBuce o He.

TonnoTHa NpoAOPHOCT MpeAcTaBfba Mepy Op3vHe npoavpana TonnoTe Yy Terno
UnNn cnocobHOCT akymynauuvje Op3uHe y BpemeHy t. TonnoTHa NpPoAOPHOCT je
BEOMa BakHa 0OcCobOMHa W 04 BENMKE je MpakTU4HEe BpPedHOCTM 3a OpojHe
npopayvyHe. TonnoTHa NPOLOPHOCT je jedHaka:

1
C Ws2

— |4
b= |22, 22
(T)mK

rae cy:
V(1) — cneundmyHa 3anpeMmHa TepmMmonnacTta npu temneparypu T, m’/kg,
A — TonnoTtHa npoBoasbuBocT, W/mK,
C, — cneunduyHa Tonnota Tepmonnacrta, Jkgk.

Moa TemnepaTypHOM MOCTOjaHOCTM ObBnuka nogpasymeBa ce TemnepaTypa npu
KOjoj ce noa 3agatum ontepehewem noctmke oproeapajyha pgedopmaumja.
lMo3HaBawe Temnepartype MocTojaHoCcTM obnuka noTpebHo je 3a ogpehuBame
notpebHor BpeMeHa xnahewa Tepmonnacta. Ha cnvum 2.9 npukasaHa je

TOMJIOTHA NPOAOPHOCT HEKUX TepMonacTa.
1000

| HDPE
_____‘:——{r

——— POM

/m2K
\

"

800

| ___———|pP
- _ |PMMA

—
e =

__,_‘:::f:::::tfpvc
400 I
— - amopdHW nnacToMepu
—_—t KpUCTanHU nnactomepu
200 | | !

273 293 313 333 353 373 393
Temnepatypa T,.K

Cnuka 2.9 TorinomHa npodopHocm Hekux mepmorinacma [5]

TONNoTHa npogopHocT b, Wi
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2.3.4. ENEKTPUYHE OCOBUHE

Y enekTpudHe ocobuHe cnagajy:
» [OuenekTpuyHa 4yBpcToha,
» [OMeneKkTpudHa KOHCTaHTa 1
» (pakTop cHare.

[venekTpnyHa 4BpcTOha je MakcumarnHa BpPedHOCT HanoHa CTpyje  Kojy
N30naunoHn Matepujan Moxe NoaHeTH npe npoboja a uspaxkasa ce y BOfATMMA Ha
jeanHnuy pebrbuHe. Oppefyje ce Tako WTO ce ofgroBapajyhn ysopak TavyHO
namepeHe aebromHe, noctasn namely ABe enekTpoae, a HarnoH Ce KOHTPONIMcaHo
nosehaBa cBe OOK He HacTynn npobujawe y3opka. [duenektpuyHa 4dBpcToha
3aBucu opf pebrbmMHe y3opka, TemnepaTtype MW 3aocTanux Hamnpesawa Y
mMarepwujany.

[venekTpMyHa KOHCTaHTa je BenuynHa Koja nokasyje KONnuko ce nyta nosehasa
KanauuTeT KoHOe3aTopa ako Ce yMeCTO Bakyyma wunv Basgyxa, cTaBu usmehy
nnova Hekn OMenekTpuk (u3onaTtop), uUnm KOMMKO je nyTa cnabuje enekTpuyHo
nosbe y N30naTopy Hero y Bakyymy. YHOLLIEHEM AMeneKkTpuka Mmeny nroye gonasmu
no nosehawa kanauuteTta 36or nonapusaunje. Meperwe 0Be KOHCTAHTE Ce BpLUK
Tako WTO ce ogpeau KanauuteT eneKkTpoaHOr cuctema ca UCIUTHUM Y30PKOM WU
6e3 wera na ce N3 pasnvke nspadyHa BpeAHOCT 3a ANENEKTPUYHY KOHCTaHTY.
dakTop cHare npeAcTaBiba KOPEKUMOHY BPEAHOCT, a rMokasyje 3a KOMUKO je
yMaHkeHa YKyMnHa enekTpuyHa eHepruja npeHelleHa W3 HeKor M3Bopa, HaKoH
nponasa Kpo3 AuenekTpuk. Y criyvajy ngeanHor nsonartopa, HausmeHu4yHa cTpyja
nponasu Kpo3 avenekTpuk 6e3 pacunawa eHepruje.

2.4 BPCTE NNACTUYHUX MACA

2.4.1 NONIMNPONWUIEH - PP
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

MonuvnponuneH wnma wu3y3eTHy KOMOWHAUM)y MaxaHW4KuMX, TOMMOTHUX W
enekTpudyHmx ocobuHa. 3ay3uma CBe 3Ha4vajHWje MecTto Yy  MPUMEHWN.
MonunponuneH je 6e3bojaH TepmonnacT. ¥ NPUMPOAHOM CTaky j€ NPOo3upaH u
Moxe ce 60juTn y pasHe HujaHce. MIMa HajHWXy rycTUHY of CBUX KOMepuujanHux
Tepmonnacta. Ognukyje ra Benuka 4yspctoha Ha ucTe3awe, Benuka Tepaoha
NOBpLUMHE UM BeNMKa OTMNOPHOCT Ha caBujawe. [locTojaH je Ha BUCOKUM
TemnepaTtypama, kog 100°C He omekwaBa wn 3agpxaBa KpyTocT. Mima pobpe
ANENEKTPUYHE 0COoBMHE. XeMujcka NOCTOjaHOCT NONUMNPONUIIEHA je OANTMYHA YakK U
npy Temnepatypama rge Cce HekM Tepmonnactu He MOry  KOPUCTUTMW.
[MonunponuneH je Beoma NOCTojaH npema Boan. Ancopnuumja Boge HakoH 24 yaca
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je mawa of 0,5%. KucenvHe n 6ase y KOHUEHTPOBaHO] hopMM He Aenyjy Ha
nonunponuneH 4ak M Ha Temnepatypu oa 333 K. 3arpeBawbeM Ha Basgyxy
NONUMNPONUIeH je noasioxaH okcuaauuju yunja je BpedHocT Beha LWWTO je BuLwA
TemnepaTypa. [logaBaweM pasnuunTux nyHunauda u crabunusaTtopa passujeH je
BeNnuku 6poj pasnuunTmx TUNoBa NonunponuneHa 3a nocebHe HameHe.

Ha4uH npepade

MonunponuneH ce ycnewHo npepafnyje npecoBaweM, ekcTpyaupawem (nnove,
wunke, npodunu, uesun, obnarawe kabnoea, Tpake 3a nanerte, TEKCTUIHA
BNakHa), KanaHgpupawem, TepMoopMUpareM, pPOTOSNIMBEHEM, AOyBaHEM
(ayBaHa ambanaxa u wynrba Tena) n 6pusrawem. 3aBapyje ce ynTpasByKOM.

lMpumeHa nonunponuneHa

3HavajHa je ynoTtpeba y ayToMoOWCKO] MHAYCTPWjU, FOe CBe BULLE 3aMemnyje
apyre wmatepuvjane. YnotpebrbaBa ce 3a u3pagy MeTanusvMpaHux [enosa,
npecsrnaka u tTenunxa, na v BUTanHuUx genosa Motopa. Y HOBUje BpeMme ce o4vekyje
3ameHa ABS — a nonunponuneHomM npu u3pagu CUrypHOCHMX nojacesa, BonaHa m
nnoYa 3a MWHCTpymMeHTe. Y rpaheBuHapcTBy ce ynotpebrbaBa 3a wu3pagy
BOAOBOAHMX LEBW 3a xnagHy un tonny sody. Kopuctu ce 3a nspagy BOOOBOAHUX
LueBu 3a Tonny u xnagHy soay. Kopuctu ce 3a uspagy genosa y enekrpo U paguo
NHOYCTPUjW.

2.4.2 NOJNIMETWUIIEH - PE
HajeaxHuje kapakmepucmuke

[MonueTuneHn cy HETOKCMYHW TepmonnacTtu, 6e3 mupuca n ykyca, OTNOpPHM Ha
yrba, Mactu U MHore xemukanuje. ®nekcubunHu cy, naraHn M y TaHKOM Crojy
npo3padHn. Vimajy BenuKy >XunaBocT U (pnekcMbmnnHocT npepage ko4 penaTtuBHO
Huckmx Temnepartypa. PENG un PEVG ce nako npepahyjy u mory ce 6ojutn.

lNMonuemunex Hucke 2ycmuHe — PENG (LDPE)

Ocum pobpux enekTpudHmx ocobuHa, LDPE wuma pobpy xemujcky OTNOPHOCT,
OTMOPHOCT Ha Brary, Aobpy nekcnbnnHocT npepage M OTMOPHOCT Ha yaape.
®u3nuke ocobuHe HUCY MHOrO 3aBWCHE of Temnepatype, Tako fa je
GnekcMbunHoCT npepage cadyBaHa M KOZ BPJIO HUCKMX TeMnepaTypa.

Ha4uH npepade

LDPE ce npepahyje 6pusrambem, ekcTpyauvparem, OyBaheM, BaKyyMUpaH-EM,
POTONUBEHEM, MPECOBaH-EM U 3aBapnBaH-eM. TeLLKO ce Nenw.
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lNpumeHa LDPE — a

Mma wunpoky npumeHy 3a: nocyge (KOHTejHepe) 3a npexpambeHe M ocTane
npousBode, LenoBe Yy €enekTpOTEXHULM, €enekTPoHUUM U rpaheBuHapcTBy,
nrpavke, OenoBe 3a XEMMjCKY, ayTOMOOWINCKY W TEKCTUIHY WHOYCTpWjy, pasHe
kyhHe anapaTe, OKpyrne u nrbocHaTe npodune, Mane u Benuke LEeBWU.

lMonuemunex sucoke eycmuHe — PEVG (HDPE)

MexaHunuke, TONIOTHE U XeMUjcke ocobuHe cy yHKumja ryctmHe. Ca nopacTtom
ryCTUHe pacTe CcTeneH KpuctanuHuteta, u4BpcTtoha Ha wucTesakwe, KpyToCT,
TBpAoha, Moagyn  enacTUyHOCTM, MOCTOjaHOCT MpemMa  pacTBopumMa W
HenponycT/bMBOCTM 3a racoBe M nape. Bucoka tBpgoha u kpyTtocTt, Aobpa
yBpcToha n XMNaBoCT cy PYHKLUMja TemnepaType, a TemnepaTypa oMekLaBaha je
dyHKUMja rycTuHe.

HayuH npepade

Mpepahyje ce ©Opusrambem, BakKyymupaweMm, OyBakeM eKCTpyauparem,
pOTONUBEHEM U 3aBapuBakeM. [Mponssoam 1 nonynpomssoan (Npounu, uesn),
nako ce mawmHckn obpahyjy u norogHu cy 3a garby NpUMEHyY y MHAYCTPUjU.

lNpumerHa HDPE — a

HDPE ce npumetyje y npexpambeHoj nHAyCTpuju, MHAYCTpuju 3a nspagy KyhHux
anapata, rpaheBMHapCTBY, TEKCTUITHO] WHAYCTPUjU,  €NEKTPOUMHAOYCTPUjH,
ayTOMHAYCTPUjU, KAo U 3a NPOU3BOAHY Urpadaka.

2.4.3 NOJIUCTUPEH - PS
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

MonuctupeH je 6e3bojHn TepmonnacT Koju Cce OoAafiMKyje  KpucTasHOM
npo3upHowhy, Bpno gobpum cjajem n narnegom. lNog gejcteom ynrtparbybuyacrtor
cBeTfia XyTW W MnocTaje KpT, na ce He npenopydyje ynotpeba Ha OTBOPEHOM
npocTopy. Kapaktepuwy ra nssaHpegHe MexaHu4ke ocobuHe, Kao LWTO Cy BUCOKA
yBpcToha Ha ncresamwe. ma gobpe guenekTpmyHe ocobuHe.

MogudukoBaHM TuUNoBM Cce OAMWKYjy OASIMMHOM oOTnopHowhy Ha yaap,

ANMEH3MOHANHOM cTabunHowhy, oTnopHowhy Ha NoBuULIEHe TemnepaTtype n 4o
N3BECHOr CTeneHa oTnopHowhy Ha xeMmukanuje.
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HayuH npepade

Mpepahyje ce cBum yobuyajHUM TexHomnorvjama: Gpusrawem, ekcTpyanparem,
poTONMBEHEM, Bakyymumpawem. Moxe ce wmeTanuaupaTtn, 3aBapuBaTtu
yNTPa3BYKOM M NENUTN.

lMpumeHa nonucmupeHa

Mpumeryje ce y npexpambeHoj wHAYCTpUjU (pa3He nocyae), Yy CeKTopy
ambanaxe, y UHOYCTPUjU enekTpu4HMX KyhHWX anaparta, y CEeKTopy urpadaka, y
€NeKTPOHCKOj MHOYCTPUjU, Y pacBETHOj TEXHULM, Y CEKTOPY HameluTaja n ypeherwa
CcTaHa, y obyhapckoj WHOYCTpujKU, WUHOYCTPUjU TOMMOTHE W 3BYYHE wu3onauuje.
Hajwupy ynotpeby mma y u3spagum Oeumjux urpadaka, jep ce nako m gobpo
obnukyje, nma gobap cjaj n nobpo ce 6oju.

2.4.4 AKPUNOHUTPUN BYTAOUEH CTUPEH — ABS
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

ABS ce cacToju o Tpy KOMMOHEHTE: akpunoHntpuna, bytagmeHa un ctmpeHa. To
je martepuvjan 4yvje cy ocobuHe TakBe Ja Ce MOXe KOPUCTUTM Kao 3aMeHa 3a
meTane. Ognuvkyje ra BMCOKa XWUNaBOCT M KPYTOCT Y LUMPOKOM TemnepaTypHOM
noapydyjy, kKao n gUMeH3noHanHa crabunHocT. XKnnasuju je og nonmvcTtupeHa, uma
Borby OTANOPHOCT Ha BUCOKE TemnepaType u xemukanuje. Obu4Ho je HenpoBuaaH
n Moxe ce OOojuTKn 3anpemMuHCKM unn noBplwmHCKKM. ABS ce kopuctn kao
moandukaTtop PVC yume ce noctmke noborbwana otnopHocT PVC Ha yaap.

HayuH npepade

Mpepagpa ABS wMoxe ce Bpwntu OpusrawbeM, eKcTpyauparwem, LyBareM,
BakyymupareM. ABS ce fobpo obpahyje cTpyrakem, rnogarem N yTUCKUBAHEM.
[o6po ce wramna, nenn n MoXxe ce ynTpasBy4yHO 3aBapuBaTu.

lNpumeHa ABS

Mprmemyje ce y XeMUjCKoj, enekTpo, ayToMOBUIICKOj MHAYCTPUjU, Y NHOYCTPUjK 3a
n3pagy pasHux ypehaja n TeXHUYKMX OefioBa 3a paguo U Tenesusnjy, 3a uspagy
urpadaka, anapata 3a gomahuHcTBO, 6aTepuja 3a KynaTtuno, XeMujCcKux osioBaka u
apyre TexHudke pobe, jep Mma Bpro Aobpy TOMMOTHY M MeXaHWdky yaapHy
XUNaBocCT. YaapHa XnnasocT je fobpa n Kog HUCKMX TeMnepaTtypa.
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2.4.5 AKPUJTHU TEPMOIJIACTHU
lNonumemunmemakpunam — PMMA — HajeaxxHUje Kapakmepucmuke

PMMA je Hajnpo3upHMju o4 CBMX TepmonracTa, MMa U3BPCHE OMTUYKe OCOBUHE,
OTMOPHOCT Ha aTMocdepcke yTuuaje u xemukanuje, crtabunHoct 6oja wn
Anmensnja. NMpoussoge ce TMMNOBM MOCEOGHO OTMOPHW Ha BUCOKE Temnepartype.
Moborbware nojeanHMx ocoburHa je Ha padyH Apyrux kKoje cy cnabuje.

CmupeH akpunoHumpus — SAN — HajeaxkHuje Kapakmepucmuke

Opanukyje ra ognuyHa NpPO3MPHOCT, OTMNOPHOCT Ha XeMukanuje n aTtMmocdepcke
yTuuaje. YUspcTtoha, KpyTocT 1 TBpaoha noBpLunHe cy My 60rbM 04 HOpMarHUX U
mMoamdukoBaHMxX nonuctupeHa. MNponssoae ce y BULLIE TUMOBA KOjuU Ce pasnukyjy
Mo CNocoOHOCTU Teuyewa, Op3vMHM ouBpwhaBawa N XEMUCKUM N MEXaHUYKUM
ocobuHama.

Hayuun npepade u npumeHa SAN u PMMA

SAN n PMMA ce npepahyjy 6pusrawem, ayBaweMm, ekctpyamparwem. OannyHo
ce meTanuaupajy. Mory ce nenutu n 3aBapmBaTu yntpassykoMm. Jlako ce obpahyjy
pasHNM MEeXaHWYK1UM NocTynumma.

MmaBHa npuMmeHa UM je y wu3pagun MpPO3VPHUX MfoYa, HENOMSBUBOr CTakna,
ceeTnehux peknama n 3HakoBa, y npexpaMmbeHoj] MHAYCTPpUjK, 3a n3pagy pasHux
nocyga, 3a HamewTaj, Yy paguo WHAOYCTPUjK, Y M3paau ykpaca M TEeXHUYKUX
npousBoda, urpayaka, AenoBa 3a TeneBu3op, xNagwake, Kao U 3a Aenose y
ayToMOBUICKOj MHAYCTPUjU.

2.4.6 NOJIMALIETAT - POM
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

LlenynosHu gepmBatn ce ybpajajy y HajcTapuje Tepmonnacrte. 36or cBoje Benuke
NPO3MPHOCTU WM XOoMoreHe OOO0jeHOCTU Hauna3e Ha pPasHOBPCHY MNPUMEHY Y
nHaycTpujn n gomahmnHctey. Ognukyje nx Benuka uspcroha Ha ygap v caBujamse,
OTMOPHOCT Npema xabawy 1 nomy, gobpa nocrojaHocT obnmka n gobpa ceojcTBa
Teyerna. [locTojaHOCT npema GeH3uHy, yrbMMma U Mactuma je gobpa. Mma gobpe
AnernekTpuyHe ocobuHe. Jlako ce HakHagHO MexaHudkn obpahyje. Bpno gobap
MOBPLUMHCKN Cjaj WU HW3 Jpyrux cBojcTaBa omoryhyjy oBoM TepmonsacTty
MHOrocTpaHy ynotpeoy.
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HayuH npepade u npumeHa

Llenynosun pepuBatn ce npepahyjy Opusrawem, AyBaweM, pPOTOMMBEHEM,
ekcTpyauparweM. Nponssoan ce mory MawmHcku obpafuBatu, a nonuvpawe ce
BpLIM pacTBOpPOM aLeToHa — eTunauetaTa. Lenynosnn auetat CA ce 3aBapyje
yNTPa3BYKOM.

YnotpebrbaBa ce y uspaam vetkmua 3a 3ybe, pyyku 3a duuukne, BeTpobpaHa 3a
MOTOpe, APLUKM 3a pe3He anarte, OKBMpa 3a Hao4vape, AeNnoBa 3a TenedoH UTA.

2.4.7 NOJNIMAMUA - PA
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

Monuamug ce oanvkyje n3saHpeaHUM MexXaHU4Yknm ocobuHama. CTaknom ojadaHm
nonMaMmman MMajy BMCOKY XXMMaBOCT, OTMOPHOCT Ha MUCTe3awe U OUMEH3UOHAIHY
cTabunHocT. AKO Cy NyweHun MonubaeHobucyndmaom unm TedrioHOM NOroAaHu cy
3a wu3pagy nexajesa, 36or Beoma Manor koeduvuujeHTa Tpewa U BUCOKE
OTNOPHOCTU Ha xabawe. Bpno cy xunaeu n 3agpxasajy obnvk u TBpaohy kop
BUCOKMX Temnepatypa (o 150°C). OceT/bMBM Cy M Nnako ce JIOME HaKOH
3apes3vBawa. OTNOpHM Ccy Ha pacT bGaktepuja U rbMBULA U HELLKOASBUMBU Y
KOHTaKTy ca xpaHoMm. HeobojeHn nonvamug je mneyHo 6ene 6oje, mMoxe ce u
6ojutn. Hema mmnpuca u ykyca, TELKO je 3anarbmB U camoracus je. Cagpixaj Bnare
3HaTHO yTuye Ha HeroBe ocobuHe. [locebHo ce PA 66 oanukyje Bernvkom
TBpAohomMm, gobpom oTnopHowhy Ha xabawe M nakohom obnukoBawa TaHKUX
3npoBa bpuararkem.

HayuH npepade u npumeHa

PA ce npepahyje Opusrawem, gyBaweM, poTonmBerweM. EKCTpyauparwem ce
npon3Boae TEKCTUITHA BRakHa, punmosu, nnoye, npocdpunu un uesn. PA 6 n PA 66
ce 3aBapyjy ynTpasByKOM.

Monunamung 6, 66, 610 ce kopucTe 3a u3pagy HapoO4UTO TBPAMUX, YBPCTUX U Ha
xabawe OTMOPHMX MNPOM3BOAA, 3yMYaHWKa, NexuwTa, KNU3HUX enemeHarta, y
pagno, enekTpo 1 TenegoHCKO] NHOYCTPUjU 3a CrOojHULE, NOASIOXKHE MnioYmLe 3a
Behe npuTucke, BEHTWNE, 3acyHe, AenoBe 3a UHOYCTPUjy Bo3una.

Monnamng 11, 12, 612 ce kopucTe 3a u3pagy [genoBa BUCOKMX 3axTeBa Yy

MHOYCTpUju MawuHa u ypehaja (ccepHn Barbum, Bogehu Barbum CBUX BENUYMHA,
3ynyaHuum, nexajesun uta.).
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2.4.8 NOJIMKAPBOHAT - PC
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

maBHe ocobuHe nonukapboHaTa cy Bucoka npo3npHocT (4o 90% npo3npHOCTU
cTakna), BUCOKa OTMOPHOCT Ha yaap, OTNOPHOCT Ha ny3akwe, MoryhHoCT ynotpebe
y LUMPOKOM TemMnepaTypckoM noapyYjy, AUMEH3noHanHa crabunHocT, pobpe
ANEneKTpuYHe ocobmHe n camoracuBocT. Bprno cy KpyTtu, oTNopHU Ha xabawe n
xemukanuje.

