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Pe3zunme

OBaj pan ce 6aBH TpenCTaB/balkEM IMPOM3BOAHOT IIpoOlleca pe3ama MYHHUIMje aOpa3suBHUM
BOJICHUM MJIa30M Kako Ou ce moBehana CUTYpHOCT omeparepa, 3alllTUTa >KUBOTHE CpPEIMHE H
yrnotpeba martepujana. L{usb oBOr paja je mpemyior ayroMarcke JIMHHUje C Pe3amkeM MYHHUIIH]e
aOpa3sMBHUM BOJICHUM MJIa30M Kako OM c€ HMCKOPHCTWIIA CHpPOBHMHA, moBehaia CHTypHOCT U
3alITHTa JKUBOTHE CPEIMHE M UCKIbYYHIIM PAJHULM M3 Tpoleca. Y IUby NpPOHAJAKEHa U
aHamM3upama IOHAllaka [polleca pe3ama W3BEACH je EKCIEPUMEHT HEe-TEPMHYKOT
€KCIIEpUMEHTAJTHOT pe3ama MPOTUBTEHKOBCKUX 3pHA o1 100 mm, Nk 100 SHK 44 TK, nomohy
abpasuBHOr Miaza. Ha OCHOBY €KCIIEpHMEHTAJIHUX pe3ylTara MpeaiokeHa je CTPYKTypa
ayTOMaTH30BaHOT CHCTEMa 3a pe3ame MyHHIMje aOpasuBHUM BojaeHUM Mia3oM. OBa
HEKOHBEHIIMOHAIHA TEXHOJIOTHja C€ JIaKOo MOKe HHIUIEMEHTHUpPAaTH TOoMOhy OBOI cCHCTEMA.
[ToBehana eduxacHocT je Takohe moryha mpu oOpaau MyHHIHjEe y3 Kopumheme D00HMjeHuX
MeTalTHUX Komaauha.

Kibyune peuu: abpasusnu 6ooenu muas, nNpomuemeHKO8CKU Memax, aymomamcKka TuHuja.

Abstract

This paper deals with presenting a manufacturing cutting process of munitions disposal by
abrasive water jet in order to increase safety of operator, environmental protection and material
utilization. The paper aims at proposing an automatic line with abrasive water jet cutting of
unused munitions in order to utilize raw materials, increase safety and environment protection
and exclude workers from the process. In order to find out and analyze the cutting process
behaviour a non-thermal experimental cutting was performed of 100 mm antitank bullet Nk 100
ShK 44 TK by abrasive jet. Based on experimental results the structure of AWJ automated
cutting system for discarded munitions was proposed. This unconventional technology can be
easily implemented by this system. Increased effectiveness is also possible during munitions
processing with the utilization of obtained metal scraps.

Key words: abrasive water jet, anti tank bullet, automatic line.



1. YBox

VY nmby noehama KBaJUTETa U CMambEHha TPOILIKOBA M3pajie MPOU3BO/IA, jaBHUia ce ToTpeda 3a
MPOHAJIACKOM HOBUX Marepujaja, aad W yHampehemeMm mocTojehnx u pa3BojeM HOBHUX
TexHoJoruja obpane marepujana. [Ipemmer OpojHHX HCTpakMBama j€ Pe3ame MIIa30M BOJIC
(water jet) xoje ce ympaBo pa3BWJIO Kao PEJaTHBHO MiIajia TEXHOJOTrHja oOpaje MaTepHjaia
pe3ameM, a crajia y HecTaHaapaHe MoCTyIke oopajie. HeKoOHBEHIIMOHAIHN MTOCTYIIU 00paje cy
MOCTYIIIH KOJ KOJUX C€ YKJIamkamke BUIIKA MaTepHjasia, U3MEHa 00JIMKa, JUMEH3H]a U CTPYKType
MaTepHjajia OCTBapyje KOPUIITEHEM ICKTPUYHE, XEMHUjCKE, CBETIOCHE, MarHETHE, HYKJICapHEe U
JPYTUX BUIOBA CHEPTHUjE JTOBEICHUX HEIIOCPEIHO Y MPOLIEC — 30HY pe3amba.