HayuH npepade u npumeHa

Monvkap6oHaTt ce npepafyje Gpusrawem, OyBaweMm, ekcTpyauparweMm. Moxe ce
nenuTu, BakyymmpaTtu 1 3aBapusaTtu. [Monynpoussoan ce MOory fako MexaHUYKu
obpahueatu, Takohe 1 metanuanpaTtu. MonukapboHaT MmMa OAnUYHE MexaHudKe U
TOMNMOTHE OCOGUHE, Kao U OAUMEH3VOHY cTabunHocT. OO nocebHe BaXKHOCTU je
CylLlewe OBOr TepMonracra v npepaga y CyBOM cTawy. [paHynat He cme 6uTu
npaluHsaB Unv Nproas.

Kopuctmh ce y norbonpmBpeawn, Yy WHAYCTpMju BOhHMX cokoBa  (36or
HEeLWKOASbUBOCTM Y A0OMPY Ca XPaHOM), 3aTUM Y MEPHOj N TEXHULM yrnpaBibaka
3a MnokasHe WHCTpPyMeHTe, 3a u3pagdy Adenosa 3a oTo anapaTte U UIIMcke
Kamepe utg,.

2.4.9 NOJINM®EHUIIEH OKCUA - PPO
HajeaxHuje kapakmepucmuke

PPO noctoju kao MoandunKoBaH 1 Kao HeMOANMUKOBAH.

HemogudukosaH PPO nma nosehaHy XxeMmnjcky OTMOPHOCT, HUje TOKCUYaH, MoXe
ce MHOro nyTa cTepunucaTti na ce Jocta npuMmemnyje y MeguuuHu, rae 3ameryje
AenoBe 0O BUCOKO KBanuTeTHUX 4enuka. Oanukyjy ra pgobpe avenekTpudHe
ocobuHe, OuMeH3noHanHa cTabunHOCT, CamMoracuMBOCT, OTMOPHOCT Ha BUCOKY
TemnepaTypy u ygap. Mako nma nobpe ocobumHe mano ce ynotpebrbaBa 360r
BMCOKE LieHe.

MogndmkoBaHn PPO ce oanukyje OANUYHUM MEXaHW4ykMMm ocobuHama y
TemnepaTtypHoMm nogpydjy oa 313 po 373 K., BENIMKOM AWUMEH3MOHAITHOM
ctabunHowhy, Manom CKNoHoLWNyY Ka ny3aky, BACOKOM MOAYNOM enacTU4HOCTU U
manom ancopnumjom Boge (0.066% y 24 4aca npu 296 K), a camoracuBocT My
obe3behyje jow Wunpy NnpuMeHy.
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HayuH npepade u npumeHa

MoaudumkosaHn PPO ce nako npepahyje Opusrawem, ekcTpyampawem U
yNTpa3By4YHUM 3aBapUBaH-EM.

HemoandukosaHn PPO ce Beoma Tewko npepahyje. Hajuewhe ce npepahyje
Opusramem.

HemoaudukoBaHn ce npumersyje y Xupyprujy (3a npegmeTte Koju 3amembyjy
Hephajyhu yenuk), 3a nsonaumjy kabnosa 1 BUCOKO KBanmuTeTHUX KOHAE3aTopa.

MogudumkosaHm PPO ce kopuctu 3a nspaagy oenosa 3a TENEBM30OPE U KOMNjyTepe,
nMa NPUMEHyY KOA4 NPEeKnOHUX CKIoMnoBa Y efeKTPOTEXHUUM, 3aTUM 3a LEN0BE KOoju
CYy U3roxeHu TpajHoj Temnepatypu 0o 358 K y3 KOHTUHyanHo ontepeherwe nnun oo
373 K 3a genose koju HUcy ontepeheHu utAa.

2.4.10 NnONMBUHUI - XNnNorPua - PvC
HajeaxxHuje kapakmepucmuke

PVC je 6e3 agutuBa TBpA4 M NOMSBUB, a Y3 AofaTtak aguTtusa (nnactudukatopa)
mekaH. OTnopaH je npeMa BOAEHUM pacTBOpMMA, a OTMOPHOCT Npema CyHuy je
3agoBosbaBajyha. OTNOpHOCT Ha TemnepaType je Mana. TemnepaTypHO nogpydje
npumeHe PVC je uamehy 243 n 353 K. OcHoBHa kapaktepuctuka PVC je
TepmonnacTuiHocT. [lenoBawem TemnepaTtype PVC nocrtaje cBe MeKwu a koA
ogpeheHe Temnepartype je cnuyaH rymu. Camoracums je, OTAOpaH Ha Xxemukanuje,
xabarke, umMa HeorpaHuyeHy MoryhHocT 6ojewa, uma [obpy AMMEH3VMOHY
CTabunHOCT 1 OTNOpaH je Ha aTMocdepcke yTuuaje.

Ha4uH npepade u npumeHa

Hajsehn pgeo PVC npepahyje ce kanaHgpoBaweM 3a u3pagy nekcnbusnHmx
donuja, ekcTpyaupawem n bpusrarbem. 3aBapyje ce yrnTpasByKkoM.

Mpumenyje ce y ayToMOOMNCKOj MHOYCTPUjU 3a u3pagy npecsraka, rotoeo je
NOTUCHY rymy, accanT Kog nspage nofoBa, KOXy Kof nNpecBnaka HameluTaja, kao
n gpyre martepujane y rpaheBuHapcTBy. Y HOBMje BpemMe MOTUCKYje CTaKno KoA
n3page nposuaHux 6oua. Tepau PVC je Bpno gobap nsonatop.
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2.5 CUCTEM O3HAYABAHKA MIACTUHHUX MACA

[a 6u ce npeko 50 pasnnumMTx BpCTa UNu rpyna niacTMYHMX Maca, ca CtotmHama
pasnuunTUX Bapwujauuvja, Morne uaeHTUdUKOBaTU U peuuknupaTn gaHac ce y
CBETY KOPUCTWU BuULIE cuctema o3HavaBawa. Moxe ce pehu pa je Hajyewhun u
HajpalmMpeHnjn Ha4YmH nomohy maeHTUUKaLMoHOr Kofga nnacTu4yHe mace (eHr.
Plastic Identification code — PIC) koju ce 6a3upa Ha ctaHgapay ISO 1043 — 1 u ca
Manum moaudukaumjamaunarnena kao y tabenmn 2.2 [9]. MaeHTndmkaumoHn kog
nMa OBOCTPYKY yrory, nokasyje ga ce npousBoj oA OBe NracTU4YHe mace Moxe
peunknupatn, a cybjekTuma koju ce 6aBe peumknaxom Onakwasajy
npenosHaBawe Tvna nonumepa. OBaj HAYMH O3HaYaBawa je Pa3BuNo Yapyxehe
3a MHAOYCTpujy nNpepage nnactuyHux maca (Society of Plastics Industry — SPI) ca
ceagnwiteM y BawunHrroHy.

Cumbon 3Hayemwe

A MonuetuneH Tepedrtanar (PET nnu PETE) — (eHr. polyethylene terephthalate)
U.) HajpawupeHuja BpcTa, KOPUCTK Ce YrnaBHOM MonMecTepcka BrnakHa; boue 3a Boay,
rasypaHe COKOBE M Apyre HanuTKe; nocyae 3a npexpambeHe npo3nBoae; ocrtany
PETE ambanaxy.

n MonuetuneH Bucoke ryctuHe (HDPE) — (eHr. high — density polyethylene)
cl? ‘) KopucTu ce 3a 6oue 3a mMneko, jorypT, COKOBe, BOAY, AE€TEPLIEHTE 1 ApYyre XeMujcke
npenapaTe, kece 3a TProBuHy, kaHTe 3a cmehe, LeBMn y NorbonpmBpeam, NNacTuyHm
HDPE |rpafheBuHckv maTepujan uta.

n MonuBuHun xnopwua (PVC nnu V) — (eHr. polyvinyl chloride)
L3 KopucTu ce 3a ueBw, orpage, 6oue 3a geTepLieHTe, LWaMMNoHe U Jpyre XeMujcke
PVC npenapate, kabnoee, ctonapujy u aopyru rpaheBmMHCKM MaTepujan.

A MonuetuneH Hucke ryctuHe (LDPE) — (eHr. low-density polyethylene)
U.} Kopuctu ce 3a dnekcnbunHe boue (3a mea, ceHd 1 CNMYHO), kece 3a xneb, kece 3a
LDPE |CMP3HYTY XpaHy, nocyfe 3a XpaHy v pas+a nabopaTtopujcka onpema...

Y MonunponuneH (PP) — (eHr. polypropylene)
E.) Kopuctu ce 3a 6oue 3a jorypT, cupyne, keyan, MmeguumHcke bole, 3atBapadye 3a
PP boue, nocyae 3a MmukpoTanacHe nehu, ayto genose, MHAYCTPUjCKa BNakHa UTA.

VaY MonuctupeH (PS) — (eHr. polystyrene)
Ls.) KopucTtu ce 3a uBpwhy ambanaxy, Tawupe, Yalle, KyTuje 3a fekoBe,
KaHLUenapujcku npnbop, urpayke, n3onaunoHe Tabne o neHe nnm Kao cutaH
PS neHacTn ambanaxHu maTepujan 3a NnakoBake NpousBoaa...

A’ Octano (eHr. Other unu O)
L7‘) MnactnyHa ambanaxa n gpyrv NPonsBoAM NPETXOAHO He NOMEeHYTH (Hajuewhe cy
Other |T© nonvkapboHatn n ABS).

Tabena 2.2 O3Hayasare rnnacmu4yHux maca [9]
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3. TEXHONOIMNMJE 3ABAPUBHBA MNITACTUYHHUX MACA

3.1 KNACUPUKALIULJA NMOCTYNAKA 3ABAPUBAHBA

Mpouecn 3aBapuBaka Tepmonnacrta ocTBapyje ce Kopuwhewem TomnmnoTHe,
MexaHu4yKke U enekTpomarHetHe eHeprvje. Ha ocHoBy oBa Tpu Buaa eHepruje,

3aBapuBan-e Tepmonnacta (cnvka 3.1) ce genv Ha:

>

VVVYVYVYVYVY

KoHTaKkTHO TONNOTHO 3aBapuBame,
"acHO 3aBapuBamse,

EkcTpy3noHo 3aBapuBam-e,
YnTpasBy4YHO 3aBapvBatse,
3aBapuBare TPEHEM,
BucokodpekseHTHO 3aBapuBam-e 1
3aBapuBarbe 3payer-em.

3ABAPUBAHE
TEPMOIIACTA

TOMJNOTHO MEXAHWYKO

EJIEKTPOMAIHETHO

TEPMWYKO

TEPMOMEXAHWYKO

-

lacHo saBapriBake
EkcTpy3noHo 3aBapurBare

|
|

YNTpasey4YHoO 3aBapuBatbe
3aBapurBale Tpewem

KoHTaKTHO TonnoTHO 3aepapueame

|

BucokocppekBeHTHO 3aBapuBame “
3aBapuBate 3payerem

Cnuka 3.1 Knacugpukayuja nocmynaka 3agapugarba mepmoriniacma [4]
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3.2 XXINEBOBU 3A 3ABAPUBAHKE

Hajuewhe kopuwheHn xneboBn 3a KOHTAKTHO TOMSIOTHO, FACHO U EKCTPY3UOHO
3aBapuvBak-e Cy npukasaHu y Tabenu 3.1 [4].

BpcTa Hauun S=S; b(+1) CHEE
xneb6a 3aBapuBama
| - xneb (j
wne (JE,D,HECTEaHM) K 8-100 1.5 -
W
w ‘m“‘ r 2 - 4 1 -
| - xneb (.Echb)CTDE“_H”) r 2-4 2 )
—— &
o o f\‘(""% |
_&ﬁg;&;&.j_; E 6-10 2 i
V - xneb (jeaHocTpaHm)
o . r 4-12 0 30
N
;’/\Tr/b }% E 13-20 0 30
V- ©
e i M i
: V E 13-20 0 30
r 4-12 0 45
E 13-20 0 45
- 8_16 0 35
E 17 - 20 0 35
- 8_13 0 45
E 14 - 20 0 45

Tabena 3.1 OcHosHe epcme xrneboesa: K — koHmakmHo, [ — 2acHo 3agapusar-e,
E — ekcmpy3uoHo 3asapusar-e [4]
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3.3 KOHTAKTHO TOIMNJIOTHO 3ABAPUBAHKE

3.3.1 CYWUTUHA NMPOLIECA

3aBapuBarwe [pejHUM TernoMm je HajyHuBep3anHuju nocynak 3aBapuBarba
Tepmonnacra. [lpn 3aBapusary MBULIE AeS0BU Ce 3arpesajy 40 TepMOoniacTUYHOr
cTawa W [ejcTBOM MpuUTUCKa cnajajy y HepasaBojHW cnoj. KoHTakTHO 3arpeBarse
MBULIA BPLUN Ce Ha ABa HayuHa:
» TPejHO Tero je y KOHTaKTy ca CrorballkOM MOBPLUMHOM ropHser gena wu
NpeKko wera BpLM 3arpeBare 0ba gena u
» T[PpejHO Temno je y HenocpeagHOM KOHTaKTy ca MoBpLUMHama [erioBa Koju ce

3aBapyjy.

Kaga je rpejHO Teno y KOHTakTy ca CroHallHOoM MOBPLUMHOM rophser gena (cnuka
3.2 [4]) TonnoTa ce NpeHocu kpo3 AybuHy maTtepujana. NHTeH3uTeT 3arpeBansa
3aBucK of TONSIONPOBOASBMBOCTM MaTepujana genosa Koju ce 3aBapyjy.

Cnuka 3.2 lllema KOHMaKmMHO MOrI0MHo2 3agapusar-a rnpecosaH-eM ca 2pejHUM
mernom: a) be3 xnahera; 6) ca xnahewem; 1 — e2pejHo mero,
2 — moniniou3onayuoHa rninacmuka, 3 — noodnowka, 4 — 0esio8u Koju ce 3asapyjy,
5 — cucmem xnahera [4]

‘pejHO Teno je MacuMBHO, M Mopepn 3arpeBara, UICTOBPEMEHO BPLUM NPUTUCAK Ha
AernoBse Koju ce 3aBapyjy. bp3auHa 3arpeBarwa matepujana no gybuHu 3aBucu oA
cTeneHa 3arpejaHocTu rpejHor Tena. Pacnopeg Temnepatype no AaybuHu
mMatepujana je HepaBHoMepaH. [loBegeHa Tonnota Tpeba pa o6e3benm
TEPMOMNSacTUYHOCT MBULA KOje ce cnajajy. Y uuby obpasoBawa WTO 6osber
croja, nocre 3arpesara, BpLK ce xnahere cnorballkbnx NoBpLUMHA AenoBa Koju
ce 3aBapyjy (cnuka 3.2 a). OBuM NOCTYNKOM 3aBapuBaka 3aBapyjy ce nnoye u
Tpake Ha npecama og PP, PVC, PE n PA — 6.
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Kaga je rpejHo Terno y HenocpeHOM KOHTaKTy ca MnoBplUMHama [ernoBa Koju ce
3aBapyjy (cnuka 3.3 [4]), oonasn OO pacTanakwa MBMUa OLHOCHO npenacka vy
TEpMOMnnacTMyHo CcTake Y3  [OejCTBO  npuTucka pop. [lo  goctusamy
TepMOnnacTUYHOr CTaka rpejHo Terno ce yaarbasa a vMBuUe AenoBa ce 3aBapyjy
y3 NpUTUCAK Poc. MNMputncak poc aenyje v 3a speme xnahewa genosa. MakcumanHa
TemnepaTtypa T[pejHOr Tena orpaHnyeHa je TemnepaTypoM pasnarawa
Tepmonnacta. LWLTo je AyXu KOHTaKkT TepmMonnacrta ca rpejHMMm Ternom, noTpebHa
TemnepaTtypa je mawa n 0bpHyTo. Ca cnuke 3.3 ce BUaM ga y HEKUM CryvajeBuma
rpejHo Teno uma ObnuMK M OUMEH3nje Cnu4ye OCHOBHOM MaTepwujany Koju ce
3aBapyje. 3a nobosrbliawe KBanuMTeTa 3aBapeHOr croja npuMewyje ce
3aBapuBaH-€ rpejHUM TeNIOM Koja ocTaje y wasy. HegocrtaTak OBOr 3aBapuBama je
BMCOKa LieHa 3aBapeHnx genosa 36o0r jegHokpaTHe ynoTpebe rpejHor Tena.

Cnuka 3.3 LLlema KOHMaKmMHO MorIo0MmMHoe 3asapueara rnpu HernocpeoHoOM
KOHMaKkmy: a) cy4eoHo; b6)y2aoHo; 8) 3agapusaH-€ Uesu yMemKOM;
2) 3asapusan-e npekrnornom; 1,2 — denosu Koju ce 3asapyjy, 3 — epejHo merlo,
Pon — CUMA NIPUMUCKa rpu 3azpesary, Poc — CUsIa npumucka npu 3asapusarsy [4]
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OBuM nocTynkom 3aBapuBana 3aBapyjy ce uesu og PP u PE, Tpake n nnoye oa
PVC, PP, PA -6, LDPE n HDPE.

Ycnen pactanaka Tepmonnacta gonasu Ao npomeHe obnuka neuua genosa Koju
ce 3aBapyjy (cnvka 3.4). ate cy cnegehe o3Hake:

T4, T, — Temnepatypa rpejHor Tena,
S — AyxunHCcKo ckpahemse,

ho — wKnpurHa 30He pactanawa,

Von — Bp3nHa pacTtanama,

tu1, tu2 — Bpeme nHkybaumje,

ty1, 1, — Bpeme pactanawa.

Cnuka 3.4 lNpomeHa obriuka usuya mepmoriiacma rnpu 3azpesamsy 2pejHuUM
mersnom [4]

MpomeHa BenuuuHe S y yHKUMjM BpeMeHa gaTa je Ha cnuum 3.4. Ha noyeTky
OBOr rnpoLeca ycnen 3anpeMUHCKOr Lnpewa mMmatepujana npu 3arpesamy 4onasu
[0 nsgyxemna (speme nHkybauuje).

3.3.2 OCHOBHM NAPAMETPU KOHTAKTHO TOIMNOTHOI 3ABAPUBABA

OcHOBHM NapameTpu 3aBapvBama Cy:
TemnepaTtypa rpejHor Tena T, °C,
Bpeme 3arpesama f;, S,

npuTMUCaK Npu 3arpesawy Pon, MPa,
npuTMUCak Npu 3aBapuBamwy Poc, MPA n
BpeMe xnahewa ty, s.

VVVYY
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3.4TACHO 3ABAPUBAKE
3.4.1 CYLUTUHA NPOLIECA

[[acHO 3aBapuBare TepmMmonsacta ce 3acHMBaA Ha 3arpeBamy MOBpLUMHA Koje ce
3aBapyjy OO TemnepaType npernacka Yy TepMoniacTUYHO CcTake CTpyjoM
3arpejaHor raca. 3arpejaHu rac uanasm u3 ropmoHuka, sarpesajyhm yjeqHo genose
KOju ce 3aBapyjy M gogaTtHu matepujan (0buyHO y BuAay xuue). Pactonsbenu
AodaTHW mMartepujan 1M pacTonsbeHe MBULE OCHOBHOI MaTepujana crtanajy ce wu
obpasyjy 3aBapeHu waB. 3a obpasoBare YBPCTOr Croja HEONXo4aH je npuTucak
Ha gogaTHu matepwujan (cnvka 3.5).

Cnuka 3.5 lllema 2acHoe 3agapusaH-a mepmorisiacma ca 000amHUM
Mamepujarnom; 1 — ririode Koje ce 3asapyjy, 2 — 000amHu mamepujas y obsuKky
JXuue, 3 — 20pUOHUK, 4 — 30Ha 3azpesarba, a — npasay, 3agapusarba, P — cuna

npumucka [4]

[[acHO 3aBapuBak-€ je YyHuMBep3anaH MoCcTynak M MOXe ce MPUMEHUTM 3a
3aBapuBake Tepmonnacrta pasnuuute [[ebrbvHe, He 3axTeBajyhu CroxeHy
onpemy. 3a 3aBapumBare TaHKMX Tpaka KOPUCTM Ce racHo 3aBapuBake 6e3
pofaTtHor matepujana y3 nomoh npuTuCHMX Barbaka (cnuka 3.6 [4]). Ctpyjom
3arpejaHor raca 3arpeBajy ce Tpake OO TemnepaTtype TepMOnnacTUYHOCTH, a
[ejcTBOM MpUTMUCKa Ha BasbKe OCTBapyje Ce 4BPCT 3aBapeH cnoj. bpsuHa
3aBapuBaH-a je Benuka 1 nocToju MorynHoCT aytomaTtusaumje.

[MocTynak racHor 3aBapmBawa ca unu 6e3 gopartHor maTepujana omoryhaea
Aobuvjarbe WaBoBa CroXeHe KOHdurypauvje npuv pasnuyuMtum nornoxajuma y
npoctopy. lacHum 3aBapuBakeM je Moryhe 3aBapuBawe BehuHe Mo3HaTUX
Tepmonnacta kao wro cy: PVC, LDPE, HDPE, PP, PMMA, PC, PA uta. N36op
TMNa LWaBa YCIoBIbEH je AebrbuHOM MaTepujana, ocobMHama KOHCTpYyKLUMje Koja
ce 3aBapyje un ycrnosnma ontepehena y npolecy ekcnroarauuje.
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Cnuka 3.6 Lllema 2acHoe 3asapuear-a 6e3 dodamHoza Mamepujana;
1 — 20PUOHUK, 2 — mpaKe Koje ce 3asapyjy, 3 — wase, 4 — npumucHuU earbyu, A —
npasau 3asapusarba, P — cuna npumucka [4]

Cy4yeoHO 3aBapuBake Ca ocaTHUM MmaTepwujanom genosa aebrbmHe oo 4 mm
Moxe ce mssBoautn 6e3 npunpeme usuua. [Npu 3aBapuBawy genosa nebrbuHe
Behe of 4 mm HeonxogHa je npeTxofHa npunpemMa meuua. Meuue ce obpahyjy
MeXaHU4YKMM nyTeMm, Hajdewhe cTpyrakem u rnogawem. [lpe 3aBapuvBana
obpaheHe nBuLE N goAaTHU MaTepujan ce YMCTe of NprbaBLUTMHE, yIba U OPYrnX
maTepujana. MNMpunpema uenua ce nssoam y obnuky |, 2V, X n Kxneba (tabena
3.1). WasoBu oobujeHn npu 3aBapuBaky AernoBa ca X-xrnebom umajy npegHocT
npuMeHe y OAHOCYy Ha ocTane, jep 06e36ehyjy Behy 4BpcTOohy Bapa u Makby
Aedopmauujy. 36or Tora ce 3a genose of Tepmonnacta gebromHe sehe og 5 mm
KOpUCTM 3aBapuBatbe ca 0be cTpaHe (X — xneb). 3a ymarwewe aedopmauuja
AernioBa Koju ce 3aBapyjy, AgogatHn matepujan ce ymehe ca obe ctpaHe xneba.
[denoBn ce npu 3aBapuBaky o06aBe3HO ukcupajy na 6um ce wunsberna
nedopmaunja. Kog nebromx maTtepujana 3aBapuBame CE U3BOOAM Y HEKOSUKO
nponasa. Npu racHom 3aBapuBary Yy BULIE nposiasa, crnegehu nponas ce M3Boau
nocrne xnahewa npeTxogHor Ha oko 40°C (cnuka 3.7 [4]).

Cnuka 3.7 Lllema suwenponasHoe 2acHo2 3agapusam-a: a) V wae b6e3 rnposapa
KopeHa; 6) V wae ca nposapom KopeHa; 8) X was [4]

Op Benuke BaXXHOCTU je Aa ce paBHOMEPHO 3arpeBajy NoBpLUMHE KOje ce 3aBapyjy.
MpaBunaH pacnopen TOMMOTE NpU 3aBapuvBaky, NOCTUXKE Ce MpU OApXKaBaky
KOHCTAHTHOr yrna Harmba ropvoHuKa y Of4HOCY Ha MOBpLUMHY wWaBa. 3a BehuHy
Tepmonnacta yrao usHocu 45°(yrao a Ha cnvum 3.5). MNpu 3aBapmBawy LDPE,
PMMA n PA popaTtHu matepwujan je nog yrnom og 90° y ogHOCY Ha MOBPLUMHY
wasa. Ako je yrao Harmba mawm o 90° gogaTHM mMaTepujan ce 3arpeBa y 30HU
Behe gyxuHe. KonuumHa pacTtonrbeHor gogaTHor matepujana ce nosehasa y 30HU
lWwaBa, WTo He 06e3benyje nobpe kapakTepucTuke Wasa. YKOMNMKO je yrao Harnba
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popatHor maTtepujana Behu og 90° KonmMynHa pacTonrbeHor gogaTHor maTepujana
ce CMmakmbyje Y 30HM LaBa LWTOo Takohe Huje Jobpo ca acnekTa YBpcTohe Lwasa.

Mpwn 3aBapuBawy PVC n PMMA kao rac ce KOpuctu Basgyx a npu 3aBapuBarby
LDPE, HDPE u PP asot. Temnepatypa raca tpeba ga 6yge KOHCTaHTHa y TOKY
3aBapuBana. OnTuManHa Temnepatypa raca ogpehyje ce 3a cBakm Tepmonnact
noce6bHo.

"acHo 3aBapuBake 6e3 gogaTHor matepujana moryhe je n3BecTu n jeAHOCTpaHNM
3arpeBar€eM Tpaka of TepMonsiacTta CTpyjoM 3arpejaHor raca (cnuka 3.8 [4]). Mpwu
AOoCTM3arwy TemnepaType TepMOMnacTUYHOCTU 3aBapeH cnoj ce obpasyje Ha
payvyH enacTU4YHOCTM NOASMOLLKE, KOja BPLUM NPUTUCAK HA TPaKe Y KOHTAKTY.

pal

.
S

S/
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Cnuka 3.8 lllema 2acHoe 3agapusar-a mpaka npeKko efiacmuyHe rnoosiowKe:
1 — mpake Koje ce 3agapyjy, 2 — cmpyja 2aca, 3 — epaHU4YHe mpake,
4 — ennacmuyHa rodnowika [4]

Ha npouec racHor 3aBapuBaka 3Ha4yajHO yTu4ye MU cacTaB QofaTHOr mMartepujana,
HeroB obnmMk n nonpeyHn npecek. [pu racHoM 3aBapuBaky BeOMa je BaXXHO
OofpXaBakwe KOHCTAHTHOI pacTojaka W3Mehy ropuvoHMKa W JderioBa Koju ce
3aBapyjy. YKONUKO pacTtojare Bapupa goniasm o seher unu mawer pacrtanama
aonaTtHor maTtepujana, WwTo Huje gobpo. logatHu maTtepujan Tpeba ga nma gobpy
nnactudHocT, n Tpeba ga Gyme oa wuctor martepujana Kkao U OenoBu Koju ce
3aBapyjy. [Jobuja ce y obnuky xuue npeyHuka 2 o 6 mm. lNonpedHn npecek
aofaTtHor matepujana moxe 6uTu jow u TpoyraHu M kBagpaTtHu. Ko gogatHor
MaTtepujana y O6NuKy >Xuue npevyHuK ce Oupa y 3aBUCHOCTU of AebrbuHe
OCHOBHOI MaTepwujana, reomeTpuje xneba, 3axTeBaHux Op3nHa 3aBapuBama U
yBpcTohe cnoja. KopeH waBa ce 3aBapyje X1uom npevHnka 2 mm. Npu gebromHn
MaTtepujana Maw0j o4 4 mm KOpPUCTU Ce Xuua npeyHuka 3 mm, a npu gedrbmHu
Behoj o4 4 mm KopucTu ce xuua npedHuka 4 mm.
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3.4.2 OCHOBHU NAPAMETPU TACHOI' 3ABAPUBAIBA

OCHOBHM NapameTpu racHor 3aBapviBama Cy:

Temnepartypa raca T, °C,

noTpoLura raca q, m7h,

npuTUcak Ha goaaTHu matepujan p, MPa,

npuTUCaK Ha OCHOBHU MaTtepujan (3aBapuBare 6e3 gogaTtHOr maTtepujana)
p, MPa n

» 0Op3uHa 3aBapuBama V, nm/s.

YV V VYV

Temnepatypa n noTpowHa raca 3aBuce og Tvna wu OebrbuHe OCHOBHOT
Martepujana kao M o4 BenMYMHE MOMPEYHOr npeceka poaaTHoOr maTtepwujana.
MpuTucak Ha gogaTtHM MaTepujan 3aBUCKM O TemnepaTtype raca m ocobuHa
podaTtHor matepujana. bpavHa 3aBapuBaka yrnaBHOM 3aBMCWU O Temnepartype
raca.

3.5 EKCTPY3NOHO 3ABAPUBAHE

3.5.1 CYLUTUHA NPOLIECA

CywTnHa eKCcTpy3vMoHOr 3aBapuBawa Tepmonsiacta cactoju ce y ToMe pfa
pacTonsbeHu MaTepujan (ekctpyaaTt) usnasm u3 ekctpygepa, KoHTUHyanHo naga y
3a3op Mef)y noBpluMHE KOje ce 3aBapyjy, 3arpeBa WX [O Temnepatype
TepMOnSacTUYHOCTK U cTanajyhm ce ca wuMa obpasyje 3aBapeHu waB. Metog je
jeQHoOCTaBaH, a oA4sIMKyje ce BUCOKOM MPOU3BOAHOWNY N LUMPOKNUM TEXHOSTOLLKAM
moryhHocTMma. [Npu ekcTpy3anoHoM 3aBapuBary O000Wjajy ce BMCOKOKBANUTETHU
3aBapeHu Cnojesu.

EkCcTpy3sMoHO 3aBapvBake je CNUMYHO racHOM 3aBapuBakby ca [oAaTHUM
MaTtepujanom y obnuky xuue. 3a gobujare YBpPCTOr Croja HeoNxo4aH je npuTucak
Ha NoBpLUMHE Koje ce 3aBapyjy. Nputucak ce Hajuyewhe ocTeBapyje BarbuMma u
CMMYHUM MPUTUCHUM enemeHTumMa. TonnoTa Koja ce AoBede Npeko aodaTHor
maTtepujana (ekctpygarta) Tpeba ga npeBede mBULUE OCHOBHON MaTepujana y
TEPMOMNMacTUYHO CTake, Kao N Aa O4YyBa BUCKO3HO CTake A0AAaTHOr MaTtepujana.
Ako ce y3my y 063up rybuum TOnnoTe ekcTpydarta, npu Nponacky Kpo3 Basayx,
TemnepaTtypa ekcTpyaata npu u3nacky u3 ekctpyaepa tpeba ga 6yoe Beha of
TemnepaType Npu KOjoj ce ekcTpyaaT YHOCHK y 30HY cTanama (cnvka 3.9).

EKCTpy3noHO 3aBapuBake ce MOXe NPUMEHNTU 3a 3aBapuBak-e TepMonnacTa kao
wTto cy: LDPE, HDPE, PP, uta. Haj6orbe 3aBapvBare Tpaka €KCTPy3ujom
oCTBapyje ce npu BenMKMM Op3vHama eKkcTpy3vje M MakcumanHo moryhum
npevYHnuuMa ekcTpyaaTa, jep je y ToM cnyyajy rybutak TonnoTte HajMawu (Cnuvka
3.9 [6]).
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Cnuka 3.9 Ekcmpy3uoHo 3agapugare mpaka 00 mepmoriiacma:
1 — ekcmpyoOep, 2 — ekcmpydam, 3 — mpake, 4 — sarbyu, 5 — was [6]

Cnuka 3.10 LLlema ekcmp3UuoOHO2 3asapugarba: a) eKCmpy3UOHO 3a8apusame;
6) ekcmpy3UuOHO KOHMAaKMmMHoO 3asapusam-e; 1 — ekcmpyodep,
2 — enasa ekcmpydepa, 3 — 0esio8u Koju ce 3asapyjy, 4 — npumucHu g8asb4uh [6]

lMocTynak eKCTpy3nOHOr 3aBapuBaka NMpU KOM E€KCTpyaaT HENpekngHo CTUXe Yy
30HYy CTanaka U3 rnaBe eKkcTygepa, Koja ce Hanasum Ha HeKOM pacTojaky oA
NnoBpLUMHE OerloBa Koju ce 3aBapyjy, 400OMO je Ha3nB BEe3KOHTAKTHO EKCTPY3UOHO
3aBapuvBah-e Unn camo ekcTpysmoHo (cnvka 3.10 a [6]) 3a obesbenmBare YBpCTOr
3aBapeHor croja KoOpUCTK ce NPUTUCHU Barbunh Koju NpaTtu rnaey 3a 3aBapuBahs-e.

lMocTynak ekcTpy3voHOr 3aBapvBaka MNpU KOMe 3arpejaHa rrnaBa ekcTpygepa
ynasu y xneb 00 KOHTaKTa ca mBuUama OCHOBHOI maTepwujana, u kpehe ce noa
yrnom og 10 oo 15° y ogHocy Ha BepTukany, nonywasajyhm ra pacTtonbeHuUMm
€KCTPpyZ4aTOM Ha3nBa Ce EKCTPY3MOHO KOHTaKTHO 3aBapuBane (cnunka 3.10 6). Koa
OBOr 3aBapuBara ryévum TonnoTe nNpu nponacky ekcTpydata Kpo3 Basgyx cy
CBeAEeHN Ha MUHUMYM.

MocebaH nocTynak eKCTPy3MOHOr 3aBapvBaka je 3aBapuBarbe JMBEHEM
Tepmonsiacta nog nputuckom (cnmka 3.11). lNpu 3aBapvBawy pacToOnSbeHU
ekcTpyaat ce nepumoauyHO AOBOAM Y 30HY 3aBapvBaka W3 NUBAyKe MalUUHE.
3aBapuBar€ ce OCTBapyje y cneunjanHom Kanyny Koju nma KaHane, noctaBibeHe
no NUHWjK pasgBajarba, Kojuma ce 40BOAMN PaCTOMNSbEHN eKCTpyadaT HeonxohaH 3a
3arpeBarwe W 3aBapuBahe, MOCTYyNakK ce KOPUCTW Npu 3aBapuBary [enoBa Ha
HeJOCTYNHUM MeCTUMa, Tj. Kaga 3aBapvBake ApyruMm noctynumma Huje moryhe.
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Cnuka 3.11 Lllema 3agapusaH-a fiuseH-eM rood rnpumuckoMm mersna u 0Ha boue:
1 — meno 6oue, 2 — 0Ho, 3,4 — 2opH-U U dou Oeo Karnyna,
5 — nnusayka mawuHa, 6 — ekcmpydam, 7 — KOHMPOJTHU 0M8opU,
8 — was, a — npasay kKpemara ekcmpydama [6]

[Mpunpema uvBMUA KOO EKCTPY3MOHOr 3aBapuBara OCTBapyje Ce MeXaHUYKUM
nyTem, Hajuehe cTpyrawem u rnogawem. Of wasoBa Hajuyewhe ce kopuctn V n X
was. MNpn nebrbuHn Matepujana og 6 mm 3aBapuBare je moryhe nssectu jegHUMm
nponasom, a 3a gebronHe Behe og 6 mm y HeKonuko nponasa.

3.5.2 OCHOBHU NAPAMETPU EKCTPY3UOHOI' 3SABAPUBAHA

MocTynak 6e3kOHTaKTHOr EKCTPY3NOHOI 3aBapuBar-a je CNoXeH U KapakTtepuile ra
BENUKKN 6poj napameTapa:

TemnepaTypa ekcTpyaaTa Ha uanasy u3 ekctpygepa T;, °C,

nputncak notpebaH 3a 3aBapuBawe p, MPa,

Op3unHa 3aBapuBana V, nmy/s,

Op3nHa KpeTawa ekcTpyaarta y jeamHuum BpemeHa Vo, nm/s,

KONU4YMHa ekcTpyaaTa Koju ce YHOCMK y 30HYy waBa Q, kg/s,

NpPeyYHuK ekctpyparta d, mm,

TemnepaTypa ekcTpyaaTta Koju ce yHocu y 30Hy waea T, °C,

pacTojake n3Mehy rnaBe ekCTpyaepa u OCHOBHOI maTepujana S, mm.

VVVVYVYYYYY

HabpojaHn napameTpu cy y y3ajamHOj Be3n. TemnepaTtypa ekcTpyaaTa 3aBucu o
Op3nHe 3aBapuBaka, nNpevYHVKka ekcTpydaata W pacTojakba wusmehy rnaee
eKcTpyaepa M OCHOBHOr maTtepujana. Temnepatypa ekcTpygata Ha u3nasy us
ekcTpygepa ogpehyje TemnepaTypa ekcTpygaTta Koju Ce YHOCW Yy 30Hy LuaBsa.
Bp3nHa 3aBapuBara 3aBUCKM O KONMYMMHE eKcTpydaTa y jeavHuun BpemeHa U
KONMUYMHE eKcTpyaaTa Koju ce yHOCU y 30HY wasa. KonnymMHa ekctpyaarta Koju ce
YHOCW Yy 30HY WaBa 3asBucu of aebrbmMHe OCHOBHOr Martepujana, obnvka Lasa
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uta. OnTumanHo pacTojake eKkcTpyaepa W OocHoBHOr maTtepujana je 0,1 mm.
HoeroBo nosehare 4oBOAM A0 TONMOTHUX rybuTtaka.

3.6 BUCOKODPPEKBEHTHO 3ABAPUBAKE

3.6.1 CYLUTUHA NPOLIECA

3aBapuBare y eneKkTMYHOM MoSby BUCOKE (bpekBEHLMje U BUCOKO(PPEKBEHTHO
3aBapuBakbe WM 3aBapuBake BUCOKOMPEKBEHTHOM CTPYjOM je nocTynak
3aBapuBaHa KO Kora ce 3arpeBare TepMonsiacta ocTBapyje y3 nomoh eHepruvje
eneKkTpMYHOr nosba BUCOKe dpekBeHumje. [lo 3arpeBaky Tepmonnacta Ha
TemnepaTypy 3arpeBara, AefioBakbeM MNPUTUCKA OCTBapyje Ce YBPCT 3aBapeH
cnoj. [Npn BUCOKOpeKBEHTHOM 3aBapuBaky OEMN0BU KOjU ce 3aBapyjy Hanase ce
n3mMeny MeTanHux enekTpoaa Npeko Kojux ce ocTBapyje NpuTMcak HeonxodaH 3a
3aBapuBamne. [1o genoBary NpUTMCKa CNojeHn aenosu ce xnage (cnuka 3.12).
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Cnuka 3.12 Llleme sucokoghpekseHmMHoz2 3agapusar-a: a, b, 8) MPEKIIornHo,
e, 0) cy4yeoHo, h,e) yeaoHo, x) npupybHo [6]

Enektpoae ce nspahyjy og mecuHra, mory umatm pasnmyumte obnmke n Kopucre ce
3a pobujae AOyrmx NpaBOfIMHUJCKMX U KPUBOMMHMjCKMX LwaBoBa. Kop
KPVBOSMHMWjCKOT BUCOKO(PPEKBEHTHOI 3aBapuBakba KpMBUHA TOpHE enekTpone
Tpeba pga Oygoe mawa 3a BenumuuHy OebrbMHEe nakeTa OenoBa Koju ce 3aBapyjy
(cnuka 3.13 [6]).

=

Cnuka 3.13 Enekmpo0a 3a KpugOsIUHUJCKO 8UCOKO(hpEKBEHMHO 3asapusar-e [6]
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Y umrby cMakera nosrba pacunawa BUCUMHA enekTpoae He npenasn 25 — 30 mm
(cnuka 3.14).
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Cnuka 3.14 lNpogpun enekmpoda u Kapakmep efleKmpu4yHoe nosba:
1 — ennekmpode, 2 — Oeriosu Koju ce 3asapyjy [6]

EnekTpooe TpeGa ga Oydy Nako 3aMeHrbvMBe, a [03BOSbeHA HenapanenHocT
enekTpoaa ce nspavyHasa no hopmynu:

& = (0.15 — 0.25)d,,, mm,
roe je:

dm — AebrbuHa matepujana y 30HuM Wwaea, mm

Cse owTpe uBuLEe Ha enekTpogama ce 3aobrbasajy. [ocToje pasHe KOHCTpyKuuje
enekTpoga y 3aBUCHOCTU of BpcTe M OebrbuHe adenoBa Koju ce 3asapyjy. Ha

MECWHraHy €ernekTpoay, MeXaHUYKMM MyTeM, MOXe ce MNPUYBPCTUTM HOX 3a
oaceuane (cnuka 3.15 [6]).

,,,,,,,

\,,

Cnuka 3.15 Enekmpode 3a 3agapusar-e ca o0ceuaH-eM:
1 — 2oprba eniekmpoda, 2 — dorsa eniekmpoda, 3 — HOX 3a odceyar-e,
4 — denosu Koju ce 3asapyjy, 5 — usonayuoHa rnodnowka [6]

AKTMBHa ropta €enekTpoga wuma nMoplMHY 3a 3aBapuBakbe W MEXaHUYKu
npuuspwheH HOX Of Yenuka 3a oaceUawe. Yrao Harmba Hoxa usHocu 30°.

MaTepMjan noanoLluke je cneu,vljanHa BpCTa KapToHa 1 niactu4Hn n3onaunoHn
MaTepMjan M MMa 3alUTUTHY yIrory AoHe efiekTpoae.
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Kog 3aBapuBatba TaHKMM enekTpogama, ga 6u ce ymawuno ,npobujare’
OCHOBHOI MaTepujana, Ha aKTUBHY eNiekTpody ca cTpaHe ce npuydspluhyjy
MeXaHW4YKnum nytem, netee (cnuka 3.16 [6]).

Cnuka 3.16 Enekmpoda ca nemeama: 1, 2 — eriekmpooe,
3 — nemea, 4 — denosu koju ce 3asapyjy [6]

3a ogpxaBamwe cTabunHe Temnepatype npyv BMCOKOPEKBEHTHOM 3aBapuBamy,
KopucTe ce cneumjanHo xnaheHe enektpoge. Enektpoge wumajy wynrbuHe y
YHYTPaLLH0CTK KOje Cy CMojeHe ca NpUKIbyyumMma Kpo3 Koje NpoTuye Boaa.
OcHOBHM HepocTaTak BUCOKOMPEKBEHTHOr 3aBapuBaka je HemoryhHocT
3aBapuBaka TepmonnacTta Koju Hemajy oarosapajyhe auvenektpuyHe ocobuHe
(TaHrec yrna gmenekTpuyHux rybutaka tpeba ga je sehu og 0.015). Hajuewhu
MaTepwujan Koju ce 3aBapyje 0BUM NOCTYNKoM 3aBapuBansa je PVC.

3.6.2 OCHOBHU NMAPAMETPU BUCOKO®PEKBEHTHOI' 3SABAPUBAHA

OcHOBHM NapamMeTpun BUCOKOGOPEKBEHTHOT 3aBapuBaHa Cy:
» BpeMme 3arpeBah-a gernosa Koju ce 3aBapyjy {, s,
» npuTUcak enekrtpoga Ha genose p, MPa n
» HamnoH enekTpuyHor nosba U, V.

Csu HaBeaeHn napameTpu ogpehyjy TemnepaTypy 1 HEeH pacnopen y maTtepujany
KOju ce 3aBapyje, 04 4yera y OCHOBM 3aBUCK KBanNuTeT LWaBa. BpegHocT nputucka
KOju ce OTBapyje NPeKko enekTpoda 3aBUCKM O MexXaHUYKMX ocobuHa maTtepujana
Koju ce 3aBapyje n ogpehyje ce ekcnepumeHTanHo. Tpake og PVC — a npeTtexHo
ce 3asapyjy npu dpekseHumnjn 27,12 n 40,68 MHz ca nputuckom og 0,1 — 0,5
MPa.

3.7 3ABAPUBAHWE TPEHLEM

3.7.1 CYWUTUHA NPOLIECA

3aBapuvBah€e TepmMonsiacta TpeeM 3acHMBA Ce Ha 3arpeBakby MOBpPLUMHA Koje ce
3aBapyjy npeTBapakeM MexaHW4YKe €eHepruje Tpewa Yy TOMMOTHY eHeprujy.
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[loBegeHa TonnoTHa eHepruvja nNpeBoAu Yy TEePMOMNMacTUYHO CTake MOBPLUMHE
AenoBa Koju ce 3aBapyjy. 3a obpa3oBare YBPCTOr Croja HEOMNXOAaH je npuTucak
Ha MoBpLUMHE OenoBa Koju ce 3aBapyjy. [MowTo nnactuyHe mace nmajy HUCKY
TONSIONPOBOASBMBOCT, U3 30HE KOHTAaKTa [ernoBa Koju ce n3naxy Tpekwy o4Boau ce
He3HaTHa KonuyMHa TonnoTe, Na OO 3arpesBara MoBpluMHa gonasu 6p3o. Kop
3aBapuBaha TPeHEM pasnukyjy ce ABa OCHOBHA MOCTYMKa:
1. 3aBapvBarke poTauujoMm [fenosa kKoju ce 3aBapyjy (poTaumoHo
3aBapuvBame TpeHweM) 1
2. 3aBapuBake OCUMNATOPHUM KpeTaweM [erfioBa Koju ce 3aBapyjy
(BMGpaLMOHO 3aBapuBaH-€ TPEHEM).