OsBa TexHOJIOTH]ja OYeNa je Jla ce pa3BHja Ipea Kpaj me3aeceTux roguaa XX Beka. Ymopeno ca
ICHUM pa3BOjeM IIOYMIe M IPUMEHa HOBUX Marepujajia, NPBEHCTBEHO KOMIIO3UTA U
KepaMUYKUX MaTepHujana Koju MpUMEHy Hajla3e y aBHO W BOJHO] MHAYCTpuju. Hayunuuu cy
MOILTM OJl TEOpHje Koja MPETIOCTaB/ba Ja CE€ TEYHOCT, ca0HjeHa EKCTPEMHO BHCOKUM
nputuckoM (perna Benmuuure 4000 mo 6000 bar) u mamymtajyhu ausny Op3uHom 4dak jgo 1000
mM/S, moHaIa Kao YBpCTO Teo. Y MOYETKY je KOpUulIheH YMCTH TEYHU MIla3 BOJie, a HaKoH 1983.
TOAMHE TEXHOJOTHja jé MOAU(HKOBAaHA MHOIO HHTEH3WBHHUJUM IIPOIECOM TEYHOI MJja3a ca
noxatkoM abpasuBa. Kpajem ocamaeceTnx roauHa, TEXHOJIOTH]a IIOYUELE IIUPE J1a Ce IPHUMEbYje
Y U3 OKBHpA aBUO ¥ BOjHE IIPOU3BO/IIHE CBE BUIIIE YJIa3H U Y LIUBUIIHY YyIOTPEOy.

Cnuxka 1. Pesawe mnazom sooe (Water Jet) [2]

OcHoOByY mporieca MpeacTaB/ba YUCTH BOJICHH MJjla3 WM BOJEHHM MJa3 ca JOAATKOM aOpa3uBHOT
MaTepHjana Beoma major npednuka (0,2 1o 1 mm) koju ce moJi BUCOKMM HMPUTHCKOM cyJiapa ca
MOBPIIMHOM paJHOT mpeameTa. TexHomoruja ce 6a3upa Ha TPUPOAHUM MaTepHjaauma (Boaa u
CUTHH I1€CaK), M1a HHj€ IITETHA 110 OKOJIUHY.



Onnukyje je u3y3eTHa MPEIU3HOCT, Ka0 M OJICYCTBO 30HE yTHIAja TOIUIOTE, IITO 3HAYM Jia He
MeWa CTPYKTypy oOpahuBanor marepujana. [IputoM je y muTamy TEXHOJIOTHja KOja CE MOXKE
MIPUMEHUTH Ha HajBehu Opoj MaTepujaga KOju ce KOPUCTE Y MOJIEPHO] TPOU3BOIEHH.

TexHosoruja BoJEHUM MJIa30M C€ KOPHCTH 32 YKIIalhalhe €KCIUIO3MBA U MOTOHCKUX TOpHUBa W3
BEJIMKE MYHHUIIU]€ U PAKETHUX MOTOPA.

Hacranky nanammer BojeHor wmuaza jgatupa y mnartenty Jp. Norman Franz, npodecop
mymapcTBa Ha yHuBep3uTeTy bputancke KomymoOwuje, Kanama 1968. On je y3eo wuzaejy
kommanuje Ingersoll-Rand u u3paguiu cy npBu BoAeHH Mila3 BHCOKOT mputhcka (oko 50 000
pSi) kKao ajaT 3a ceYeHe BOJOM, IPE CBEra ce KOPHUCTH Y MPOM3BOIKBHM Hamemraja. OBO ce
MPOITUPUIIO HA CCUCHE€ MHOTUX HEMETATHUX MaTepHjaia.

AMepryka BojcKa ¥ MOPHApHIA Cy Ypaliie 3HauajHa MCTPAXKUBamba y Be3W ca Kopuinhemem
TEXHOJIOTHje BOACHHM MIIA30M 3a YKIamame CKCIUIO3MBa M3 MyHHLHje. HeKonmko oj OBHX
npojekara je yroBopeHo Ha yHuBep3utety y Missouri at Rolla, rae je maoro tora ypaheno na ce
ozapeze GakTopu CUTypHOCTH Y BE3H Ca BOJCHUM MJIa30M YKIambama eKCIUIO31Ba.

[Toctpojeme je uzpal)eHo u TpeHYTHO pamu y M3paeny Ha UCIUpamy €KCIUIO3MBA HA MYHHIIHjH
ox 105 mm u 155 mm. IToctpojeme kopuctu 5000 psi KaBUTAIIMOHN MJIa3 BOJIOM KaoO CPEJICTBO
3a ceueme. Xuibale MPOjeKTHIa je UCIIPaHo Y 0BOj Gadpuiiy.

Beoma je BayKHO HAIIOMEHVTH Jia CE OBA TEXHOJIOTM]a MOKE KOPUCTUTH M 34 U3pajy elleMeHara
myHUIMe. ['eHepaiHo, oHa ce Moke npuMemnBat kox YOC, anu oBaj pajx he outu dhokycupan

HA apTUJLEPU]CKY MYHHUIIN]Y.