Kog potaumoHor 3aBapuBamwa TpeweM 3arpeBarwe MNOBPLUMHA Yy KOHTakKTy, OO
TemnepaTtype 3aBapuBara, OCTBapyje ce poTauujoM AeroBa Koju ce 3asapyjy y3
HeonxodaH mnpuTUCaK Ppon Npu 3arpeBawy. [lo poctusawy Temnepatype
3aBapuBara Npouec Tpewa ce npekuaa, a genosu ce cabujajy y3 NnputMUCak Poc
Koju genyje v npu xnahewy genosa (cnuka 3.17 a). PotaunoHo 3aBapuBame
TpewheM Ce KOPUCTU KOO JenoBa koju Mory ga ce obphy oOko cBoje oce.
KnHematckn, poTauMoHO 3aBapuBame TpewemM Ce MOXe U3BoAUTU obpTarem
jeaHor oa aenosa Koju ce 3aBapyjy (cnuka 3.17 6) unm obptarwem oba (cnuka 3.17
B) .
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Cnuka 3.17 PomauuoHo 3asapusaH-€ mpeHeM: a) pomauujom jedHoe oena,
6) pomayujom obpmHoe ennemeHma, 8) pomauvujom oba desna [6]

O6pTHN eneMeHT Moxe BUTK cacTaBHM €0 3aBapeHe KOHCTpykuuje. N3pahyje ce
O UCTOr MaTepujana Kao u OCHOBHM MaTepujan. 3aBapeHa KOHCTpyKUuMja nma asa
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WwaBa. YKONUKO 0B6pTHM eneMeHT Huje cacTaBHW [e0 3aBapeHe KOHCTpyKuwmje, no
AOoCTu3awy TemnepaType 3aBapvBaha, WUCTM Ce yaarbaBa. 3aBapeH Crnoj ce
pobuja pejctBOM npuTuUcKa Ha [enoBe Koju ce 3aBapyjy. HepmocrtaTak oBor
NOCTynNKa 3aBapmBaha je LWTo, nocne yaaroewa obpTHOr enemMeHTa, pactonsbeHe
NOBpLUMHE Jonase y KOHTAKT ca atmocdepomM. Hajsehy npaktnyHy npumeHy nma
LieMa 3aBapvBarba poTaunjoM Npu Kojoj je jeaaH o AerioBa HenokpeTaH.

Kon BuGpaumoHor 3aBapvBara TPEHEM, AENOBU KOjuU Ce 3aBapyjy, Ce penaTuBHO

nomepajy jegaH y oOfHOCy Ha pgpyry ca geduHucaHoM aMmnnuTyaoMm wu
dopekBeHuMjoM. [IBa OCHOBHa HauyuHa cy npukasaHa Ha cnuum 3.18 [4].
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Cnuka 3.18 BubpayuoHo 3agapusar-e mpeHem:
a) subpauujom jedHoe Oena, 6) subpayujom ymemHymoza efieMeHma
1 — HernokpemHu 0eo, 2 — nokpemHu 0eo, 3 — ymemHymu enemeHm [4]

Kog npBor HaumMHa nokpeTaH je camo ropwu Aeo. 1o pactanawy MoBpLUMHA Y
KOHTaKTy, npuTucak genyje Ha oba gena cBe go xnahewa pgenosa. lNMpu Tom
HacTaje YBPCT 3aBapeHu cnoj. [pyrn HaumH je y3 BMbpauunje obpTHOr enemeHTa,
KOju rnocrne 3aBapuBaka MOCTaje cacTaBHW [e0 3aBapeHe KOoHCTpykumje. Kop
BMOpaUMOHOr 3aBapuBawa TPEHEM MOy Ce 3aBapuUTU HECUMETPUYHU LEeNOBU
Bu1no Koje koHdurypauuje.

Y npouecy 3arpeBaka [ferfioBa KOju ce 3aBapyjy HeonxogHo je obe3beanTu
HWXOBO UeHTpupawe, n3behn npomeHy oONMKa NOBPLUMHA Y KOHTAKTy MU
ncTuLare TepmMonnacta npy pactanawy nog 4ejCTBOM cune 3emribuHe Texe. OBo
ce OOHOCMK HajBuLle Ha 3aBapuBarwe TaHKO3NOHWX cygosa. 36or cBera Hanpen
pedYeHor mBuue OenoBa Koju ce 3aBapyjy umajy cneuuwjanaH obnuk. JegaH of
aenosa Tpeba ga nma xneb y koju ynasm ncnyct gpyror gena (cnuvka 3.19 [4]).

42



3/48
L™

B~
[e]

a)

l1<l2 a1<o2

Cnuka 3.19 KoHcmpykuuja ugsuya maHKO3UOHUX Oesioea rpu pomayUuoHOM
3asapusarby mperem: Iy — eucuHa ynycma, |, — eucuHa ucrniycma, 6 — 0ebrbuHa
3uda, a; — yeao Haeuba yriycma, a, — yeao Hazuba ucriycma [4]

Kog BubpauumoHor 3aBapumBara TpeweM KOHdurypauvja uBuua pfenosa je
jeaHocTaBHa, kako 6u nocTojana MoryhHoCT y3ajaMHOr ocuuioBatsa.

3.7.2 OCHOBHU NAPAMETPU 3ABAPUBAHA TPEHEM

OcHOBHM NapameTpu 3aBapvBaka TPEHEM CY:
6poj obpTaja n, o/min,

npuTUCaK Npu 3arpesamy Pon,, MPa,
npuTMUCaK Npu 3aBapuBamwy Poc, MPa,
BpeMe 3arpeBamnsa (Tpema) fy, S.

VV VYV

lMopen OCHOBHMX MOCTOjU N HU3 ApYrMx NapameTtapa. Of npasunHor n3dopa kKako
OCHOBHMX TakKO W AOONYHCKUX napameTtapa 3aBucu uBpcToha wasa. [loBehane
TemMnepatype Yy 30HM KOHTaKTa 3aBUCM M 04 TONNOMU3NYKMX CBOjCcTaBa
MaTtepujana Koju ce 3aBapyje, Kao n og koeduumnjeHTa Tpewa. OBUM NOCTYNKOM
ce ycnewHo 3asapyjy LDPE, HDPE, PP, PA n PMMA.

Ha cnvum 3.20 [6] je npukasaHa NpoOMeHa HeKMx napameTtapa npu poTauMOHOM
3aBapuBamny Y yHKUMjK of BpemeHa. O3Hake Ha crnvum cy: M — 0BpTHU MOMEHT,
S — OyXnHCKO ckpahere fernoBsa npu 3arpeBawy, Pon — NPUTUCAK NPU 3arpeBamsy,
Poc — MPUTUCAK NpU 3aBapuBakwy, V — Op3nHa obpTara genosa
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Cnuka 3.20 lNpomeHa napamemapa pomauyuoHoe 3asapuear-a [6]

OpujeHTaumoHe BpegHOCTU napameTtapa BUBpauMOHOr 3aBapuBara TpeHeM ca
amnnutygom subpaumja og 1,5 mm cy:

» dpekBeHuuja 50 Hz n

» Op3uHa nomepana genosa 0,15 m/s.

Mocne 3aBapuBatba AenoBu ce xnage 5 — 15 MuHyTa.

3.8 3BABAPUBAKE 3PAYEHLEM
3.8.1 CYLUTUHA NPOLIECA

3aBapuvBatbe TepMonnacTa 3paderemM 3acHMBa Ce Ha cnocobHOCTU TepmonnacTa
Aa ancopbyje CBETNOCHY €eHeprujy M UCTy MNpPeTBOpU Yy TOMMOTHY €eHeprujy
HeonxogHy 3a 3aBapuBake. AKO ce Ta TOMMOTHa eHeprvja goBede uBMUama
(noBpwmHama) genosa Koju ce 3aBapyjy, 4oNa3n OO0 HMXOBOr pactanawa a y3
Heonxo4aH NpuTUcak n 4o obpasoBara YBPCTOr 3aBapeHor cnoja.

[Mpema Tuny n3Bopa n KapakTepy reHepucama eHepruvje sapavyera pasrnukyje ce:
1. 3aBapuBane nHpaupBeHnm 3padvereM (IC — 3payere),
2. 3aBapuBahse cBeTnowhny BUA bMBOr CeKTpa n
3. 3aBapuBah-e nacepom.

Kog oBux nocTynaka 3aBapvBaka TepMonnacra HemMa HenoCpedHOr KOHTakTa
n3Bopa 3payvera ca NoBplUMHaAMa Koje ce 3aBapyjy. [Npouec 3arpeBara gernosa
nako ce perynvwe npoMeHOM CHare CBETMOCHOI M3Bopa 3payera U NPOMEHOM
pacTojatba M3MeNy M3BOpa 3padera M AerioBa Koju ce 3aBapyjy. lNpakTtuyHo,
CnocoBHOCT ancopruvje 3payera 3aBUCU Of Tora Aa Nu TepmonnacT cagpXu
nnactudukatope, ctabunusatope (gogauun Koju oapkasajy npBobuTHe ocobuHe
nnacTnyHMx maca), 6oje uTa. 3a 3aBapuBake 3payveHeM KopucTe ce U3BOpu
3payerba Ynju rpejHu enemMeHTn JOCTUXY Temnepatypy u go 2200°C.
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KoHcTpykumMja 3aBapeHOr crnoja U Wwema 3aBapuBama 3pavereM Cy Yy3ajaMHO
nosesaHu. noye n Tpake o TepmonracTa Hajyewhe ce 3aBapyjy NPeKonHo, a
LUEeBU N LUNNHOPUYHN OENOBU CYYEOHO.

Ha cnuum 3.21 a) npukasaHo je 3aBapuBare 3padereM Tpaka o4 TepmonsnacTta.
[lo 3arpeBara MOBPLUMHA Y KOHTaKTy Ofasv Ha pasyH TOMMonpoBOASbLUBOCTU
AenoBa Koju ce 3aBapyjy. Tonnota ce y OBOM Criyyajy MpeHocu Kpo3 AybuHy
MaTtepujana.

Ha cnuun 3.21 6) paTto je 3aBapuBare 3paderem onuja og TepmonnacTta.
M3BoOp cBETNOCTM ce Hanasu namehny noBpLunHa ponuja, Tako ga ce UICTOBPEMEHO
3arpeBajy obe nosplumHe. 1o pactanakwy NOBpLUMHA KOje ce 3arpeBajy, NPUTUCHU
BasrbLM OCTBapYjy HeonxogaH NnpuTncak 3a popmmuparse YBpCTOr 3aBapeHor cnoja.

//

Cnuka 3.21 3asapusarbe 3padyeH-eM: a) MPeKIonHo 3asapusarbe mpaka, 6)
MPEeKonHo 3asapusare ponuja, 1 — useop ceemsocmu, 2 — peghriekmop,
3, 4 — denosu koju ce 3asapyjy, 5 — nodnowka, 6 — npumucHuU e8asbyu [4]

Ha cnnum 3.22 a) nprkasaHo je Cy4eOHO 3aBapuBarke ca ANPEKTHUM 3arpeBar-em
MBMUa KOju ce 3aBapyjy, a nog 6) ca WHOMPEKTHMM 3arpeBaweM y3 nomoh
ornefana 3a ckpeTawe cHona csetnoctu. Ha cnvum 3.22 [4] cy paTe cnepgehe
o3Hake: 1 — n3Bop ceeTnocTu, 2 — pedniekTop, 3, 4 — 4eNoBU Koju ce 3asapyjy, 5 —
ornegano 3a ckpeTake CHoma CBEeTIOCTH.
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a) 6)

Cnuka 3.22 3asapusgarbe 3padyeH-eM: a) Cy4eoHO ca OUPEKMHUM 3a2pe8aH-EM,
6) cy4yeoHo ca UHOUPEeKMHUM 3azpesar-em [4]

Ha cnnum 3.23 a) nprkasaHo je Cy4eoHO 3aBapuBaH-€ 3payeHeM Ca 3arpeBarem
noBpwunHa nog yrnom, a nog 6) AupekTHO 3aBapuBawe IC — 3paverem.
3aBapuBare (honuja nacepom npukasaHo je Ha cnvum 3.24 B).

O3sHake koje cy oa Te Ha cnvum mucnog cy: 1,2 — nssop ceetnoctu, 3,4 — oenosu
Koju ce 3aBapyjy, 5 — nognowika, 6 — NpUTUCHU Barbak, 7 — ornegano, 8 — cabupHo
counBo, 9 — n3nasHa ueB nacepa, 10 — nssop IC — 3pavetr-a.

3 1 2 4 7 9
__/
N === o
II_:— :;;:.E)_
7———-—&
5
a)
3 10 4

6)
Cnuka 3.23 Ocmarnu nocmyrnyu 3agapugara 3pavyeH-em:
a) cy4eoHo 3agapusarbe 3paderem rood yasom, 6) cyyeoHo 3asapusar-e IC —
3payeH-eM,8)3asapusar-e ¢horuja nacepom [4]

HepocTtatak nocynka 3aBapuBaka 3padvyereM je LWTO Cy MOBPLUMHE Koje ce
3aBapyjy y OMPEKTHOM KOHTaKTy ca aTtmocdepom. YcnewHo ce 3asapyjy LDPE,
HDPE, PVC u PP. 3aBapuBawe CO, nacepom o6e36ehyje Benuke 6p3uvHe
3aBapuBara U BUCOK KBanuTeT 3aBapeHor croja.
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3.8.2 OCHOBHU NAPAMETPU 3ABAPUBAHKBA 3PAYEHLEM
OcCHVBHM NapaMeTpu 3aBapviBaka 3padyeH-em cy:

TemnepaTypa y 30HM 3aBapuBama t;, °C,
npuTucak 3aBapvBawa p, MPa,

Gp3nHa 3aBapuBawa V, m/s n
TemnepaTypa nssopa 3pademwa f;, °C.

YV V VYV

Temnepatypa y 30H/ 3aBapvBaHa 3aBUCK Of BPCTE TepMmornacta u temneparype
n3Bopa 3paderba. [puTucak 3aBapvBaka 3aBUCM OF BPCTE M AMMEH3Mja

TepmonnacTta u ogpenyje ce ekcnepuMeHTanHo.
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4. YNTPA3BYYHO 3ABAPUBAKE MIACTUHHUX MACA

4.1 YINITPA3BYK

Yntpa3BykoM ce HasuBajy MexaHuyke ocuunauuje ca pekseHumnjama mnsHag 20
kHz, w3Hapg ropwe rpaHuvue 4yjHOCTW rbyackor yea. [Jowa rpaHuua 4yjHOCTU
nsHocn 16 Hz. Ocuwmnaumje ucnog 16 Hz ce HasmBajy WHppassByk. KnacuyHa
aKkycTuka ce 6aBuM NpeTexHo U3NMYKMM npobrnemMuMma 4yjHOr 3ByKa, OOHOCHO
HacTajakeM, NpPeHoweHweM U NpUjeMoM 3BYYHUX curHana. CylTUHY akyCTUYHUX
(3By4HMX) Tanaca 6uno koje dpekBeHuMje, NpeacTaBrbajy enactuyHe npomeHe
cpedvHe Koje ce Wwupe of jeAHe 30He npema apyroj, 6p3vHOM Koja 3aBucu oA
MexaHUYKMX cBojcTaBa cpegumHe. Ocumnauuje Koje ce jaBrbajy y YBPCTUM Tenuma
(HNp. y ynTpasBy4yHMM NpeTBapadMma) NpeHoce ce Ha gpyra Tena, TEYHOCTU U
racoBse KOju UX OKpyXyjy. Kao pesynTtaT HacTajy enacTuyHU 3BY4YHU U YNTPa3BYyYHU
Tanacwu.

Y npolecy ocuMnaTopHUX KpeTaka YecTule ce cyaapajy ca cycegHuM YecTuuama
npenajyhm um Oeo ocuunatopHe eHeprvje. Ha Taj HauuMH ce ocuunaTopHO
KpeTakse LUMPY Ha CBe CTpaHe of MecTa ussopa. MNpeHollere eHepruje ca jeaHux
maTtepuvjanHMx YecTuua Ha Opyre usasuBa NnoMepare U3 rnoroxaja paBHOTEXeE,
36or yera y oapeheHnM 3oHama cpeauHe rycTuHe YecTuua pacrte Unm ce cmamyje.

Kapaktepuctvka ocumnatopHuMx npoueca je y TOMe LWTO YecTuue cpeauHe
HENpPeKMAHO BpLUe CamMO OCLUMNATOPHO KpeTawe OKO CBOI PAaBHOTEXHOI MOsoxaja.
Y3ajaMHO NnepuoanyHO KpeTawe Ha3uBa ce TanacoM. Npu npocTupary Tanaca He
BpLWM Ce MpeHOC MaTepuje, jep Ce MNosioXaju paBHOTEXE, OKO KOjUX ce BpLUK
ocuunoBawe YecTuua, He npemewTajy. OcumnatopHa eHeprmja msasmea
enactuyHe npomMeHe cpeaunHe. EHeprvja enactuyHe pgedopmauuje  Huje
nokanusoBaHa Yy jeqHOM nogpydjy Beh ce Kpo3 cpeguHy npoctupe oppeheHom
Op3nHoM. Tanac M HeroBa MNPeHOCHa eHeprnja OorpaHNYeHn cy BEeNMYUHOM
ocuunaTopHor Tena (HNp. ynTpasByyHOr NnpeTeapava).

[eomeTpujcko MecTO Tadaka OO kora Tamac gonupe y oapeheHOM TpeHyTKy
BpeMeHa Ha3uBa ce (PpOHTOM MnM Yenom Tanaca. AHanorHo reoMeTpujcko MecTo
Tayaka 4vja je dasa ocumnoBawa jefHaka 30Be ce TanacHa nospll. PpoOHT
Tanaca je npBa TanacHa nospLu.

MpuMmeHe y ynTpasBy4yHOM MOApPYyYjy Cy cacBuUM [pyre BpCTe Of 4yjHOr 3ByKa.
py6o ce MOxe n3BpWNTU nogerna NpMMeHe ynTpa3Byka Ha MacuMBHY W aKTUBHY.
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Kog nacvBHe npuvMeHe ynTpasByK Ce KOPUCTM 3a MWCIUTMBakE Martepujana,
ANjarHOCTUKY Y MeauuuHW, Mepewe AybuHa y Mopuma uta. A Kog akTUMBHE
npyMeHe YynTpasByYyHa €Heprvja ocuuroBaka Ce KOpPUCTU 3a wu3Bohene
oapeheHux pagoBa nnn nobosrbluake pagHUX npoleca: 3aBapuBakbe, Ymwhetre,
obpage n obnukoBame.

4.2 BPCTE TAJNIACA

Bpcte Tanaca ce ogpefhyje obnmkom Tpajektopuja no kojuma ce kpehy yectuue
cpeavHe nog OejcTBOM M3BOpa 3ByKa. AKO je TpajekTopuja KpeTawa 4ecTtvua
HOpManHa npasLUy NpocTUpawa Tanaca, TakaB Tanac ce HasuBa TpaHCBep3asHu
(nonpeyHn), npmkasaH Ha cnuum 4.2 [1]. Ako yecTnue cpeavHe ocuunyjy y npasuy
Wwnpera Ttanaca (cnvka 4.1[1]), jaBrbajy ce noHruTyguHanHu (y3gyxHu) Tanacu.
Tpeba HanomeHyTU ga "4ncT” TpaHCcBep3arHM N NOHINTYAMHANHU Tanac nocToju y
NPOCTOPHO HEOrpaHMYEeHOo] CPpeauHU WNU Yy CpeavHn uYnje OUMEH3MNje 3HaTHO
npemallyjy TanacHy AyxuHy A = c/f (nyT koju npehe poHT Tanaca 3a Bpeme
jeaHe ocumnaumje), raoe je ¢ 6p3nHa NpocTMpara Tanaca, a f ppekseHumja.

eKcrnaHsuja Komnpecuja

A

——

Cnuka 4.1 JloHaumyduHanHu manac [1] Cnuka 4.2 TpaHceep3sanHu manac [1]

Mpn gpyrm ycrnoBuma, ako Cy jedHa UnNu OBe OUMEH3Mnje cpeguHe Yy Kojoj ce
nNpocTupe Tanac orpaHuyeHe, Mory ce jaBuTu MeLwoBuUTM obnuum ocumnoBamwa. Y
TeYHOCTUMA WM racoBMMma Moryha cy NOHrMTyguHanHa ocuunoBakwa yectuua. Y
TEYHOCTUMA M racoBMMa He MOry HacTaTu TpaHCBep3anHW Tanacw, jep ce Takse
cpeavHe y HopMarnHuMm ycrioBuMa He npoTtmee npomeHn obnuka. Okpyrne Lunke,
Koje ce Hajyewhe KOpMUCTe Kao NPOBOLHMUM KOA4 YyNTpa3ByyHuX ypehaja, o6mnyHO
Cy 3HATHO Tawe Oof TanacHe AOyXuHe. Y OBakBMM LIMMNKama, ako ce nobyau
NOHMMTYAMHANHM Tanac, HacTaje MewoBUT OONWK  JIOHrUTYOUHaNHUX W
TpaHcBep3anHMx ocuunauuja, T3B. gunaTtaumMoHu Unmn KOMNPEeCcMoHn Tanac (cnuka
4.3 [2]). 360r BENMKMX U 3aTE3HUX U MPUTUCHUX CUNA U HE3HATHE CTULLSBUBOCTU
MeTana, HacTtaje MpuHydHa KOHTpakumja OAHOCHO eKCnaH3uja Mno MonpeyYHoM
npeceky wrana. [akne, nOHIUTYAWHANHe W TpaHCBep3anHe KOMMOHEHTEe
ocuunoBawa kKpehy ce 3ajegHo uctom 6p3uHoM. [lpouec je akcujanHo
cmmeTpuyaH. bpanHa 3Byka (6p3vHa wupewa nopemehaja OOHOCHO (OpOoHTa
Tanaca) gunaTtauMoHOr Tanaca 3aBuUcK of NpeYvHuKa wrana u gpekBeHumje, Kao u
o4 MaTepuvjana wrana.
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Cnuka 4.3 JunamayuoHu manac [2] Cnuka 4.4 ®nekcuoHu manac [2]

Harsn moryhmn obnuk ocumnoBaka LwwTana je orekCUoHo (CaBOjHO) ocuMoBake
npukasaH je Ha cnuum 4.4 [2]. OHO HacTaje Kog 4eoHor nobyhueawa wTana
NOHIUTYOUHANHUM Tanacom, ako ce LTan HECUMETPUYHO ONTEPETU Y OOHOCY Ha
Ty OYXHY OcCy (ekcueHTpuyHO onTepehere). CBakn matepujan je BeoMa oceTibuB
Ha oBakBO ocuunoBawe. OcuunoBawe Yyxera He Tpeba wmewatn ca
PnekCcMbnnHMM OCUMNOBaKEM, jEep YXKe HUje KPYTO Ha CaBujarbe Kao MeTasHu
wTran. Cuna koja ce cynpocTaBrba caBujakby KOA yxKeTa noTuye of Hanpesara Ha
ncresamwe, yxe Mopa OMTM 3aTerHyTo, a MeTanHu wTan He. 3Haudn, yxe je
HeoCeTI/bMBO Ha KpUBIbEHe, a LWTan noceayje KpyTtocT Ha casujakbe. OBaksa
ocumnoBaka Mory Hactatu 1 y nnoym yuja je gebromMHa 3HaTHO Mawa o TanacHe
AyxuHe. drnekcnoHa ocumnoBarwa Cy KOpWUCHa 3a ynTpasByvyHa UCNUTUBawA, a
HenoXerbHa Ko akTUBHE NpUMeHe ynTpasByka.