2. KapekTepucTuke mpoueca pe3amba MJIa30M BojIe

2.1 Onuc TexHoJiorHje

[Ipouec pe3ama 3acHUBAa ce Ha KoOpuIThewy KUHETHUYKE CHEpPruje Mmia3za Jo0ujeHe ycien
M3Y3ETHO BeJIMKe Op3uHe cTpyjama Boae (1o 1000 m/s). TToctoje nBa moctyrnka oOpajie BOJICHUM
MJIa30M:

e 00paga 4yMcTUM BOJCHMM MiazoM (0e3 momaraka (cmuka 2) — 3a pe3ame ce KOPHUCTH
UCKJbYYMBO MJIa3 BOJIE, TAaKO Ja je IMOCTyIaK oOpalie OrpaHMYCH Ha Tambe W MEKIIe
MaTepujaie) u

e 00pana abpa3uBHUM BOJICHUM MJIa30M (ca YBPCTUM Jojanuma (ciauka 2) — abpasuBoM — y
MJIa3HUIIM ce abpa3uBHA CpeAcTBa (HIIP. KAMEHH IecaK) Mellajy ca BOJOM I0J] BUCOKUM
MPUTHCKOM INTO je MeToAy oOpaae YYMHWIO eQUKACHUJOM M MPUMEHJBUBHJOM 3a
marepujaie Behe nedsprne u TBpaohe).

ca abpazueom Oe3 abpazuea

BOOA
BOOA

MJas
MJIa3

panmHH Oeo ¥ | &
'\, pamHH geo

Cnuka 2. Obpada abpazusenum u yuucmum 8o0enum miazom [3]



2.2 O0paja YHCTUM BOJIEHUM MJIa30M

Kox mammHa 3a cederme YMCTUM BOJCHUM MIIa30M, Kao ,,aaT™ ce KOPUCTHU MJiia3 BOJIE HACTao
ucTulameM moa npuTtuckoMm. IloTrpeban mnputHcak o00e30elyje mymma BHCOKOT IPUTHCKA.
[Tputucim Koju ce JaHac KOPUCTE y KOMEpPLHUjaIHOj ynoTpeOu cy nmputrcuu Benuyune a0 400
MPa.

Boja o1 mpUTHCKOM ce JI0 pe3HE Ti1aBe TOBOAM BUCOKOIPUTHCHUM IICBHMMA. Y PE3HO]j IJIaBU Ce
Haja3u MiaszHuna npeunuka otsopa oa 0,08 mo 0,4 mm. [punrkom ucTULIaka U3 MIIA3HHUIIE,
BOJIa yCJIE/I BUCOKOT MTPUTUCKA U MaJie TIOBPIIKUHE MOMPEYHOT Mpeceka 0TBOpa MIIA3HHUIIE U3JIa3H
op3unom 10 1000 m/s. Ha oBaj HauuMH ce MOTy pe3aTd HeMmeTanu W xpaHa. [loctymak oOpaje
YUCTUM BOJICHUM MJIa30M C€ MPUMEHYje y MpolecHMa IMPOU3BO/E IEJICHa, MNamnupa, Y
ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPUjU 3a CEYCH-E JEJIOBA YHYTpAIbe JeKOpalyje, JeioBa o1 T'ymMe U
TUTACTHKE UT/.

Ceueme 4MCTUM BOJECHUM MIla3oM mpu npuTHcky o 400 MPa Huje moromHo 3a oOpany meTana
300r HeOBOJbHE eHepruje Mia3a. Ceueme MeTana YHUCTUM MJa30M Bojae Ou O6uno moryhe mpu
nputucuuma u3mely 700 u 1000 MPa, mehytum camammoM TEXHOIOXUJOM U PACIOIOKUBUM
MaTepujanuma Huje Moryhe u3paguTH MymIy ¥ KOMIIOHEHTE CUCTeMa KOju OU 3aJJ0BOJbUIIH CBE
3axTeBe MOTPEOHE 32 MHAYCTPUjCKY IPHMECHY.

2.3 O0pana aGpa3suBHUM BOJAEHUM MJIa30M

TexHonomky npouec pe3ama aOpasUBHUM BOJCHMM MJIa30M C€ M3BOJIU Y INPOU3BOJHOM
IIPOCTOPY MOoMOhy BUCOKOOP3UHCKOT BOJICHO - aOpa3uBHOT MJla3a.

Bonenom mnasy ce, y melhypesepBoapy 3a cHaOeBame pe3He IiaBe, J0Jajy YecTulle abpazuBa
IIpU YeMy HacTaje abpa3uBHU BOAECHU Mja3. AOpa3suBHHU BOJEHU MJa3 ce CykaBa Ha oOpanak
aOpa3sMBHOM MIJIA3HUIIOM 4MjH je npeuHuk o 0,75 mo 1,2 mm. 3agaTak Mia3a BOJ€ je 1a IpeHece
KMHETHUKY €HEprijy Ha yecTulle abpa3uBa U yCMepH HX IpeMa 00paTky.



Cnuka 3. 1. Yna3 6o0e noo sucoxkum npumuckom 2. /[pacu xkamen 3. Abpazusu 4. Lles 3a
mewarse 5. Boounuya 6. Booenu mnas xoju pexce 7. Obpadax unu paoru komao [3]

OBo J0TIPUHOCH TOME J1a j€ caM Tpoliec 00pajie abpa3uBHUM BOJCHUM MJIa30M CIIMYaH OpyIIeHY
C TOM pa3IMKOM Ja abpa3uBHA 3pHa HHUCY yrpahena y toumso (Opyc) Beh ce Hamaze y miasy
Bosie. Pe3ame abpa3suBHUM BOJEHUM MJIa30M C€ MPHMEIbYjE 33 CeUeHhe TBPAMX Marepujaia Kao
HITO Cy: METajii, KaMeH, KepaMHKa, CTaKJIO0, KOMIO3UTHU WTH. 3axBajbyjyhu nonaBamy 3pHa
aOpasuBa koja oBehaBajy cHary pesama, yYMHaK pe3ama abpa3uBHUM BOJACHUM MJIA30M j€ BUILIE
CTOTHHA ITyTa Behu 071 yunHKa pe3ama YUCTHUM MJIa30M BOJIE.

OcHOBHH JIeJIOBH CHCTEMa 32 pPe3ame MIa3oM Bojie ca abpazuBom (AWJ) cy:

® JI0BOA BOJE,
® CHCTEM 3a reHepUCame BUCOKOT IPUTUCKA BOJCHOT MJIa3a,

e pE3Ha IJiaBa ca pe3epBOapoM 3a abpasus,

® pe3epBOap 3a CKyIJbame adpa3nBa U OJJBOjEHHUX YECTHIIA HAKOH pe3ama,

® CHCTEM 3a yIpaBJbamke IOMOhyY padyHapa KOjuUM ce AepHUHHUILE TyTamka pe3He II1aBe.
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Cnuxa 4. Ocnosnu oenosu AWJ cucmema [4]

2.4 CucrteM 3a reHepUcamb€ BUCOKOT MPUTUCKA

Ha camom yna3y cucrema 3a reHepucame BUCOKOT IPUTHCKA NIOCTaBsba ce GuiITep Koju Tpeda aa
00e30e1u 3aXTeBaHU KBAJIUTET Bojie. OCHOBHHU /10 CUCTEMA 3a T€HEpUCAHhEe BUCOKOT NMPUTHCKA
je XuapayiardHa IyMIIa, TPy 9eMy Cy y YIIOTpeOH:

® XMJpayJuYHE MyMIE ca PAJUIUIOM (CIHUKa 5) U
e XMJpayluyHE MMyMIle ca MojayaBaynmMa (ciuka 6).

XuapaynuyHe IyMIle ca paJiiIMIIOM KOPUCTE ce 3a HUCKe U cpeame nputucke (10 270 MPa). Ha
panuinily, Koja je Be3aHa 3a eJIeKTPOMOTOp, MTOBE3aHO j€ TPH MIIM BUIIIE KJIMIOBA KOju ce kpehe
cramHoM Op3uHOM. [lomMepameM Kiuma y TOpHHU MOJI0Xka] 0TBapa ce jelIHOCMEPHHU BEHTHII KOjU
,,TIOBJIAuu‘* oipeheHy Konn4uHy Bojie y IMiInHaap. tberoBuM cnymrameM y JOKBH MMOI0XKa] BO/Ia
ce Jajbe TMOTUCKYje W monasu go cieacher mwmmampa. C o03upoM Ha TO J1a j€ HEOMXOIHO
OCUTYpaTH KOHCTAHTaH M JIAMMHapaH IPOTOK BOJI€ BUCOKOI TNPHUTHCKA, OBE IyMIIEe HHje
MPENOPyYNBO KOPUCTUTH 3a Behe mpuTHCKe.