Y wrtanosuma u uesmma mMory ce nobyamtm n TopamoHu Tanacu. lNpouec nobyae je
CNOXEH W BpWKM Ce ca [Ba 3ByYHa npeTBapaya Koju Cy TaHreHumnjanHo
NMOCTaBibLEHM Ha LWTaAn WNM LEB Ha CynpoTHMM cTpaHama (cnuka 4.5 [2]).
[MpeTBapaun page y cynpoTHMM dhaszama. Tanacm oBe BpCTe Ce KopucTe 3a
YyNTpa3B34yHO 3aBapuBame OKPYrNuUX WnM npcrteHactux crojesa. Csu obnuum
ocuunoBarwa (KOMMPeCcuoHU, OrIEKCUOHKU, TOP3MOHM) Ce MOry YKpaTKO HasBaTtu
Tanacuma y wTtanosuma. OHM ce NPOCTMPY JIMHUJCKU Tj. aKCUjanHo OyX wwTtana.
CxogHo ToMe, OBAe HeMa onajara uHTesuTeTa ca nosehaweM ygarbeHoCTu of

n3Bopa ocuusioBama.
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Cnuka 4.5 lllema nobyhusarwa mop3uoHoe manaca [2]
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JaBrba Ce jow WM TMOBPLKWHCKA Tanac, Koju Cce LwWwupu no MNOBPLUNHU
nonybeckoHa4Hor npoctopa (cnuka 4.6 [1]). Y ocHoBwM TO je TpaHcBep3anHu Tanac
KOjuU cagpXXu M KOMMOHEHTY NOHIMTYAUHANHOr Tanaca. AMNNMTyaa TakeBor Tanaca
onaga ekcnoHeHumjanHo ca AybuHOM npoaupaka, Tako [a ucdesaBa nocne
npogupama y oybuHy pefa tanacHe gyxuHe. lNpema Tome, npoctupake Tanaca
ce BpLUM yrnaBHOM Mo crobogHoj NoBpLUMHM Nony6eckoHayYHor NpocTopa.

.....

Cnuka 4.6 lNospwuHcku manac [1]

Oa cBux onucaHMx TunoBa Tanaca Yy nMpakcu Hajehy npumeHy wumajy
NOHIUTYANHANHW Tanacwu.

4.3 TEHEPATOPU YNITPA3BYKA

Yntpa3By4dHn reHepaTtopu (npetBapayu) cy ypehaju y kojuma ce BpLMn
npeTBapawbe enekTpuyHe UM MexaHuyke eHeprvje y yntpasByyHy. Y nogpydjy
yyjHe dpekBeHUMje NpeTBapay eneKkTpu4HNX y MexaHunyke Bmbpaumje je 3ByYHMUK.
HoeroBa oGenexja y norneay KBanuteta Cy yriiaBHOM penpoaykoBakwe ToHa 6e3
n3obnnyerwa. EMntoBarwe ce BpLIKM y Basgyxy Yvju je TanacHu otnop (pc) manu,
na cHara emutoBawa He npenasm 100 W. Y nogpydjy yntpasByka CKOpO yBEK ce
pagu y pe3oHaHTHOM MoApyyjy, jep ce 3axTeBa BUCOK CTENeH KOPUCHOr AejcTBa 3a
Benuke cHare. 3a npeTBapawe e€eHeprvje Kopucte ce pasnuumntn  Ousnyku
NPUHLMNKM KOju ce Mory cBpcTaTu y cnegehe rpyne:

» MarHeTHn u

»  eneKkTpoMeXaHU4YKM (enekTpogmMHaMnukm, MarHeTHOCTPUKLMOHM n

NMEe30eneKkTPUYHN).

Hajqemhe Ce 3a 3aBapoBale€ KOpUCTte MarHeTHOCTPUKLUMOHU N NMNe30eENeKTpnyHn
npeTBapavu.

Maz2HemHocmpukyuoHuU npemeapay
Kog MarHeTHOCTPUKUMOHMX npeTBapaya KoOpuctu ce ocobuHa depomarHeTHUX
Martepuvjana, Koju nog ytuuajem opgpeheHor MarHeTHor rnosba Mewajy CBOjY

ayxuny. Tllpu TOoMe dpekBeHUMnja CTpyje Hanajaka ofroeapa MeXaHW4KOj
PEe30HaHTHO] peKBEHUMNjU MarHETHOCTPUKLMOHOI npeTBapayva. HajjegHocTtaBHmju
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MarHeTHOCTPUKLUMOHN NpeTBapad npeacTaBrba WTan AyxuHe A/2, u3pahe of
mMaTepuvjana Koju nocegyje MarHeTHOCTPUKLMOHE ocobuHe (ca nobygHum
Kanemowm, cnuka 4.7).

Mpn npoTvuaky HaM3MeHUYHe CTpyje, Kpo3 HamoTaje oppeheHe jaunHe u
dpekBeHUMje, Yy wWTany ce YycMepaBa HaW3MEHWYHO MarHeTHO norbe. Kao
nocrneguua MarHeTHOCTPUKUMOHOr edbekTa y LwWTany ce jaBrbajy enacTuyHU
HaMoHW Koju ce ucnosbaeajy y BuOy NOHMMTYAUHANHUX ocuunaumja wTana.
KpajeBn wrtana emutyjy eHeprujy y pagHy cpeauHy. OcuunaTopHu 4BOp ce
Hanasu y cpefvHu WwTana y KoMe je amnnuTyda HanoHa makcuHanHa. WTan ce
dopmupa og mehycobHO n30noBaHUX nnovmua.
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Cnuka 4.7 MacHemHocmpuKkyuoHu nnpemeapad [4]

MarHeTHOCTPMKLMOHK NpeTBapad, Kao pe3oHaTop, 06e3behyje Benunke akyctnyHe
jaumHe. EBeHTyanHo npeontephewe He ocTaBrba OGUTHe nocneguue (nNpenasu y
Tonnoty). OnTepehewe je orpaHuMdYeHo 4BpcTohoM M 3amMopom Martepjana.
EnekTpoakyCTU4YHN KoeUuUMjeHT KOPUCHOr AejcTBa Be3aH je 3a eneKkTpudHe wu
MexaHuyke rybutke. Te KOMMOHEHTe nokasyjy Koju ce OeO ernekTpudHe eHepruje
npeTBapa y MexaHW4Ky, a MexaHW4Ke Yy aKyCTU4YHY eHeprujy Koja ce emutyje y
cpeauvHy. Koa oBe BpcTe npeTtBapava KoeduunjeHT KopucHor gejctea ce kpehe o
40 — 80% n cmamyje ce ca noBehaweM (ppekBeHUmje ocumnoBama.

Muesoenekmpuy4Hu npemeapay

[MpeTBapawe enekTpuyHe eHeprvje y MexXaHWyKy 3acHMBa Ce Ha WHBEP3HOM
nnes3oenekTpuyHoM edoekTy. [IpOMEHIbMBO  eNneKTpUYHO nosbe  M3asvBa
aedopmaunjy kpuctana, € = kEe, roe je k nuesoenektpnyHa KOHCTaHTa 3aBUCHa
oA matepjana. lNunesoenekTpuyHa CBOjCTBa 04 NPUPOOHMX MaTepujana uma Hnp.
kBapL. [Nlopen npupogHMX Ta CBOjCTBA MMajy U HEKM BELUTAYKM KpUCTanm, Kao n
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NONUKPUCTaNHU matepujanu  gobujeHn  CUHTepoBaHEM. HajnosHaTtuju
NOMUKPUCTANHN KepaMuUykM maTepujanu cy 6apujym-TutaHatu U UMPKOH-TUTaHaT
orosa.

Mpyn noBe3nBawy MNUE30ENEKTPUYHMX MSloYMLa Ca M3BOPOM  E€NIEKTPUYHOr
HAN3MEHNYHOI HamnoHa MNoYULE MEXaAHUYKU OCLMAYj)y Y PUTMY Han3MeHW4HOr
HanoHa. OBaj edekaT ce KOpUCTM MpU n3pagu nMesoenekTpPUdYHUX npeTtsapadya.
MakcumanHa amnnutyga ocumnoBakwa gobuja ce kaga pekBeHUMja eNneKTpuYHor
nobyhyjyher norba oaroBapa (hpekBeHUMjU MEXAHNYKE pe30oHaHLEe npeTBapaya.

KoHCcTpykunja wn wu3paga npetBapada je Beoma jegHocTaBHa. CTteneH
nckopuwhera nperBapava je Bucok un kpehe ce oko 90%. MpeTBapay Ha cnuum
4.8 ce cacToju o4 ABa Kepamuyka gucka (3) umje cy noBpLUMHE MeTanuanpaHe ca
obe cTpaHe. Ha nopwuHe ce npukibydyje BUCOKOMPEKBEHTHU reHepaTop.
Kepamuykm OMCKOBM ce cMmewTajy y ocumunaTopHOM 4BOpYy. 3a Hanajakwe ce
ynotpebrbaBa enektpoaa aebromHe og 0,1 oo 5 mm, Koja yjeaHO MOXe Aa Cnyxu
3a ofBohere TonnoTe ca YHyTpalhux cTpaHa auckosa. [MckoBu cy napanenHo
crnojeHun.

A2

Cniuka 4.8 lNue3okepamuyku rnpemeapay ca OCHOBHUM Kapakmepucmukama:
& = amnnumyda, o — HarnoH, A — manacHa OyXuHa [4]

UunuHgpuann popatum (1 mn 2) cnajajy ce ca 3aBptheM (5). Tume ce y
nnues3oenemeHTy CcTBapa mnpegHanoH, kKoju obesbehyje Oa ce NpPoOMeHIbUMBO
MEexXaHW4KO Hanpes3awe u3BogM Yy obnactu uucTtor nputucka. AMnnutyaa
MEXaHW4YKOr HAM3MEHNYHOT HarnoHa, Koju ce cTBapa npu pagy npeTesapada, He cme
Aa npekopayun BpefHOCT ctatuykor npegHanoHa (30 — 35 MPa) nocturHyTor npm
cKknanawy npetBapadva. KoHTakTHe MOBpLUMHE NpeTBapada Cy BUCOKOI KBIMTETa
nspage n o6esbelyjy paBHoMepaH KOHTaKT LEefioM NOBPLUMHOM, @ TUME U YBPCTY
MEeXaHWYKy Be3y.
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UunuHgpuynn gopatak (1) HasvBa ce n emutep (ogawwwurbad). lNpeko wera ce
yNTpasBy4YHU Tanacu npeHoce OUPEKTHO CpeavHuM UNn ce NpPeHOC U3BOAWN NPEKO
TpaHcdopmaTopa (KOHUEHTpaTopa) U COHoTpoae. 3aarwu LUMNNHOPUYHM JofaTak
(2) HasmBa ce un pednektop. AKO ce y3me y 0063uMp TanacHm oTnop (pPc)
nMe3oenekTpuUYHOr amcka u gogatka (1 u 2), gonasu ce o Tora ga npeTtsapad
eMuTyje eHeprujy npeTexHo Yy jedHOM CMepy, y CMepy emuTepa ca Behom
amMnnuTyaomMm nomepara. Emutep ce obmyHo mnspahyje og nerype anymuHujyma, a
pednekTop o4 Yenunka n MecuHra.

[a 6u ce npeTBapay KOpMUCTMO 3a YynTpa3ByyHa 3aBapuBawa Tpeba ga ce
KomnneTupa kako 6u ce 4obUo ynTpasBy4yHU EMUCUMOHM CUCTEM, T3B. YNTpasBy4Ha
rnaea (cnuka 4.9 [4]).

Lleo ynTpasBy4Hu cuctem (cnvka 4.9) pagu ca pesoHaTHOM dpekBeHumnjom 20 kHz
M BULIE, LITO MPOY3pOKyje 3HaTHa cneuuduyHa onTepehena. 3aTto ce BOAM
pasyHa ga He gofe oo npeontepeherwa 1 To Tako WTO ce npeasuhajy enemeHTu
3a ycknahuBame kako O6M MPOMEHSbMBU MEXaHUYKM HaMoOHW y LeSIoM CUCTeMy
oCTanu y A03BOSbEHWM rpaHuuama. YNTpasByyYHW MpeTBapayvy 3a 3aBapuBarbe
TepmonnacTta uapahyjy ce ca cHarom og 100 go 2500 W n nanasHom amnnutygum
oko 10 um.

MarHeTHOCTPUKLIMOHM M1e30enekTpuIHU
B.0.

reHepaTop |__— BexTtunatop

'\Vn fad é : _:_ .
7 o Sht—b I l OcuunaTopHu

. < : Iq e npeTBapay
f ol |
pWal )
U \
- \ o T ~——KoHuenTparop
2 _ L\ L

AY) ‘ 3ByyHa rnaea

Cnuka 4.9 OcuyunamopHu mokK y ynmpa3ey4yHoj anasu [4]

4.4 YNTPA3BYYHO 3ABAPUBAHKE TEPMOIJIACTA

4.4.1 CYWUTUHA NPOLIECA

Mpn 3aBapvBaky Tepmonnacrta npeTBapajy ce enekTpuyHe ocuunaumje, Koje
npousBoau reHepatop, dpekseHumje 20 — 25 kHz y yntpasBy4yHOM npeTtBapady y
MexaHu4ke ocuunauuje ncte dpekseHunje. Ocumnauymje ce npeHoce Ha npeamet
obpage npeko amMnAMTygHOr TpaHcdopmaTopa W COHOTpoae nog oapeheHum
nputuckom. [loBegeHa eHepruja ce, ycnen MOSEKynapHor Tpehwa MU Tpehsa Ha
CMOjHMM NOBpLUMHaAMa O Kora Aoniasu y TepMonsacTy y 30HU cnajakba, npeTsapa
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y TonnoTy noTtpebHy 3a nnactuduumpame-pactanamwe. [loctynak je Beoma
edeKkTaH 1 Tpaje jegHy Ao Tpu cekyHae. la 6u ce nocturao gobap penpoaykTUBHM
KBanuMTeT 3aBapuBakwa 0f OuTHe BaXHOCTWU je m3bop ypehaja 3a ynTpasByyHO
3aBapuBar-e 1 ONTUMM3Npar-e NapameTapa 3aBapvBara.

4.4.2 YPEHAJU 3A YIITPA3BYYHO 3ABAPUBAKE

KoHCTpyKumnja jegHor cTaHAapgHor ypehaja 3a 3aBapuBake TepMmonracTta
npukasaHa je Ha cnuum 4.10 [7] cTpykTypy ypehaja yumHe yrnaBHOM npeca,
reHepaTop, YNTpa3By4YHM npeTBapady ca TpaHchopMaTopoM U anatoMm 3a
3aBapuBak-e — COHOTPOAOM M ocnoHuem. CoHOTpoada je akTUBHM anar, a OcrioHal
NacuBHM.
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Cnuka 4.10 Cmpykmypa ynmpa3ey4yHoe ypehaja 3a 3asapusar-e [7]

Mma Buwe BpcTa ypehaja, nodYeB 0Of pPYyYHUX T3B. YNTPaA3BYYHMX MULLTOIBLA,
ypehaja ca nHeymaTckMMm ynpaerbakeM (cTaHgapaHu ypehaju), na go
cneuyjanHnxX MallrHa u NocTpojemsa.

Hajuewhe ce kopucte ypehaju ca nHeymaTCKMM yrpaBrbakeM, KOO Kojux je
reHepaTtop WHTErpMcaH ca MaluMHOM WM ce MOHTMpa nocebHo. OBu anapatu
nMajy NpegHoOCT TaMO rae ce Tpae KOMMNaKTHa MOCTpOjera 3a 3aBapuBamse.
AnapaTtu mmajy MOryhHOCT nofellaBaka NPUTUCKA OLHOCHO Cure npuTesana
pagHor komaga (6 bar — a T1j. 4000 N), nogecusun pagHu xon, NOLECUBO Bpeme
YKIbyuMBaka yntpasByka, MexaHn4ko rpybo nogellaBartbe BUCUHE 3BYYHE [MaBe
UTA.
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(eHepaTop NpeTBapa eHeprujy n3 Mmpexe y HeonxogHy dpekBeHLmjy noTpebHy 3a
MeXaHWU4Ky pe3oHaHTHY jeanHuuy. MNoTpebHa cHara reHepaTopa 3aBUCK Of BpCTe
TepMmonnacta M BenuuMHe cnojHor wasa. CHara npasHor xoga reHepaTopa
cacToju ce of COMNCTBEHUX rybuTaka enekTpudHor cuctema u rybutaka MexaHudke
pe3oHaHTHe jeauHuue (peakTusHu otrnopu). CHara Tpeba aa 6yae wrto Huxa. lMNMog
cHarom nyHor ontepehewa nogpasymeBa Ce CHara Kojy reHepaTop npenaje
MEXaHWYKOj jeanHuLmM nog ontepehewemM 1 Npu KOHCTaHTHO] aMNAnTyau.

MexaHnyka pe3oHaHTHa jeOuvHUUA YNTpasBYYHOr cuUcTeMa ce cacToju of
yNnTpa3By4YHOr NpeTBapaya, TpaHcdopmartopa n coHotpoge. Cnuka 4.11 npukasyje
OCUMNaToOpHM TOK M TOK AedpopMauuje MexaHuyke pe3oHaHTHe jeauHuue. Jleso je
Nnosioxaj MupoBama y cpeuHu ocuunyje coHoTpoaa y asu ucrtesawwa, a 4ECHO Y
drasn npuTmcka.

TpaHcdhopmaTop [00OBOOWM MEXaHW4Ky €Heprujy ocuunoBakwa [0 COHOTpoAe W
TpaHcopMuLLE aMNIMTYay OcuMnoBaka, Kojy npefaje ynrpasByyHW npeTtsapad,
Ha noTpebHy amnNnNuTyAy KOjy npeaaje COHOTPOAW.

CoHoTpoaa kao aktTnuBHM anat Tpeba aa ncnyHun cnegehe 3agatke:
» [a rnpeHece eHeprujy ocuunoBara y 30Hy 3aBapvBamsa,
» [a npeHece NpUTUCaK U1
» [0a u3Bpwn TpaHcdopMauujyy amnnuTyde Ha notpebHy amnnutygy 3a
3aBapuBame.

ncTesawe MnpuTUCaK amnnurtyae
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Cnuka 4.11 MexaHu3am ocuyurnogaHa MexaHu4Ke
pe3oHaHmHe jeduHuuye [5]
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OcnoHay, (nacuBHM anaT) je reoMeTpujCckM nofelleH da npuMn Oeo Koju ce
3aBapyje 1 Aa ra LueHTpupa y ogHOCy Ha coHoTpoay. Tpeba aa 6yae macveaH 1 no
moryhHocTu aa He ocuunyje. M3pahyje ce og yenuka, anymuHujyma, MecuHra utg.
HoeroBa KOHTakTHa MoBpLUMHA MOXe 6uTu obnoxeHa (MAyToM, yMOM, KOXOM
UTA.) Y UUIby 3alITUTE OCETIbLMBMX NOBPLUMHA KOje ce 3aBapyjy.

Ynpasrbadkn geo ypehaja 3a yntpasBy4yHO 3aBapuBarwe omoryhyje nogelwasane
CBMX HeONxoOHUX NapameTapa 3a 3aBapuBawe. Ha cnuvum 4.12 [8] paT je
KOMnreTaH npukas cTaHgapdHor ypehaja 3a ynTpasByyYHO 3aBapuBake ca
NMHEyMaTCKUM ynpaBibaH-eM.

Cnuka 4.12 Ypehaj 3a ynmpa3sgy4Ho 3agapusar-e [8]
4.4.3 NOAENA YNNTPA3BYYHOI 3ABAPUBAA

YntpaseByyHa 3aBapuBatba TepMonnacta Cce W3BOAe Ha pasHe HauuHe.
PasnuuntocT HauyuHa YCIOBILEHO je CBOjCTBMMA W CTPYKTYpPOM 3aBapuBaHOr
maTtepujana, KOHCTPYKLMjOM 1M BENMYMHOM AernoBa, 6nM3sMHOM 30He 3aBapvBaHa y
O[HOCY Ha COHOTpOAY WUTA.

Mopena ynTpasBy4HOr 3aBapuBara BpLUM Ce npema:

[0BOAY MeXaHUYKe eHepruje ynTpasBy4yHMX ocuunauuja,

npegaju MexaHu4yke eHepruvje yntpasByyYHUX ocuunauuja,

KOHLUEHTpaumju MexaHnyKe eHepruje yntpasBy4yHMX ocumnaumja u
y3ajamMHOM nomepary ypefaja 3a ynTpa3By4yHO 3aBapvBake U AernoBa Koju
ce 3aBapyjy.

YV V VYV
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Joeod mexaHu4Yke eHepauje ynmpa3sey4HUX ocyusayuja

[loBog MexaHu4ke eHepruje ynTpasByyYHUX ocuunaumja moxe 6utu:
» HOpmarnaH,
» jeQHOCTpaH,
» nopg yrnom (y 3aBMCHOCTM O rnorioxaja ypehaja 3a 3aBapvBake UNU Of
nosioxaja genosa Koju ce 3asapyjy) u
» [OBOCTpaHu

Cnuka 4.13 [4] npeacTaBrba LWeEMY HOPMasnHOr AOBOAA MeEXaHUYKe eHepruje
yNnTpasBy4YyHUX ocuuraumja, Koja Cce HajBule KOPUCTU KOo4 3aBapuBarba
ynTpassykoM. [loag a) je gaTta wema ypehaja rge je: 1 — TenonpeTtsapya, 2 -
npetsapay, 3 — TpaHcopmaTop, 4 — coHOTpoAa, S — AENOBU KOoju ce 3aBapyjy,

6 — ocrnoHau, A — amnnutyaa, P — cuna nputumcka.

e — “'}"‘E__LIZJ [M20x1,5
50-1

a) 6) B)
Cnuka 4.13 lLlema ynmpa3sy4Hoza 3agapusara ca HopmasHum 608000M
ocyunayuja: a) wema ypehaja; 6) npomeHa amnniumyde masaca; 8) npemeapay
ca mpaHcgopmamopom [4]

OBa wema ynTpasBy4HOr 3aBapuBama YjeaHO NpeAcTaBiba U je4HOCTPaHun OOBOA
MexaHu4Ke eHepruje ynTtpasByka. [la O ce mMexaHuyka eHepruja yntpasByka
Morfna LOBECTW Yy 30HY Crajaka OCTBapyje Ce KOHTaKT COHOTpoAe ca jedHuM of
3aBapmBaHux genosa. OBaj KOHTAKT Ce MOXe OCTBapuUTK 1 Nog HEKUM YriIOM Kako
ypehaja 3a 3aBapvBare TakO W MNOCTaBibakeM JerioBa Koju ce 3aBapyjy Ha
npumMep nocTtaBrbaweM Yy npuamy (cnvka 4.14 [4]). Mo oBOj wemu 3aBapvBake
Tepmonnacra ce BpLUM PyYHO Y3 NomMoh ynTpasByYHMX NULUTOSbA.
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Cnuka 4.14 LLlema ynmpa38y4yHoz2 3agapugarsa rnoo yariom:
a) ypehaj je nod yenom; 6) denosu cy rnod yanom; 1 — npemesapady,
2 — coHompoOa, 3 — desiosu Koju ce 3asapyjy [4]

3a noBehare MexaHuyKe eHepruje y 30HM KOHTaKTa KOpUCTU ce ABOCTPaHU JOBOA
MexaHuW4Kke eHepruje ynTpasBy4yHUX ocuunaumja. 3a ynTpasBy4HO 3aBapvBaHe
noTpebHe Cy ABe ynTpasBy4yHe rnaBe ca ABe CoHOoTpoAe. JegHa CoHoTpoda je y
KOHTaKTy ca jegHWM dernom, a gpyra ca ApyryMm Jeriom Koju ce 3aBapyje (crvka
4.15 a).

Cnuka 4.15 Lllema 0socmpaHo2 0o800a eHepauje ynmpa3sgy4yHuUX ocuyunayuja:
1 - npemesapauy, 2 - coHompoda, 3 — denosu Koju ce 3asapyjy [5]

OBuM NOCTYNKOM YNTpa3BYy4yHOr 3aBapuBawa [JOBeJeHa MexaHuyka eHepruja
YNTPpasBy4YHMUX Ocuunauuvja y 30HW crajakba ce nosehaBa M O YeTupu nyTta y
OAHOCY Ha jegHocTpaHn gosog. ['ybuumn eHepruje y ocnoHuy (nacuBHKM anart) cy
CBeEeHM Ha MWHUMYM. 3aBapvBar€ MO OBOj LLUEMU KapaKTepuwe CUMETPUYHO
TemnepaTypHO nosbe, 360r CUMEeTPUYHOCTN COHOTPOAA, WTOo Aaje 6orbe ocobnHe
LwaBa.
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YnTpa3By4yHO 3aBapuvBake Tepmonnacta ca [BOCTPaHUM [AOBOAOM MeXaHuyke
eHepruje ynTpasBy4yHUX ocuurnauuja, Moryhe je oOcCTBaputM ca jefHOM
ynTpasBy4yHOM [flaBOM W cCrneumjariHo KOHCTPYMCaHOM COHOTPOAOM, Koja
omoryhyje, ABOCTpaHu JOBOL MeXaHU4ke eHepruje ocumnoBara (cnvka 4.15 6, B).
HeonxogaH akyCTUYKM KOHTaKT u3Mehy genoBa Koju ce 3aBapyjy obesbehyje ce
Tako WTO je 3a3op u3mely pafHUXMNoBpLUMHA COHOTpode Mawu of 36upHe
nebrovHe pgenosa. Cuctemy ca OBOCTpPaHMM [OBOAOM MEXaHWYKe eHepruje
ocuunoBawa o06e36efyjy mMawy amnnuTydy ocuuroBakwa Bpxa COHOTpode Y
O[IHOCY Ha cucTeMe ca jeAHOCTPaHNM JOBOOOM.

lpedaja MexaHu4YKe eHepauje ynmMpasey4yHUXx ocuyuslayuja Yy 3O0HU
3aeapusam-a

Kapaktep npefaje eHepruje yntpasBy4yHUX ocuunauumja Ha rpaHuun cnoja u HeH
pacnopeq y OAHOCY Ha MOBPLUMHE Koje ce 3aBapyjy MOXe OUTK pasnuuuT Uy
3aBWCHOCTM Of TOra ynTpasBY4YHO 3aBapviBake ce Aenu Ha:

1. AWPEKTHO yNTpasBY4YHO 3aBapvBam-€ (3aBapmBah-e BrIMCKMX 30HA) U

2. VHOMPEKTHO yNnTpa3By4yHO 3aBapuBar€ (3aBapvBarbe yoarbeHUX 30Ha).

[npekTHO yNnTpa3By4yHO 3aBapvBake TepMoracta ce KOpUCTU 3a 3aBapuBame
MeKMX TepmMonnacTa kao wto cy PP n PE 360r Benukor koeguumjeHTa npuryliexa
ocumnauuja. 3a paBHOMepaH pacrnopes eHepruje yntpasByka Mo paBHW KOHTakTa
HEONXOAHO je [a padHa MnoBpLUMHA COHOTPOAe (4Yerio COHOoTponde), Koja je y
KOHTaKTy ca CcnosballkbuMm AerioM ropwer gena Koju ce 3asapyje, mma obnuvk
noeHTM4aH paBHM KOHTakTa (cnuka 4.16 a) npecek | — |. Kog oBor nocTtynka
ynTpasBy4YHOr 3aBapuBara pacTojame of pagHe NoBpLUMHE COHOTpoAde OO 30He
cnajawa He npenasyn 6 mm (cnvka 4.17 [4]).
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Cnuka 4.16 JupekmHo ynmpa38y4HO 3asapuear-e: a) mpaka,; 6) ¢gponuja;
1 — coHompoOa, 2 — 0eriosu Koju ce 3asapyjy, 3 — ocnoHau [4]
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Cnuka 4.17 QupekmHo ynmpa3sgy4YyHO 3asapusaH-e (3agapusar-e b6iucKuX
30Ha) [4]

Ako ce TepmonnacT oanukyje Behum MoOOynoOM enacTUYHOCTU W Manum
KoeuuujeHTOM Mnpurylwewa ocuunauuvja, 3aBapeH Crnoj ce Moxe pobutm Ha
Behem pactojawy og 6 mm. Ocuunauuvje He3HaTHO crnabe npu nNponacky Kpo3
Martepujan Koju je Yy KOHTakKTy ca COHOTpOoAOM, LTO omoryhyje WHOWPEKTHO
ynTpa3By4yHO 3aBapuBare (crnvka 4.18 [5]).

CoroTpopa

[pecoBaHu
AenoBun

.
/ _ _
//// ) //// ///// A (macwomn anan

Cnuka 4.18 lHOupekmHo ynmpasey4yHO 3agapueaH-e (3agapusare yoarbeHux
30Ha) [5]
OBuM NOCTYNKOM yNTpa3By4HOr 3aBapuBar-a 3aBapyjy ce TBpAM TEPMONacTun Kao
PS, ABS, PMMA, kao v jegaH geo genvuMuyHo kpuctanHmx tepmonnacta POM u
PA, anu y3 ogrosapajyhy reomeTpujy Aenosa Koju ce 3aBapyjy.
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KoHuyeHmpauyuja eHepzauje y 30HU 3as8apusarba

Mpn 3aBapuBawy MaTepujana ca [0OPUM aKyCTUYKMM CBOjCTBMMA, Kao HMp.
3aBapuBawe pJenosa oa PS koju Mma paBHe KOHTaKTHE MOBPLUMHE M Mpu
paBHOMEPHOM pacnoaenoM NpUTUCKa Koju ce OCTBapyje Npeko CoOHoTpoae, Aobuja
Ce 3aBapeHn Croj NoLKnX KapakTepucTuka. 3aBapvBae Ce y OBOM Cryyajy He
M3BOOM MO LENOKynHoj noBpwwuHu Beh no ogpefeHnm Taukama wnmu 3oHama
nospwuHe. [poyyaBak-emM OBe MnojaBe OO Ce 4O pe3ynTaTa Koju yKasyjy Ha To
pa ce pobGap 3aBapeHu cnoj gobuja ykonvkO ce npe 3aBapvBarka W3BpLUE
npynpemMe neuua, Npu Yemy jegHa o wux Hajuewhe nma V-0bnuk (cnvka 4.19).

P

Cnuka 4.19 [Jasay cmepa eHepauje (KoHyeHmpamop) [5]

KoHueHTpaumja MexaHudke eHeprvje ynTpasByka oOCTBapyje ce nocebHuMMm
obnukomMm mBMUA Koje ce 3aBapyjy. Pasnuuutn obnuum mBuMua genosa Koju ce
3aBapyjy HasvBajy ce p[aBadyMma CMepa €Hepruje unm KoHUeHTpaTopuma.
KoHueHTpaTop MoXe B1UTK ypaheH Ha geny Koju je Y KOHTaKTy ca COHOTPOAOM UMK
Ha [eny Koju je y KOHTakTy ca ocroHuem. Ha crnvum 4.20 [5] npukasaHu cy Heku
o6nmun KoHUEeHTpaTopa.
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Cnuka 4.20 Obnuuyu KoHUeHmpamopa 3a 3asapusaHe
mepoux mepmorinacma [5]
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Konu4yuHa doeedeHe MexaHUYKe eHepauje ynmpa3ey4yHuUx ocyunayuja

MoryhHOCT 3aBapuBara YNTpPa3ByKkOM 3aBUCU W O KOSNIMMMHE [oBedeHe
MexaHuU4Ke eHepruje yrnTpasByka Koja npenasu y TonfoTy y 30HW KOHTaKTa genosa
Koju ce 3aBapyjy. KonuvuuHa TOnnoTHe eHeprvje y 30HW KOHTaKTa 3aBuUCU of
BpeMeHa JenoBara ynTpasBy4yHUX ocuunamja, na ce Moxe pasfmkoBaTu:
1. ynTpasBy4yHO 3aBapvBake Ca 3agJaTuUM BPeMEeHOM Tpajara yrTpasByqHOr
nmnynca u
2. ynTpasBy4HO 3aBapuBare No edopMaunoHOM KpUTepujymy

YnTpa3By4HO 3aBapuBake Ca 3afjaTMM BpeMeHOM Tpajakba YyNnTpasByYHOr
nUMrynca ce NPeKkTUYHO HajBuLLE KOPUCTU U MOXeE Ce NPUMEHUTU KO CBUX cepuja
yNTpasBy4YHUX ypexaja. Bpeme Tpajawba yntpassyyHor gejctBa ogpehyje ce 3a
KOHKpeTaH Aeo ekcnepumeHTanHum nyteMm. KpaTko Bpeme Tpajatba ynTpasBy4yHor
nunMmyrnca JoBOAW OO0 NOWMX KapakTepucTuka crnoja, kao U Oyro Bpeme Tpajana
ynTpassByyHor umnynca. lNputucak HeonxodaH 3a 3aBapuBame Aenyje u nocne
NCKIbyYeHa ynTpasByka.

YnTpa3By4HO 3aBapuBake Mo OedOopMaLMOHOM KpUTEpUjyMy NpuKa3aHO je Ha
cnuumn 4.21 [5], rae cy: 1 — TpaHcdopmaTop, 2 — coHOTpoaa, 3 — 4EeNOoBU Koju ce
3aBapyjy, 4 — ocrnoHau y obnuky perynaumoHor Bujka, 5 — perynaumonu Bujak, 6 —
npekngau.

a) 6)

Cnuka 4.21 Llllema ynmpa3ey4Hoz2 3agapusarsa rno oeghopmauylioHom
Kpumepujymy: a) ca 3a0amom dybuHom; 6) ca 3adamum 3a3opom [5]

Ha cnnum 4.21 a) 3agata je aybvHa ynylwitaka COHOTPOAE Y Oe0 KOju ce 3aBapyje
noA AejcTBOM npuTuUcka p v nog AejcTBOM ynTpasByka. [ybuHa & perynuwie ce
Bujkom (5) koju je npuuspwheH 3a TpaHcdopmaTop. PacTtojare Yena Bujka (5) u
npekvagaya (6) jegHako je aybuHn d. To 3Ha4m Kaga ce JOCTUTHE BpedHOCT 3ajaTe
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aybviHe & Bujak he GBUTK y KOHTaKTy ca npekuagadem (6) n gohu he oo nckibyyemwa
ynTpassyka. [lpuTucak HeonxofaH 3a 3aBapvBakbe fenyje U MO UCKIbyYery
ynTpasBykKa.

Ha cnuum 4.21 6) ypehaj 3a 3aBapuBake HemMa MOryhHOCT BepTUKanHor
nomepara, TO 3Ha4YM Ja Hema MpUTUCKA Ha JenoBe y TOKy 3aBapuBara. 3as3op
namehy pagHe NOBpLUMHE COHOTPOAE WM OCMOHUA (perynaunoHor Bujka Koju uma
MoryhHOCT BepTuKanHor nomepawa) geduvHucaH je Tako ga ce 3aBapuBar-e
AenoBa ocTBapyje [Oe€jCTBOM caMo YNTpasByYHUX ocuunauunja. [Ledopmaumja
JernoBa Koju ce 3aBapyjy No OBOj WeMW He npenasv AOBOCTPYKY BpenHOCT
aMmnnutyge ocumnoBaka coHoTpoae (A<2A) u 3aBucu og aebrbuHe maTepjana u
HEeroBMx CBOjcTaBa.

Y3ajamHO nomepam-e ypehaja 3a ynmpa3sey4yHO 3asapueawe u desioea Koju
ce 3asapyjy

YnTpa3By4YHO 3aBapvBar€ Y OBOM Crlyyajy ce gena Ha:
1. MpwuTtucHo ynTpassy4yHO 3aBapuBak-e (Npeca) u
2. HenpukngHo ynTpasBy4HO 3aBapuBahe (KOHTUHYasHO).

MpUTUCHO yNTpasBy4HO 3aBapuBawe Ce 3aBpllaBa Ca jeAHMM KpeTarem
coHoTpoae. YBpCT cnoj HacTaje genoBaweM NPUTUCKA M ynTpasByka (cnvka 4.17
n4.18).

HenpuvkngHum ynTpasByyYyHUM 3aBapuvBaweM (cnuka 4.21) 3aBapuBare HacTaje
nomepawemM YynTpasByyHoOr ypehaja y npasuy 3aBapvBaka WY Mnomeparem
aenosa koju ce 3aBapyjy (cnvka 4.16 6). Kog oBor 3aBapuBawa pobwujajy ce
LWaBoOBN BenUKMX AyxuHa. Ha cnvumn 4.22 [4] npukasaHO je MexaHW3oBaHO
HENPMKNOHO yNTpa3By4yHO 3aBapuBake KO Kora je ypehaj 3a 3aBapuBare
HEenokpeTaH, a AerfioBM ce rnomepajy y3 nomoh Basbka KOju YyjeaHO CIy>XM Kao
ocnoHau (cnuka 4. 22 6) unn kao coHoTpoaa (cnuka 4.22 a).

—— CoHoTpopa

LinpuHa
3aBapuBarba
1-4mm

OOpTHa
coHoTpoaa

O6pTHM Ba/baK

a) 6)

Cnuka 4.22 lNpumepu HenpuKkudHoz2 yrnmpa3ssy4yHoa 3asapusarsa [4]
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4.4.4 NAPAMETPU MNMPOLIECA YJITPA3BYYHOI 3SABAPUBAA

[MapameTpu Npoueca ynTpasBy4YHOr 3aBapuBaka gere ce Ha:
» OCHOBHE U
» [ONyHCKe.

OcCHOBHM NapameTpu ynTpasBy4YHOr 3aBapuBara Cy:

amnnuTyga ocuunosawa A, um,

dpekBeHuMja ocumnoBama f, kHz,

Bpeme AejcTBa ynrtpassyka f,, S,

BpeMe xnahewa ty, s,

Bpeme 3aBapuBama t, S,

nputucak p, Pa n

6p3unHa 3aBapuBama V, m/s (3a HenpekngHo 3aBapuBame).

VVVYVYVYYY

[lonyHCKn napameTpu ynTpa3By4HOr 3aBapuBatsa Cy:
» [OMMeH3unje, obnmK 1 maTepujan OCrnoHua,
» Marepwujan coHoTpoae,
» MaTepwujan TepMOM30NnauMOHNX NOASNOLWKN UTA.

OnTumManHe BpegHOCTV NapameTapa ynTpasBy4YHOr 3aBapvBatba 3aBUCE Of BpCTe
maTtepuvjana koju ce saBapyje, og nebrbvHe M obnuka gernosa, of nonoxaja u
NnpunpeMe KOHTAKTHMX MOBPLUMHA W Opyrux KapaktepucTuka. Oppehyje ce
eKcrepyvMeHTarnHo 3a CBaku cryyaj 3aBapuBaka noceGHo.

OcHoOBHM NapameTpu yNnTpasBy4HOr 3aBapuBaka Cy y3ajaMHO nosesaHu. Bpeme
HEOMXO4HO 3a 3aBapuBak-€ 3aBWCWU O aMNNUTyL4e OcuMoBakwa U NpUTUCKa Ha
aenose Koju ce 3aeapyjy. [lpy Behum amnnutygama HeonxogHa CBOjCTBa
3aBapeHor crnoja ce mory gobutn npu kpahem BpeMeHy Tpajaka 3aBapuBaka 1
obpaTtHo. AMNnuTyda ocuunoBara je noses3aHa ca npuUTUCKoM. Bpeme Tpajarba
yNTpasBYy4YHOr MMMyJrica 3aBUCK O aMNNUTyAe OCLMOBaka U NpUTUCKa U N3HOCH
oA 1 oo 3 cekyHae.

YT1BphKrBake notpebHe amnnnTyge ocumrnoBara 3a 3aBapuBare

AMnnuTyga ocuunoBakwa 3aBUCKM O reoMeTpuje [enoBa Koju ce 3asapyjy,
uxoBe AebrbvmHe, BpCTe Tepmonnacta u martepujana ocnodua. Kao onwTta
cMepHuua Baxun cnegehe:

» 3a amopdHe TepmMonnacTe amnnutyaa ocuunosamwa je 10 — 30 um

» 3a KpucTtanHe TepmMonsiacte amnnuTtyga ocumnoBamna je 25 — 50 um.

MoTpebHa amnnuTyga ce moxe Hajborbe ogpeauTy NPMMEHOM TpaHcdopmaTopa
ca pasnuMunTUM MPEeHOCHMM opHocoMm. [lpy  onTumuaupawy amnnutyge
ocumnoBara Tpeba noveTn ca HajMakUM NPEHOCHUM OOHOCOM.
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Kag je y nutawy maTtepujan, noBosbHe edekTe 3aBapuBara Tpeba oueknBaTt Kog
KOHCTaHTHOr Moayna cmuuawa G 0O TemnepaTtype omekwaBawa. MictoBpemeHo
gakTop aucunaumje (pacunamwa) tga Tpeba ga Oyge WTO MawW U KOHCTaHTaH.
OBO je HeonxogHo Oa ©Ou ce 3By4YHWM Tanacu 6e3 Behux rybutaka OoBenu Ao
noBpLUMHE chajakka. Jaye onagakwe KpuBe Mogyna cMuuaka OO Temnepartype
OMeKlaBaha, OAHOCHO nopacT kpuBe dakTtopa Aaucunauuwje crteBapa Behe
npuryllewe ynTpasByyYHUX Tanaca Ha nyTy npema CrojHOj MOBPLUMHM.

Ha cnuum 4.23 gate cy kpuBe pakTtopa pacunara y 3aBUCHOCTW of Temnepartype
3a Heke BpCTe TepMonnacTa, a Ha cnvum 4.24 kpuse mogyna cMuuama.
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Cnuka 4.23 ®akmop pacunara eHepauje tga [4]
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Cnuka 4.24 Modyn cmuuarsa G [4]
lybuum eHepruje koa Tepmonnacrta ca AENMMUYHO KPUCTaNHOM CTPYKTYpOM Cy
yrnaBHoMm Behn y ogHOCy Ha TepmMonnacTte ca aMmopdHOM CTpykTypomM. OBO 3Ha4n
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[a je 3a 3aBapuBakbe TepMomnscTa ca [OEefMMUYHO KPWUCTarHOM CTPYKTYpPOM
noTpebHa Beha amnnuTyda u cHara, kao 1 Ayxe Bpeme 3aBapuBat-a.

Y Ttabenu 4.1 pate Cy BpeaHOoCTu amMnintyda ocuurioBawa 3a YINTpa3By4YHO
3aBapuBaHl-€ pa3HUX TepMorniacTa.

Y Tabenn 4.2 faTa je oueHa 3aBapSbMBOCTU Pa3HOPOOHUX TepMonacTa.
JlereHpa: + — pobpa Besa, * — HuKakBa Be3a, O — nowa Be3a, (+) — Moxe anu
ce He npenopyuyyije.

Y tabenn 4.3 [5] patm cy OKBUPHWM nojaun O 3aBapSbUBOCTU MNOjeAMHUX BPCTE
TepMonnacTa, kao 1 noTpebHe amnnnTyae 3aBapuBamba.
Jlerenpa: + — pobpa Be3a, * — HuKakBa Be3a.