Ako je moTpe6HO ocTBapuTu BHIIEe nputHcke Bojae (u3Hany 400 MPa) xopucre ce mymme ca
JEIHUM WM BUILIE TI0jayaBaya.



XunpayaudyHa mymiia (IoromeHa MmoMohy eleKTpoMOoTopa) MOTHCKYje paaHu ¢uyun (yibe) Kpo3
JIEBY WU JIECHY I'paHy, Tj. ca jeHe WIH APYre CTpaHe BETUKOT HAU3MEHUYHO OKPETHOT KIIUIIA,
y 3aBUCHOCTH O] TOJIOXaja pa3BOJHUKA KOjU ce Ae(HUHHILIE MOCPEICTBOM IMPOrpamMadUIHOT
norudkor koHTposiepa (PLC). 3a Benuku kaun cy npuyBpinheHa U JBa Mama KIWINA — jeaH Y
JICBOM a JIPYTH y JECHOM IWIMHAPY. AKO ce Xxuapayanunu ¢ayun (yibe) kpehe JieBoM rpaHom,
KJIUMOBY he OMTH MOTHCHYTH U3 JIEBOT MOJIOKAja mpemMa JIeCHOM. Tume he ce 0OTBOpUTH BEHTUI Y
WIMHAPY Mamer KJWIa, Na BOJAa W3 JIEBE YJIa3HE TpaHe HCIyHaBa MPOCTOP YHYTap JIEBOT
umuHapa. IlpeycmepaBameM pa3BoIHUKA TaKO Ja ce paaHu GiIyua MOTHCKYje I€CHOM I'pPaHOM,
KJIMIIOBH c€ MOMepajy y JieBy cTpany. Taga he ce Boja u3 JI€BOr HWIMHIPA MOTHCHYTH Y JIEBY
W3NIa3Hy TpaHy, NMpu 4YeMmy he ce Ha JeCHOj CTpaHU I[ojayaBaya, Tj. Y JIE€CHOM IHJIUHIPY,
OTBOPUTH BEHTWJ KOjU ,,TIOBIAYM BOAY M3 JiecHE ycucHe rpase. [Ipoiec ce Hau3MeHUYHO
MOHaBJba. MIHTEH3UTET Nojavyama mojayaBaya MporopIHOHANIAH je OJJHOCY OBPIINHA ITOTPEYHUX
npeceKa BeIMKOT U MaJIoT KIIUTIA.

Jom jemaH BakaH €JIEMEHT IyMII€ ca I10jayaBaudMa je T3B. aKyMyJIaTop IMPUTUCKA OJHOCHO
npurymmsad. C 003upoM Ha TO Ja jeé HEeMHHOBHO HAaM3MEHHYHO ITOMEparme KIUIOBA J0Ia3u 10
oCLIMIIAIKja Y IPUTUCKY BOJIE, Tj. 10 F(EHOT PUTMUYHOT CTpYjama Ha M3J1a3y W3 MIIA3HHUIE IITO
MOXe€ JIOBECTH [0 Tpellaka IpH pe3amy, OJAHOCHO I0jaBe BUAJBUBUX TparoBa Ha PE3HO]
nopmmHA. C TOora BOAa BHCOKOT INPHUTUCKA, MpE J0jacka 0 pe3He IJIaBe, Mpoja3sd Kpo3
aKyMyJIaTOp IPUTHUCKA KOjJU MpeACTaBba NOCYy MO BUCOKUM IIPUTUCKOM KOja MMa 3aJaTak Jia
yOnaxu (praykTyalje mpuTHCcKa Koje MPOU3BOIY M0jauaBay M MPOCieqr KOHCTaHTaH U CTa0uIaH
mia3 Boje. IlpurymmuBay Huje HEONXOAAaH KOJ IMYMIIM Ca PaJdIULOM, jep OHE J1ajy TOTOBO
KOHCTaHTaH MpUTUCAK. XUpayJruyuHe IyMIIe ca 10jayaBaylMa Cy CKYIUbE, alld CY UM 3aTO HUXKH
TPOLIKOBU OJipiKaBamba M MMajy AYXKH BEK Tpajama, jep IymIla ca paalIMIoM paad y BUIIE
TaKTOBA 114 j€ MOTPOIIkHa BEHTUJIA U 3alITUBKH 3HATHO Beha.
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Cnuka 5. Tpocmenena xuopaynuuna nymna

BOOA YIITpa
BHCOKOT MIPHTHCKA

AKVMVYJIATOP [IPHTHCKA

EJIEKTPOHCKA KOHTPOIIA (PLC)

Cnuka 6. Xuopaynuuna nymna ca nojauasauem [4]



2.5 Pe3na riiaBa

Pe3na rmaBa (ciuka 7) y MHOrOME MOK€ YTHULATH Ha €(UKACHOCT MOCTYIKAa pe3ama MIIa30M
BOJIe M U u3rien oopahene noppiirne. 300T TOra je OHa MPEAMET KOHCTAHTHOT yCaBpIlIaBamba.

C 003upoM Ha TO Ja je MPEYHHUK W3JTa3HE LEBM MJIA3HUIIE BEOMa Maid, a Jia Ha BOAY Jeiyje
M3y3€THO BHCOK NPUTHCAK, TO c€ Mopa 00e30emuTH 1a MiIa3 BojAe Yy NOTIIYHOCTH Oyne
LHCHTPUPAH Ha H3Jla3y M3 MIIA3HUIC. Y TPOTUBHOM OH JONUIO JIO0 MPOIIMPEHAa HW3JIa3HOT
MpeYHrKa mMTO OW Jajkbe YCIOBMIIO IMOjaBy ciadujer kBanurera obpazne. [la 6u oBaj ycioB 6uo
3aJJ0BOJBCH, KOPUCTU C€ CUTaH Je0 O] pyOMHA WIM TUjaMaHTa y KOME je M3Yy3€THO MPELU3HO
u3paleH MIMHAPUYHH WM KOHYCHU OTBOP. Mita3 BOJie 101 BACOKHM MPUTHCKOM IIPOJIa3u Kpo3
OTBOp y pyOMHY MJIM JMjaMaHTy KOjU Cy BeoMa TBPJAU T€ HHUCY MOJUIOKHHU JieopMalnyjaMa uin
omtehemwy.

IusHA BHCOKOT OPHTHCKE
334 OCBOO BOOS

PyOuH WIH QHjaMaHT

Abpasus
IleE 3a Memame
MnasHuna

Mnas

Cnuxka 7. Pesna 2nasa [3]

Y pe3Hoj IaBW, OJHOCHO y II€BH 3a MeIIame, J0JNa3d J0 Mellamka BOJAE IMOJ BHCOKUM
MPUTHCKOM 1 abpa3uBHUX YecTulla (CiHka 8) Koje ce u3 MoceOHOT pe3epBoapa JOBOJIE IO Pe3HE
rnase. [Iporec mMemama je 1octa clokeH ¢ 003UpoM Ha TypOyJIeHTHY mpupoay miiasza. Kako Ha
BOAY Jelyje BEIUKH MPUTHCAK, TO C€ BOJCHH mia3 kpehe BennkoM Op3WHOM, a CaMUM THM ca
coOOM HOCHM W BENUKY KOJMYMHY KHHETHYKe eHepruje. Boja y 1eBH 3a MelIame 3axBara
abpa3uBHE uecTulle u yOp3aBa ux, Tj. Ipe/iaje UM Jeo KHHEeTUYKe eHepruje. pyru aeo enepruje
ce ryou. C 063upomM Ha TO Ja BOJAA IIPH BEIMKO] Op3UHM 3axBaTa aOpa3WBHE YECTHIIE, TO JAOJA3H
JI0 BbUXOBOT JIOMJbEHA Ha KOj€ C€ TPOoIIu ojipel)eHa KOJIMUYUHA EHEePTHje.

10



['yOunn enepruje ce jaBjbajy W ycliell ylapa 4ecTHIla O 3WUJ0BE IIEBU KOjU JOBOJU A0 JaJbET
noMma vectuna. Jlonasu u 1o mehycoOHor cynapa yectuna, Tako na Beh npu camoM Gopmupamy
MJIa3a JIeo YeCTHIla OMBa TOJIMKO YCHUTH-CH Jla TpeACTaBba OTmaj. YecTure y miasy poTHpajy
OrpoMHHMM Op3uMHaMa Koje ce Kpehy o]l HeKOIMKO Xujbaja 10 MeT MIJIMOHA 00pTaja y CeKyHIH.
Opn abpa3uBHUX YECTHIIA CE 3aXTEeBa J1a Cy OTIIOPHE Ha pacjojaBamke U Ja Cy TBpIE.