ABS PA 6 PA66 PC PMMA SAN
ABS 25-40 20-35 25 -60
PA 6 35-55
PA 66 35-55
PC 25-40 25-40
PMMA 25-40
SAN 25 -60

Tabena 4.1 Onicez amnnumyoda ocyuriogara 3a yrimpasgyyHo 3asapusaH-e
pasHux mepmornacma [5]

0 © | 3 w w) < s o oz
2 5|8 g/®5/8 58888z 3
CA + i
PAGE | ° Gl : :
HDPE | * | * -
LDPE | * | * .
PMMA | + @) ¥ 0|0
POM +
PP | * s .
PPO | * ¥
PVC | O 0 ¥
SAN | (+) 0 0 ¥

Tabena 4.2 OueHa 3asapsrbusocmu pa3Hux mepmornacma [5]
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Tabena 4.3 OueHa 3agaprbugocmu mepmoriziacma u nompebHe amrnumyode

ocuunosarsa [5]
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lpumucak

Mpn ynTpa3By4yHOM 3aBapuBaky TepMonnacrta 3a obes3behewe 4BpcTOr crnoja
Heornxo4aH je NpuUTUCaK Ha gernoBe Koju ce 3aBapyjy. [ejctBoM ynTpasByka Ha
TepMonnacT Koju ce 3aBapyje [oria3u OO0 HeroBor oMeklwaBaha W npenacka y
TepMonnacTnyHo cramwe. [lejcTBOM MpuTUCKa KOoju Aenyje U HeKo Bpeme Mo
npecTaHKy ynTpassyka (Bpeme xnahewa) gonasu 4o 3aBapuBama.

[Mpyn manum npuTucuUMMa Ha TepmonnacT gonasu o naga 4YBpctohe cnoja ycnen
HEMNOBOSbHE MeXaHU4Ke eHepruje y 30HW KoHTakTa. CyBulle Benvku NpUTUCUM
MOry OOBECTW [O fioma [enoBa Koju ce 3aBapyjy. AMnnuTyga u nputucak cy
y3ajamHo noBe3aHu. Kao rpyba cmepHuLa Baxu:

» Mana amnnutyga — Benuky NpuTucak,

» Benvka amnnutyga — Manu npuTtucak.
Kog ontummnsaumje napameTtapa 3aBapvBaka nosehasa ce nputucak of HajMahe
BPeAHOCTN [0 BpeaHoCcTU Koja obesbefyje curypaH KBanuTeT 3aBapuBaba.
[MpuTncak 3aBUCK N o reomeTpunje geriosa Koju ce 3aBapyjy.

Bpeme 3asapusaH-a

Bpeme 3aBapuBatba ce cacToju o4 BpemMeHa ynTpasByka 1 BpemeHa notpebHor aa
pacTonibeHu mMaTepujan y 30HM Bapa ouBpcHe (Bpeme xnahewa). Bpewme
xnahema je yrnaBHoM Kpahe of BpeMeHa fejcTBa ynTpassyka. Y npuHumny Tpeba
TeXNTn ga Bpeme Oyge wto kpahe (Mawe of 1,5 cekyHae). Bpeme 3aBapuBarba
3aBucK op;:

n3nasHe cHare reHeparopa,

Martepwujana Koju ce 3aBapyje,

BeNMYMHe NOBpLUMHE Cnajaksa,

BpeMeHa JejcTBa ynTpasByka,

aMmnnuTyge u

npuTHCKa.

VVVVYY

Bpeme 3aBapumBamwa ce y npakcu ogpefyje ekcnepumeHTanHo. Bpeme pgejctBa
yntpassyka Tpeba fa je wTo Kkpahe u 3aBUCKU Of NPUTUCKA, BENMYUHE NOBPLUNHE
chajaka n MaTepujana genosa Koju ce 3aBapyjy.

4.4.5 PAOHN LUKNYCU MNMPU YIITPA3SBYYHOM 3ABAPUBAHKY

YnTpa3By4HO 3aBapuBare Tepmonsacta m3Boau ce no ogpeheHum pagHum
yuknycuma (cnvka 4.25). Og pagHor uukrnyca 3aBapuBarba Yy 3Ha4yajHOj mepu
3aBUCU KBanNUTET 3aBapuBam-a.

Hajsuwie kopuwheH pagHu UMKyC je npukaTaH Ha cnuum 4.25 a). Y Tom cnyvajy
npuTucak Aenyje OO yKibyvewa yntpasByka (Bpeme tp) , 3a Bpeme ykibydewa

69



ynTpasByka U HeroBor gejctea (Bpeme ty;) U nocrne nckrbyyewa yntpasByydHUX
ocuunaumja (Bpeme t;). Og nodveTka OO Kpaja pagHOr uukryca nputucak je
KOHCTaHTaH. YnTpasByyHe ocuunauuje ce yBode Yy Buay jegHor wumnyrca.
Xnahewe mMartepujana HacTaje No npecTaHKy yrnTpasBy4yHUX ocuunauuja. YKynHo
BpeMe 3aBapuBatba je:

tu=tp +t +t;

3a 3aBapvBake TepmonnacTta Ha YvMjumMm noBpLUMHaMa ce Hanase pasHu BUOOBM
HeumMcToha KOpPUCTM Ce pagHW UMKNyC npukasaH Ha cnvum 4.25 6). Kog osor
pafHor uuMKryca ynTpasByyHe ocumnauumje ce ykrbydyjy rnpe genosawa NpuUTUCKa.
Tume ce ob6es3behyje unwherwe noBpwmHa Koje ce cnajajy. lNMputucak y TOKy
3aBapvBaHa je KOHCTaHTaH 1 geryje 1 rno UCKIbyYewy YNTpasBy4yHUX ocuunaumja
(Bpeme t;). Xnahewe genosa HacTaje No NpecTaHKy ynTpasBy4yHUX ocuunauuja.

P UZ 4
‘ uz uz
P P
to e | £°C te t | t°C
tu — ‘U
I
a) 6)
p (UZ
l Uz B P|UZ .
E p
to tuz bl | t°C t tus t°C
fy | ty l

Cnuka 4.25 PadHu yukrycu rpu ynmpassy4yHoM 3agapusamy [5]

3a 3aBapuBake genosa o TBpaux Tepmonnacta (PS, PMMA utg.) kopuctu ce
pagHU UUKNyc npukasaH Ha cnvum 4.25 B). Kog oBoOr pagHor uuknyca ca uuibem
"cabuvjakba” n noBehawa 4BpcTOhe 3aBapeHOr LwaBa, HenocpegHo nocne
UCKIbyYera ynTpassyka, noBehaBa ce nputucak Ha coHoTpoau. lNMputucak Py ce
nosehaBa y KpaTKOM BpeMeHCKOM umHTepBany (ix). PagHu umknyc ce kopuctu 3a
dopmMmpare XepMeTUYHUX LWaBoBa. YKYNHO BpeMe 3aBapuBamsa je:

1:u=tp"'tuz"'tz"'tzk
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Ha crnvum 4.25 1) npukasaHa je HexerbeHa BapuwjaHTa pagHor Luukryca
ynTpa3By4yHOr 3aBapuBama. Vickibyyerwe ynTtpasByka HacTaje nocrne npecraHka
AejcTBa nputucka, WTo He 0be3behyje 3aBapuBamse.

4.5 YTULUAJ YCIIOBA NMPOU3BOAHE OENOBA HA
YNTPA3BYYHO 3ABAPUBAKE

Nenoeu gobujeHn Gpusrakem MNpPeTexHO ce 3aBapyjy YnTpasBYyKOM. Y OCHOBU
noLLer 3aBapvBatba Nexe YecTo HeoaroBapajyhu ycrnosu nspage Tux Aenosa.

4.5.1 YTULUAJ BJITAXKHOCTH

36or cyBulle BenUKOr caapxaja Brare opgpefeHux Tepmonnacta OobujeHux
BpuararbemM npu ynTpassBy4yHOM 3aBapuBatrby HacTajy owTehewa y BUay mexypa
UMM Nopo3He CTpyKType. To ymaryje pagHy CrocoGHOCT M ecTeTcku uarneq
[enoBa, kao M KBanuTeT 3aBapeHor crnoja. CyBulle BnaxaH TepmonnacT Tpeba
OCYLUUTM Mpe yrnTpasBy4YHOr 3aBapuBaksa.

Kon Hekux TepmonnacTta, Ha npumep Tvna PA, MmakcumanHa xunaeocTt ce gobuja
KOHOULMOHNpakeM ynujawa Brare. lNopen nosehawa cagpxaja Bnare Heku
TepMonsacTn ynujajy u HexerbeHy Briary u3 atmocdepe. NowTo ynTpasBy4yHO
3aBapuBake BnaxHux fgernosa y oba cnyyaja gosogu [O Nowux pesynrtara,
NMOpoO3He CTPYKType, AyXer BpeMeHa 3aBapuBarba UTg., NoTpebHo je npeayseTu
KOHOWHLMOHMpaKE TEK Nocrne ynTpasBy4yHOr 3aBapmBatsa.

4.5.2 YTULUAJ YCINNIOBA NMPEPALE

MorpewHo ogabpaHn ycnoeu npepage Mory AOBeCTVM OO NOWuX pesyntarta npwu
ynTpa3By4yHOM 3aBapuBary. [pellke Koje Mory ga ce nojaBe y Aenosuma
nobujeHnx bpuaramem cy:

» opcTynawe Mepa (CKynrbake, HakHaHO CKynibake, KPUBIbEHE),

» TEXWHCKe NpomMeHe,

» MNOBpLUMHCKa Trpeluka (fowa KOoHTypa MNOBpLUMHE Chajakka, MecTa

npeknanama),
» CyBULLE BenvKa yHyTpallha Hanpesaka uta.

4.5.3 BPEME CKITAOUWTEWA U YTULUAJ PETEHEPATA
Heke nenose o TepmonnacTa He Tpeba ogmax 3aBapusaTy Mo Bahewy u3 anarta
3a Opwusrame, jep MOXe f[a ce nojaBu HakHaOHO CKynrbawe fna u pasapaxe

[enoBa Npu ynTpa3By4YHOM 3aBapuBaky. YKONUKO M fohe 0o 3aBapvBarba Takas
waB he Gutn ca nowmm KapaktepucTukama (nojaea NpPCKOTMHA 360r HakHagHoOr
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cKynsbara). 360r Tora je Heonxo4HO Aa NPOTeKHe HajMake 24 Yaca of MOMeEHTa
n3page [0 3aBapviBara ynTpas3ByKoM.

[opaBakbe Behux KonMuUMHa pereHepaTa pJenoBuma npu 6pm3ra|-by MOXe
HEeNOBOJbHO YTNULUATU Ha YNTPa3By4YHO 3aBapuBaH-€.

4.5.4 CPEACTBA 3A OOBAJAKE [IENTOBA U3 AJIATA 3A BPU3IrAKGE

[a 6u ce geo wWTO nakwe n3Bagmo M3 anata 3a Gpusrawe, anat ce nogmasyje
pasHMM cpeactBMma 3a ofpajamwe. Mo Bahewy gena u3 anata 3a Gpusrame
Aonasw 4o TanoXewa cpeacTaBa 3a oABajakbe Kao U HeumcToha Ha noBpLluMHama
(noBpwwuHa cnajaka genoea) Koje cy oa OMTHOr 3Hadaja 3a ynTpasBy4YHO
3aBapuBame. Mpe ynTpasBy4HOr 3aBapvBara NoBpLunHe Tpeba ouncTuTK.

4.6 KOHCTPYKTUBHO OBJIMKOBAHE AIEJTIOBA 3A
YNTPA3BYYHO 3ABAPUBAKE

HdenoBn pobujeHn OGpusrawem U ekcTpyaupawem Hajdewhe ce 3aBapyjy
yntpassykoM. [a 6u ce npu ynTpa3BydHOM 3aBapuBawy p[obune pobpe
KapakTepuctuke cnoja Tpeba CTBOPUTU HeonxoaHe npetnoctaBke Beh y hasu
nnaHnpawa, U KOHCTPYKLMj)y YCMepuTn namehy ocranor u Ha:

[03BOSbEHO onTepehene 3aBapeHor LWaBa,

HEeNponyCT/bMBOCT NpemMa TeYHOCTUMa M racoBuMa,

oaroBapajyhu ecteTcku nsrneg,

nsberaBare n3nacka pactonmHe utg.

YV V VYV

NMopen napameTtapa ynTpasBYy4YHOr 3aBapvBakba Ha KBanuMTET 3aBapeHor crnoja
yTuday crniegehun gakropu:

BpCTa maTepujana,

KOHCTpYKUMja genosa,

NoJsIoXaj U KOHCTPYKUKja NOBPLUMHE Chnajatsa,

TUN 1 pacnopes KOHUEeHTpaTopa (gaBada cMepa eHepruje),

cnobofaH nyT ynyLwtakwa UTA.

YV VYV VY

4.6.1 KOHCTPYKUUJA OENOBA 3A YNTPA3BYYHO 3ABAPUBAKE

[enosu 3a koje ce npegsuha ynTpasBy4yHO 3aBapuBawe Tpeba ga byay Tako
KOHCTpyMCaHM pfa He noctoju MoryhHoCcT owTtehewa npyu  ynTpasBy4YHOM
3aBapuBany. Tpeba npensuaeTn O0BOSbHO aebene 3uagoBe, jep KOA4 CyBuLle
TaHKMX 3ugoBa NocToju MoryhHocT owTtehera.

Cee yrnoBe u uBMUE Ha JenoBuma Koju cy npeasuheHn 3a ynTpasBy4HO
3aBapuBake Tpeba 3aobnutn. MuHumanHu paamjycu ce kpehy y rpaHnuama of
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0,2 po 0,5 mm . CyBuwe owTpn npenasym Mory AOBECTM OO0 HanpcnuHa npu
ynTpasBy4YHOM 3aBapuBamy.

Monoxaj nosplwmrHe cnajaka Tpeba Aa Oyae HopmManaH Ha Oocy COHOTpode U Aa
nexu y UCToj paBHW. Ha noBplwuHM chnajawa Tpeba npeasuaeTn oarosapajyhe
AaBaye cMmepa eHeprumje (KOHUeHTpaTope) 3a nocTu3awe Kpahux Luukryca
3aBapmBara 1 envuMmnHNcamwe owTteherwa. KoHueHTpaTop nma 3agatak ga ybpsa
npouec pacrtanakwa MBuLUa Koje ce 3aBapyjy, KOHLEHTPauUnjoM TOMMOTHE eHepruje.
Y ogpeheHnm rpaHvuama BenuvuuHa M obnuK KOoHUeHTpaTopa cy cnobogHu no
n3bopy. PasHu TMNOBM OBUX KOHUEHTpaTopa cy Aatu Ha cnvum 4.20. Hajsuwe
NpUMEeHEHN OaBayn CMepa €eHeprvje Cy KOHYCHUM AaBayn u gasavn y obnuky
KpoBa (crvka 4.26 [4]).

////// ///////////7KOHVCHM S
/
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7

X
\

|
| —&& A e

Cniuka 4.26 [Jasa4u cmepa eHepauje [4]

o

KoHycHn paBaun cmepa eHepruje ce He ynoTtpebrbaBajy YKONMKO Ce Tpaxu
HenponyCT/bUBOCT 3aBapeHor cnoja. Yrao a msHocu 60 — 90°. BucnHa pasava
cMmepa eHepruje h je og 0,2 — 1 mm, a y cneumjanHum criyqajesuma n 2 mm.
CumeTpuyHO pacnopefeH gaBay cmepa eHeprvje mma npeaHocT y OOHOCY Ha
HecMmeTpuyHK. [JaBay cmepa eHeprvje 6u Tpebao pa naga Ha cpeauHy
HacnpamMHe MoBpLUMHE chajaka.

Ha cnvun 4.27 [4] paty cy Hekn ob6nmum noBpLUMHa chajarkba ca KpOBHUM AaBadvyem
cMmepa eHepruje. Moryhu cy n cneumjanHn obnvum gasaya cmepa eHepruje.

a)
Cnuka 4.27 [Jasay cmepa emepeauje y obriuKy Kposea:
a) was je crniosba; 6) wae je yHympa [4]
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Mpwn ynTpassy4YHOM 3aBapuBaky ropksu 1 OOHM Oeo Tpeba Tako ueHTpupaTtu ga 'y
TOKY 3aBapuBarba 3agpxe CBOjy nosvunjy. LleHTpuparwe genosa ce Hajyewhe
n3BoaN:

reoMeTpmjoM NoBpLUMHA Cnajaka,

OCOBWHMLIAMa 1 0TBOpPUMA,

OCMOHLEM U

COHOTPOAOM M OCfoHUeM (Y creumjanHum criydajeBuma, npu nocebHo
BMCOKOj TA4HOCTU OerioBa).

YV V VYV

Ha cnvum 4.28 [5] nate cy MoryhHOCTU LieHTpupaka Aenosa 3a 3aBapvBame. [leo
KOju ce nocTtaBSfba Yy OcCroHal (nacvBHM anaTt) Tpeba [OOBOSbHO YYBPCTUTU U
LUeHTpupaT y oOHOCYy Ha ropwsu aeo. OcnoHay ce KOHCTpyuvlle 3a CBaku [e0
nocebHo.
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leomeTpuja NoBpLUKHE cnajarba |

CoHoTpoga
N
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\\\\\\\\\\\‘ PR i ana;&\\\X\ N

CoHoTpoga U ocroHal,
OcnoHay,

Cniuka 4.28 Llenmpupar-e Oesiosa rpu yrimpa3seyyHoM
3aeapusarby [5]
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MoBpwmnHa KOHTaKTa COHOTpoAe W ropwer gena Tpeba ga O6yae pasHa. Kog
CYyBULLIE Manux MOBPLUMHA KOHTAKTa OrpaHM4yaBa ce YyBONeHe ynTpasByka.
Mocneguue Tora cy nowwe cnojeHe noepnHe (cnuka 4.29 [5]).

';'.' : 4/”/{ 7/
\7/
77
1%

nobpo nowe

Cnuka 4.29 Ymuuaj eenu4yuHe nospuiuHe crajaqa Ha
ynmpa3ssy4yHo 3asapusaH-e [5]

4.7 ANAT 3A YNITPA3BYYHO 3ABAPUBAHE (COHOTPOA)

CoHoTpoga Tpeba ga ncnyHu cnegehe 3agarke:
» [a npeHece eHeprujy ocunnoBaka y 30Hy 3aBapvBamsa,
» [a npeHece nNpuUTUcak u
» [a M3BpLUM TpaHcdopMauun)y aMnnuTyae Kojy npuma of TpaHcdopmartopa
Ha NoTpebHy amnNnnTyay 3a 3aBapuBaH-e.

HetauyHo npopadvyHaTa u wu3paheHa coHoTpoga (HeagekBaTHa dpekBeHuUMja,
HenoBoSbHa TpaHcdopmauuvja uth.) Moxe OoBecTM A0 owTehewa pe3oHaHTHe
jeauHnue nnu reHeparopa.

O6nuum coHoTpoaa Cy pasnuyunTK U NpunaroheHn cy geny ca KojuM Cy Y KOHTaKTy.
3a KOHCTPYKUMjy 1 NpopayvyH coHoTpoae o4 BUTHOr cy 3Havaja obnvK n guMeHsnje
NOBPLUMHE [ena KOoju je y KOHTaKkTy ca 4venom coHotpoge. Ha crnvum 4.30
npukasaHu cy Hekn obnmum coHoTpoga. Hajuyewhe cy y ynotpebu crteneHacTe,
KOHYCHe, npaBoyraoHe (ype3aHe) 1 eKCOHEeHLMjanHe COHoTpoae.
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Cnuka 4.30 O6nuyu coHompoOa [7]

4.7.1 U3BPAA COHOTPOOA

lMpe npopayyHa n u3page coHoTpoda Oupa ce maTtepwujan coHoTpoge. W3bop
mMaTepujana 3aBucu 04 NpuMMeHe. 3a 3aBapumBake Tepmonnacrta Hajuyewhe ce
KOpUCTE COHOTpoAe of nerypa anymuHujyma u TtutaHa. [lpy TOomMe ce nerype
anymuHvjyma KOpUCTE 3a Mariocepujcky, a rnerype TuTaHa 3a CepujcKy
npomssoakwy. Ocum HaBefeHuUX MaTtepujana 3a u3pagy COHOTpoge Mory ce
KOPUCTUTWU KBaNUTETHW Yenuum n anymmHujymcke 6poHse. Y tabenu 4.4 part je
nperneq Hajuewhe kopuwheHnx maTepujana 3a uspagy cCoHoTpoaa, 6p3mHa 3Byka
N MOAYN eNacTUYHOCTH.

BpnogHglss_l-lsxa O:I;I-II;K_a;IO Ojlljgkf ;o C., mis E, N/m?
3.7165 TiAl'V 64 4900 £ 100 114000-10°
3.1355.51 Al Cu Mg 2 Al Cu 4 Mg 1 5100 £ 100 68670-10°
Al 5100 + 200
1.15.50 OC 100 &1 40?;%:%”]%) 5200 + 50
2.4360 Monel 4350 + 150

Tabena 4.4 bp3uHe 38yKa 3a rnojeOuHe Mmamepujase rnpu 0OHoOcy
D/L = 1/3 u modyn enacmu4yHocmu [5]

Matepujanu 3a coHoTpoge Tpeba ga cy xomoreHu, Ge3 3aocTanux HaroHa,
WYNrbUHA U HaNpPCNuHa, Kako He 6y gonasuno oo rybutaka ogHOCHO ancopnuuje
ynTpasBy4dHe eHepruje. Pacunawe ynTpasByyHe e€eHepruje je nocneguua
pednekcnje n npenamawa Tanaca. CoHOTpoae Cy WU3MNOXEeHe OUMHAMUYKOM
onTepehewy ncTe3awe — MNpUTUCAK Ca BeOMa BENMKOM Yy4yecTaHownhy. 3aTto u
HajMawKn aedekTn y matepujany AoBOAE OO0 HanpcnuHa u HeynoTpebrbMBoCTU
coHoTpofe. 36or Tora je HEONXOAHO Oa ce maTepuvjan npe ynotpebe noasprHe
NCNUTUBAKY YNTPa3BYKOM.
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Kao mepa 3a noBehawe AMHaMuMuKe M3OPXIBUBOCTU Mopen KBanuteTHe obpage
npenopyyyje ce n 6ombapaoBawe OoMOTaya COHOTPOAE YeNUYHUM Kyrnvuama.
Kao pesynTtarT je OyXn BeK Tpajata COHOTpOE.

Mpomseohaun ynTpasBy4yHMX anaparta YyrrnaBHOM wu3pahyjy M COHoTpoae.
KopucHuum coHoTpoga Mory camu mspafhmBaTu HEKe COHOTPOAE jegHOCTaBHMjer
obnuka.