Jakiie, abpa3uBHE YECTHUIIE U CIOMJbEHE a0pa3uBHE YECTHULIE JIOKATHO OMETajy IPOTOK BOJE, Tj.
CMamyjy ra. Miia3 moToM H3Jia3u Kpo3 HM3Ja3Hy I€B KOja, OCHM IITO CIIYKH 33 (DOKyCHpame
MJa3a, CIy’)Kd U 3a noBehame Op3MHE MCTHIAkha U KUHETUYKE €Hepruje ¢ 003UpOM Ha TO Ja y
0] JI0J1a3¥ 10 KOHAYHE PeAyKIIHje MONMPEeYHOr peceka miiaza. 300r yaapa abpa3uBHUX YECTHIIA
O YHYyTpalli-€ 3HJ0BE LIEBU 32 yCMepaBame J0Ja3d 10 HEHOTI TPOIIeHha KOje je HapOYUTO
U3PKEHO Y TOPHEM Jely IeBH. 300r Tpewma u3mel)y aOpasuBa u 3uj0Ba IIEBH, KOje MOXKE
yTUIIATH HAa CMambelkhe Op3uHE MIla3a, Ipenopydyje ce Jia u3Jjia3Ha 1eB (IeB 32 GOKyCHparmbe) He
Oylge MHOTO Jyrayka, Ipd 4eMmy joj MpedyHuK Tpeba OUTHM a0 meT myra Behw oa IpeyHuKa
aOpa3uBHUX YECTHIIA.

Hacranu mna3 uma HpI/I6JII/I)KHO MUJINMHAPUYIHHU O6J'II/IK, a IberOB O0JIHK U I[I/IMCH3I/IjC 3aBUCC O

® JMMEH3Hja MIIA3HUIIE,

e 00smKa 11eBHU 32 (HOKyCHpambe,

e BpcTe abpa3uBHOT MaTepujana,

® MaCeHOr NPOTOKa abpasuBa,

®  YIaJbEHOCTH II€BU 3a POKYCHpamE O] MOBPIIMHE 00pahuBaHOT MaTepujana.

300r yTHIIaja OKOJIMHE MJIa3 KOHTHHYaJlaH OOJMK 3aJp’kaBa caMO Ha MaJloOM CETMEHTY HaKOH
HamylTamka MJIa3HHIE, 11a je 300T Tora MokeJbHO J1a pe3Ha riaBa Oyjie IITO BHILIE MPUMAaKHYTa
obpahuBanom komany (og 1 mm go 3 mm). Mna3 ryOu eHeprujy U Memwa OOJIMK y 3aBUCHOCTH
0]l cMepa pe3ama, Op3uHe Mila3a M Tumna u jaedspuHe obpatka. Mckopumrhena Boga ce, momohy
MOCEOHHX CHCTEMa, MOXKE PEIUKIMPATH W TIOHOBO KOPUCTHUTH 3a TPOIEC pe3ama, Maja je
MOHEKAa]] IOBOJPHO M3BPIIATH CTaHIAPIHH Tporec (GuiaTpupama MpeTXoAHO KopuitheHe Boge.
CucreM 3a BoJ10 — aOpa3uBHO pe3ame TPOIIU CBera A0 4 TUTpa BOAE Y MUHYTH.
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Cnuka 8. Yeehan npuxaz abpaszusnux yecmuya [3]

Hajuemthe ce xopucte I'apner aOpasuBHa 3pHa. BbuxoBa mnorpomma ce oOuyHo kpehe y
rpanunama oz 0,25 no 0,68 kg/min, a Mory ce u peruKInpary.

Cuctem 3a noBoj abpa3uBa O pe3HE IJIaBe je J0CTa CIIOKEH, jep MPOTOK aldpa3uBa Tpeda
NPUIArOINTH OCTAIMM ycioBUMa. Panuje ce mpoTok abpa3uBa npuiarol)aBao BpCTu U AeO/bHHU
oOpahuBanor marepwjana. Y MOCIEIHkE BPEME j€ Taj CHCTEM II0jeHOCTAB/bEH THUME IITO Ce
npoToK alpas3WBa mpmiarohaBa camo MPOTOKY BoOje, JOK ce Op3uHa KpeTama MIIa3HUIle
npriaroaBa BpCTH ¥ ISOJbMHHI MaTEpHjalia KOju ce PeKe.
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Cnuka 9. Paszeoj mooepne abpaszusne mraznuye [3]
Elmo Smit (1935) Lesli Tajler (1937) [Tpecex MoaepHE MiIa3HUIIE