Y npakcu cy ce 0obpo nokasanu crnegehu TMNOBM COHOTPOAA:
» CcTeneHacTa ca Kpy>KHUM nonpevHnmM npecekom (cnuka4.31 a),
» KOHycHa (cnuka 4.316), npaBoyraoHa ypesaHa u
» eKcrnoHeHumjanHa.

D | PP

W2=lo

a)
Cnuka 4.31 Anam 3a ynmpa3ssy4Ho 3agapugarbe (COoHompooa):
a) cmeneHacma; 6)koHycHa,; &€ — amrnnumyda, * - MPUK/by4YHa 3ae8ojHuUua,
K — 4ygopHa mauyka [5]

MapameTpun coHoTpoaa cy:

VVVVVYVYYYYY

YV V VYV

OGp3unHa 3BYyKa Cy,

Ay>XnHa coHoTpoae I, = A/2,

dpekBeHumja f,

ynasHu npeyHuk coHoTpoae Dy,

N3nasHu NpevHnK coHoTpoae Do,

ynasHa nospLunHa coHoTpoae Ay,
n3nasHa noBpLUMHa COHoTpoae Ao,
n3nasHm NpeyHuk TpaHcgopmaTopa Ds,
n3nasHa noBpLUMHa TpaHcopmaTtopa (NoBpLUMHA crnoja TpaHcdopmaTtopa
N cOHOTpoaE) As,

n3nasHa amnnuTyaa TpaHcopmartopa és,
n3nasHa amnnuTyaa coHotpoae &o,
ynasHa amnnutyga coHotpoge &, 1
KoeduumjeHT nojayamra L.
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Mo n3bopy matepujana coHoTpoge yTBphyje ce 6p3anHa 3Byka OOTUYHE LUApXe
maTepujana. 3ato je notpebaH ypehaj 3a mepewe dpekBeHuuvje. JeaaH Takas
ypehaj npukasaH je Hacnuum 4.32 [5]. O maTtepujana koju ce ncnutyje napahyje
ce uuMnuHaap 4mjy je ogHoc npedHuka 1:3 go 1:4. YeoHe noBpLUnHE uunuHapa
Tpeba kBanuTeTHO obpaanTn. LlunuHaap ce ctaerba Ha ocumnatop (nobyhueauv),
a Ha Jpyroj YeOHOj MOBPLUMHM MOCTaBiba Ce MepHa CoHAa Koja je rnoBesaHa ca
ocuunorpadgomM. Ha BMCOKO (bpekBEHTHOM reHepaTopy, Koju Hanaja ocuunartop,
Tpeba wucTpaxuTn noapyyje dpekBeHUMja y KOMe Cce BepoBaTHO Hanasm
pe3oHaHTHa dpekBeHunja. AKO je NpobHn komag umnuHgap npeddnka 40 mm w
ayxuHe 120 mm, pe3oHaHTHa dpekBeHuuja je nameny 15 n 20 kHz , 3aBucHO of
BpcTe Matepujana. bpanHa 3Byka ce nspadyHasa uU3 nspasa:
Co = 2fl

roe je: f — ountaHa cpekBeHumja npu Hajpehem OTKMNOHy Kasarbke, | — AyXuHa
uunuHgpa Koju ce ucnuryje.

Cnuka 4.32 Ypehaj 3a mepere ppekseHuyuje: 1 — peaynamop cHaee, 2 — bupay
pekseHyuje, 3 — 0asay ocyunauuja, 4 — coHompoda, 5 — mepHa coHOa,
6 — uHOuKkamop ¢bpekseHyuje, 7 — ckana [5]

OpnpehuBare AyXuHe Kof cTeneHacrte CoHoTpoae

Mpema cnvum 4. 31 a) cnegu:
lo=1l; +1,
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Mpena3 npema maweM Npeceky nexu y pasHu 4YBopa. [penas ce u3soaun y Buay
pagujyca jep TMOCTOjM OMACHOCT HacTajaka npckotMHa. Ko coHoTpona
MakcumManHmx aumeHsuvja npeceka og 60 mm ysnma ce R =10 mm.

Mpopa4yH ayxuHe Iy ce n3Boan Npeko nspasa:

lo=h+l =k 2+ks 7,

roe cy:
k1, ko — dpakTOpK KOpekumje y yHKUMjU o4 NonpeYvHor npeceka.

KoerI/ILleeHl ||0ja‘-'|a|'ba N3HOCMU:
B = 1_ ( 1)2
‘12 EZ

Bp3uHa 3Byka ¢y ce ogpehyje na Tabene 4.4, a gyxxuHe /1 n I, cnuke 4.33.

I1,12

mml ‘ i Co, M/S
65 1 |
. W | ] 5200
64 — : | | ‘{
r—— ——
| i e T R — 5150
' \
B 5 ; ; ——5100
N . R | | ————HE050
e e ' o ———————— 5000
e S Y R Wi | =====5000
= | R R e z == ——4950
L SO s == B T — — 4900
T Ty ! | T —— r
| ‘l —— T ‘ — — 4850
V3 ¥ - | = 4800
; ! 1 i ] i
A > L 15 20 25 cm?
Az=4.9 A1=12,5
/R
anymMmuHujym Ar__ ] r/' A
— — — — TUTaHujym —‘_ ''''''' e =
R=10 mm g g
—~— 5 l[o —=—
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‘ i

Cnuka 4.33 Npagpuuko odpehusarse |1 u I, KOO cmeneHacmux coHompoda [5]

N3padyHaTa gyxuHa lp ce noBehaBa 3a 2 Ao 3 mm pagu CUrypHOCTU. YKOSIMKO
noctoje Beha UCKycTBa y nNpakcu, oBaj JoaaTak AyXXUHE Ce MOXe CMaHUTW.
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5. EKCMEPUMEHTAINHA UICMTUTUBAHA

ExkcnepumeHTanHa wucnutmBawa cy BpweHa y npegysehy "21. Oktobap” y
KparyjeBuy. KopuwheHe cy Hekonuko Bpcta donuja: PVC, PMMA, PET,
nonukapboHat M nonueTuneH Hucke ryctmHe. CBa McnutmBaka Cy BpLUEHA Ha
"Branson” yntpasBy4yHoM ypehajy 3a 3aBapuBane. Linrb oBor nctpaxveama je ga
ce nposepwu, Aa nu cy ogpeheHe BpcTe donuje o NracTUYHUX Maca 3aBapibuse
ynTpa3sykoM. Ha cnuum 5.1 je npukasaH msrnen "Branson” ynpasrbadkm geo
MalnHe, a Ha cnuum 5.2 je npukasaHa rnasa, nojadaBad M COHOTpoAa.
CoHoTpoge cy oa anymuHmjyma. Cnuka 5.3 npegcraBrba usrneq coHoTpope, a
cnuka 5.4 npukasyje COHOTpoay ca AOHMM AefnoM anara.

B
R
A
N
S

(8]

Cnuka 5.1 "Branson" ynpasrba4yku Cnuka 5.2 nasa, nojayasay u
0eo mawuHe coHompooda
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Cnuka 5.4 CoHompoda ca OoH-um OesioMm ariama
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ExcnepumeHT 1.

Hasue cdonuja

"padpoponuja

padocponuja

BpcTta nnactuyHe mace

Monukap6oHat PC

Monukap6oHat PC

He6rbnHa conuje

0,15 mm

0,15 mm

Pexumu paga

Bpeme Bapewa

15,255,388, 458

Bpeme nputucka

15,255,358, 48

MpuTtncak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

donuje HUCY Mel)y cOGOM ynTpa3By4HO 3aBapMBe HU ca jeAHUM

KopuwheHUM pexmmom.

82




ExcnepumeHT 2.

Ha3aue donuja dacuukna dacuukna
: (cnTHO perbedHa) (cuTHO perbedHa)
MonusuHUN — xnopua MonusuHUN — xnopua
Bpcta nnactnyHe mace PVC PVC
Oe6rbuHa donumje 0,11 mm 0,11 mm

Pexumu paga

Bpeme Bapewa

1s,2s,3s,4s

Bpeme nputucka

1s,2s,3s,4s

MpuTtncak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

donuje HUcy melly cobom ynTpasBy4yHO 3aBapvMBe HU Ca jeAHUM
kopuwheHum pexxumom. Ha mectuma o6oaa coHoTpoAe AOLWISO je A0
OeNnUMUYHOr 3aBapuBakba U gecdopmaumje (Habmpamwe) Aowe U ropwe

donuje.
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ExcnepumeHT 3.

Hasue cdonuja

dacuukna (6ena)

dacumkna (6ena)

BpcTta nnactuyHe mace

MonunBnHUN — xnopug

MonueuHun — xnopug PVC

PVC
HNebrbuHa chonuje 0,18 mm 0,18 mm
Pexunmun paga
Bpeme Bapewa 1s,2s,35,4s
Bpeme nputucka 1s,2s,35,45s

MpuTtucak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

donuje HUcy mehly cobom yntpasBy4yHoO 3aBapuBe HU Ca jeAHUM

KopuwheHUM pexmmom.
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ExcnepumeHT 4.

Hasue cdonuja Pacumkna dacumkna
: (cnTHO perbedpHa) (6ena)
BpcTa nnacTuyHe mace MonmerHun — xnopua MonueuHWUN — xnopug
i PVC PVC
He6runHa donuje 0,11 mm 0,18 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapewa

1s,25s,38,4s

Bpeme nputucka

15,258,388, 4s

MpuTtucak 30 mbar, 50 mbar, 80 mbar
YyectaHoCT 80 kHz
Cnuka
KomeHTap

donumje cy genuMnYHO ynTpasBy4Ho 3aBapuBe. Ha nojeauHum mectuma
KOHTakTa cponuja gowrsno je Ao cnajaka, meyTum HakoH ogpeheHor
BpeMeHa y3 Mmarny cuny Aowrno je Ao pa3aBajaka donuja.
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ExcnepumeHT 5.

Hasue donuja Nceyak og 6oue Nceyak og 6oue
BbcTa NNacTMyHe mace NonueTuneH NonueTuneH
P TepedpTtanat PET TepedpTtanat PET
He6rbnHa chonumje 0,2 mm 0,2 mm

Pexumu paga

Bpeme Bapera 1s,2s,3s,4s
Bpeme nputucka 1s,25s,3s,4s
Mputucak 30 mbar, 50 mbar, 80 mbar
YyecTaHocT 80 kHz

Cnuka

KomeHTap

donuje HUcy melly cobom ynTpasBy4HO 3aBapvMBe HU Ca jeAHUM

KOpI/II.IJheHVIM pPeXxXnmMom.
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ExcnepumeHT 6.

Hasue donuja

donuja 3a
nnacTeHuke

donuja 3a
nnacTeHuke

BpcTta nnactuyHe mace

MonueTuneH HUcke

ryctuHe LDPE

MNonueTnneH Hucke
ryctuHe LDPE

He6rbuHa chonuje

0,09 mm

0,09 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapema 1s,25s,3s,4s
Bpeme nputucka 1s,2s,35,4s
Mputucak 30 mbar

YyecTaHocT 80 kHz

Cnuka

KomeHTap

donuje HUCY Mel)y cOGOM ynTpa3By4HO 3aBapvMBe HU ca jeAHUM

KopuwheHUM pexmmom.

87




ExcnepumeHT 7.

Hasue donuja

donuja 3a
nnacTeHuke

donuja 3a
nnacTeHuke

BpcTta nnactuyHe mace

MNMonueTunneH Hucke
ryctuHe LDPE

MNonuneTnneH Hucke
ryctuHe LDPE

He6rbnHa chonuje

0,09 mm

0,09 mm

Pexumu paga

Bpeme Bapera 1s,2s,3s,4s
Bpeme nputucka 1s,2s,3s,4s
Mputucak 80 mbar

YyecTaHocT 80 kHz

Cnuka

KomeHTap

donuje HUCY Mel)y coGoM ynTpa3By4HO 3aBapvMBe HU ca jeAHUM

KopuwheHUM pexmmom.
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ExcnepumeHT 8.

Hasue cdonuja LipHa donuja LipHa donuja
MonueuHuN — xnopwug MonusuHun — xnopua
BpcTta nnactuyHe mace PVC PVC
He6rbnHa chonuje 0,15 mm 0,15 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapera 1s,2s,3s,4s
Bpeme nputucka 1s,2s,3s,4s
MpuTtuncak 30 mbar, 50 mbar, 80 mbar
YyecTaHocT 80 kHz
Cnuka

KomeHTap

donuje HUcy melly cobom yntpasBy4HO 3aBapvMBe HU Ca jeAHUM
KOpUWREeHUM peXxXnMom.
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ExcnepumeHT 9.

Hasue cdonuja Mpadhodonuja LipHa donuja
BpcTta nnactuyHe mace Monnkap6oHat PC MonunemHun — xnopug, PVC
De6rbnHa cponuje 0,15 mm 0,15 mm

Pexumu paga

Bpeme Bapewa 15,2s5,3s,4s
Bpeme nputucka 15,28,3s,4s
MpuTtucak 30 mbar, 50 mbar, 80 mbar
YyecTaHocT 80 kHz
Cnuka

KomeHTap

donuje HUCY Mel)y coGOM ynTpa3By4HO 3aBapvMBe HU ca jeAHUM
KopuwheHUM pexmmom.
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ExcnepumeHT 10.

Hasue cdonuja Mpadodonuja (Tarwa) Mpadodonuja (Tarwa)
BpcTta nnactu4He mace MonukapboHat PC MonukapboHat PC
[e6rbnHa cponuje 0,1 mm 0,1 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapewa 15,2s5,3s,4s
Bpeme nputucka 15,2s5,3s,4s
Mputucak 30 mbar, 50 mbar, 80 mbar
YyecTaHocT 80 kHz
Cnuka

KomeHTap

donuje HUCY Mel)y coGoM ynTpa3By4HO 3aBapMBe HU ca jeAHUM
KopuwheHUM pexmmom.
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EkcnepumeHT 11.

Hasue cdonuja

Mpadodonuja (Tarwa)

Mpadhodonuja (Tarwa)

BpcTta nnactuyHe mace

Monukap6oHat PC

Monukap6oHat PC

He6rbnHa conuje

0,1 mm

0,1 mm

Pexumu paga

Bpeme Bapewa

15,288,355, 4s

Bpeme nputucka

15,258,355, 4s

MpuTtncak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocCT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

McnutnBame je BpLIEHO Ca KPYKHOM COHOTPOAOM, Ha APYroj MalUUHW.
donuje HUcy melly cobom ynTpasBy4HO 3aBapMBe HU Ca jeAHUM
kopuwheHum pexxumom. Ha mectuma o6oaa coHoTpoAe AOLWISO je A0
OeNnUMUNYHOr 3aBapuBakba u gecdopmaumje (Habmpamwe) Aowe U ropwe

donuje.
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EkcnepumeHT 12.

Hasue cdonuja

LipHa dponuja

LipHa dponuja

BpcTta nnactuyHe mace

MonmBmHWUN — xNopua
PVC

MonunBnHUN — xnopug
PVC

He6rbnHa chonumje

0,15 mm

0,15 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapewa

1s,2s,3s,4s

Bpeme nputucka

1s,25s,3s,4s

MpuTtuncak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

MUcnutuBame je BpLIEHO ca KPY)>KHOM COHOTPOAOM, Ha APYroj MaLUUHM.
donuje HUCY Mel)y coGoM ynTpa3By4HO 3aBapMBe HU ca jeAHUM
kopuwheHum pexmmom. Ha mectuma o6oaa coHoTpoAae AOLWIIO je Ao
AenUMUYHOr 3aBapuBakba U aecopmaumje (Habupamwe) Aowe U ropte

cdonuje.
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ExcnepumeHT 13.

Hasue cdonuja

dacuukna (6ena)

dacuukna (6ena)

BpcTta nnactuyHe mace

He6rbnHa chonuje

MonmBmHUN — xnNopua
PVC

0,18 mm

MonuBmHWUN — xNopua
PVC

0,18 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapewa

15,25s,3s,4s

Bpeme nputucka

18,25s,3s,4s

MpuTtuncak 30 mbar, 50 mbar, 80 mbar
YyectaHoCT 80 kHz
Cnuka
KomeHTap

MUcnutuBame je BpLIEHO ca KPY)>KHOM COHOTPOAOM, Ha APYroj MaLUUHM.
donuje HUCY Mel)y coGOM ynTpa3By4HO 3aBapvMBe HU ca jeAHUM
kopuwheHum pexnmom. Ha mectuma o6oaa coHoTpoAae AOLWIIO je Ao
AeNMMUYHOr 3aBapuBakba U aecopmaumje (Habmupamwe) Aowe U ropte

cdonuje.
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ExcnepumeHT 14.

Hasue cdonuja Pacuvkna CeHuno nokasmBaya npasua
(cnTHO perbedHa)
BpcTta nnactu4yHe MonueuHuN — xnopwug MonumeTtunmeTtakpunaTt
mace PVC PMMA
HNebrbuHa chonumje 0,11 mm
Pexumun papa
Bpeme Bapera 15,25,35,4s
1s,25,3s,45s

Bpeme nputucka

MpuTtucak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocCT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

3aBapuBam€ je BpLUEHO nocTaBrbakbeM ponumje Ha paBHy CTpaHy
nokasmBa4a npasua. donuje HUcy mefly cobom ynTpasBy4yHO 3aBapmBe HU
ca jeaHum kopuwheHumMm pexxumomMm. Ha Mectuma o6oaa coHoTpoae AoLWwro je
0O AenNMMUYHOr 3aBapuBawa n gedopmaumje (Habupamwe) 4oH€e U ropwe

donuje.
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ExcnepumeHT 15.

Hasue cdonuja dacumkna (6ena) CeHuno nokasmBaya npasua
BpcTta nnactu4yHe MonueuHuN — xnopwug MonumeTtunmeTtakpunaTt
mace PVC PMMA
HNebrbuHa chonumje 0,18 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapera

15,258,355, 4s

Bpeme nputucka

15,258,355, 4s

MpuTtucak

30 mbar, 50 mbar, 80 mbar

YyecTaHocCT

80 kHz

Cnuka

KomeHTap

3aBapuBame€ je BpLUEHO NocTaBrbakeM ponunje Ha paBHy CTpaHy

nokasuBaya npasua. ®onuje Hucy mefjy cobom yntpassy4yHoO 3aBapuBe HU
ca jegHum KopuwheHum pexumom. Ha Mectuma o6oaa coHoTpoae Jowno je
A0 AenMMUYHOr 3aBapuBama n gedopmaumje (Habupame) o€ U ropwe

cdonuje.
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ExcnepumeHT 16.

Hasue cdonuja dacumkna (6ena) LipHa donuja
MonuenHMn — xnopug, MonuenHMN — xnopug
BpcTta nnactuyHe mace PVC PVC
HebrbouHa chonuje 0,18 mm 0,15 mm

Pexumun papa

Bpeme Bapewa 4s
Bpeme nputucka 4s
MpuTtucak 80 mbar
YyecTtaHocT 100 kHz
Cnuka
KomeHTap

Ucnutneame je BpueHO ca makcumanHom y4dyectaHowhy. donuje Hucy mehy
cobom ynTpa3By4YHO 3aBapuBe HU ca jeAHUM KOpUWREHUM peXxXumMom.
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6. SAKIbYYHAK

MexaHnyke, TepMuyke W enekTpudHe OcobMHE Kao W Xemujcka MOCTOjaHOCT
npeacraBrbajy OCHOBY 3a MPaKTUYHY MPUMEHY nnacTtuyHux maca. lNocrtoju Beoma
Manu 6poj NnacTMYHMX Maca Koje ce MOry, HakOH NPou3BoAHe, npepaguTtn y
rotose npoussoge. Hajuyewhe ce mopajy nomewaTtn ca pasHuMm gogauuma, Koju
Aenyjy Ha ocobuHe 1 Ha TOK npepage NnacTMYHUX Maca.

Yn3TpasBy4yHO 3aBapuBakb€ MMacTUYHMX Maca je Beoma edekTaH MOoCTynak u
Tpaje og 1 oo 3 cekyHae. [la 6u ce nNocTurao TpaxkeHW KBanuTeT 3aBapuBarba Of
BuTHe BaXXHOCTK je n3bop ypehaja 3a ynTpasByyHO 3aBapuBat-e 1 ONTUMU3NPAHE
napameTapa 3aBapuBara.

OnTumanHe BPEAHOCTM MNapameTapa YNTpasBy4yHOr 3aBapvBaka 3aBUCE Of
nebrouHe u obnvka Oernosa, oA MONioXaja U MpUNpemMe KOHTaKTHMX MOBpLUMHA
uta. Oppehyjy ce ekcrnepMMeHTarnHo 3a KOHKpeTaH cny4aj YnTpasBy4YHor
3aBapvBamsa.

Mpn manum npuTUCLMMa Ha MOBpPLUMHE KOje ce 3aBapyjy gonasu go naja
yBpcTohe cnoja, a npu BeENMKMM NpuTUcuMMa Moxe f[ohum [Oo owTtehewa
npoussoga. lputncak ce nocteneHo noeehaBa OOk ce He gobuje onTumanHa
BPEeOHOCT NpUTUCKA, Koja 0be3belyje curypaH KBanvTeT 3aBapeHoOr cnoja.

Bpeme 3aBapuBata ce cacToju 0f BpeMeHa [ejcTBa ynTpasByka W BpemeHa
xnahema. Bpewme 3aBapvBaha ce oapehyje eKcrnepumeHTanHo.
EkcnepumeHtanHo  ogpehmBare  onTUManNHMX  BPeAHOCTM  napameTtapa
ynTpasBy4YHOr 3aBapuBara je MnoHekag Texak v ayroTpajaH noctynak gobuvjarwa
KBanNUTETHOr LWaBa, anv 3aTo 1 HeonxoaH.

EkcnepuMeHTanHuUM ucnmtnBakeM nokasaHo je ga ogpeheHe BpcTe dhonunja of
nNNacTUYHMX Maca HUCY 3aBapuBe, Kako MefycoOHO Tako M ca pasnMyunuTum
donuvjama. Mehytnm, camo je koa nojeguMHux ponvja gowsno 4O AeNUMUYHOr
crnoja.

Ha kpajy ce moxe 3akibyyuMTu Aa cam npouec npepage nnacTMyHMx maca mma
Aobpy nepcnekTnBy 360r penaTMBHO HUCKMX ynarawa y onpemy, rekcMbnnHocTm
nporpama npomsBoawe U MoryhHoctn 6p3or obprta kanutana, ¢ o63upom aa je
BENUKKN Bpoj nponssona 1 ambanaxe HaMelEH LUMPOKOj NOTPOLLHU.
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