2.6 Cucrem 3a ynpasibame nomohy pauynapa

Beoma je mokesbHO ymMOTpeOJbaBaTH pavuyHAPCKHM CHCTEM 3a YIPaBJbamkbe MPOIECOM pe3arbha
MiIa3oM Boje. To mocmemryje NpenM3HOCT pe3ama W OoTBapa MOTyhHOCT ayToMaTHu3aluje
MIOCTYIIKA, IITO je BeoMa OMTHO MPH MPOM3BOIBH BEIMKHX CEPHja, a YjeIHO Mpyka MoryhHocT
JEeIHOCTaBHE M3pajie KoMaja 0e3 MpeTxoaHe u3paje PaJuOHUYKHUX LpTeka (YKOJIMKO TO BpCTa U
HaMeHa KOoMaJa J03B0JbaBajy). PauyHapcku CHCTEM 3a KOHTPOJY HaJ MPOIECOM pe3ama
komnaru6unan je ca CAD ¢ajnoBuma. To 3naum na y Hekom CAD codTBepy MokeMO HanpTaTH
€IIEMEHT KOJU IKEITUMMO M3paIUTH, a TMOTOM JIOKyMEHT Yy KOME j€ HalpTaH eJIIeMEeHT
UMIUIEMEHTHPATH Y aJIeKBaTaH cO()TBEp U Ha OCHOBY LIpTeXka Je(UHUCATH MyTamby Pe3HE TIaBe.
CodTtBepu 3a ynpaBipame MPOIECOM pe3ama Pa3BHjeHU CYy 0 T€ Mepe Ja ce 0e3 MpeTXOTHOT
3Hamwa O MPOrPaMUpPaLY, a 32 CBEra HEKOJIMKO CaTH, PaJHUK MOXe OOYUUTH 3a pall y lheMy.
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[Ipennoctu:

3HaTHE Cy MPEAHOCTH TIOCTyNKa pe3amba BOJO — aOpa3MBHUM MJIa30M Yy OJHOCY Ha
KOHBEHIIMjaJTHE MOCTYNKE 00paje, IITO OBy METOAY YMHU CBE HMPUMEHJBHBH]OM U JTOTPHUHOCH
HEHOM J]aJb€M yCaBpIIABAY.

e [locrymak pe3ama Ma30M BOJE HE 3aBUCH 3Ha4ajHO O] CBojcTaBa oOpahuBanoT
MaTepHjaiia, Te Ce€ MOTY pe3aTH W YBPCTU U JeOopMaOWITHA MaTepHjalid, METATHOT WU
HEMETAIHOT MOPEKIIa.

e Jlok ce BehMHa Jpyrux TEXHOJOTHja pe3arma OMIUKYje 3arpeBambeM PEe3HUX IMOBPIIMHA,
Tj. YHOIICHEM TOIUIOTE y 30HY pe3ama, pe3ameM MIIa30M BOJe ce u3deraBa Ta
HEroXeJbHa 10jaBa, jep YIpaBo MJla3 BOJE XJIaJAM pe3He MoBpuinHe. Tume ce crpedyaBa
rojaBa 3a0CTajMX HaloHa U JedopMmaiyja ImpU pe3amy, a pe3Ha uBuIa OuBa (puHO
oOpaljeHa 3a pa3/nMKy OJ MOCTYyINakKa pe3ama Ca YHOIICHEM TOIUIOTE MOIYT JacepCKOor
pezamwa (cnuka 10), ma Hajuemhe Hema moTpebe 3a J0JATHOM O0OpaoM pPE3HUX
MOBPIINHA.

Cnuxa 10. Uszeneo pesne usuye [2]

e 300r nupekTHOr XJjahema pe3HHX MOBPIIMHA TEXHOJIOTHja je BeoMa IOroIHa 3a 00pamy
MaTepujaja ca BHCOKOM TOIUIOTHOM MpOBOAHOIINY, Kao INTO Cy HOp. Oakap u
e 3a pesame ce KOPHCTM caMO jelaH ajar — BoJO aOpa3sWMBHH MJIa3 3a CBE Omepalyje
pe3ama, MTO HHjEe Cllydaj ca BEehMHOM Jpyrux IMOCTYyMaka pe3ama KOJI KOjUX ce

NpUMeyje BHIIE pa3IMduTHX ajnara. Jlakie, Bogo — aOpa3WBHU MJa3 MOXE cCe
KOPUCTHUTH 3a pe3ame, Oyliewme, Npodujame, Npocelame, Opyleme, u3pany 3ynuaHuka,
TJI0JAme. .

e Bomo — abpa3uBHHM MIiIa3 KWHETUYKY €HEPrHjy TMpeaje maTepujaly Ha BpJIO MaJio]
MOBPIIMHYU, TaKO Ja IIMpUHA pe3He 30He u3Hocu cBera oko 0,3 mm 3a tame (y
CHEIHjaTHAM ciTydajeBuMa dak u 1o 0,08 mm), ogaocHO 10 3 MM 3a ae0Jbe MaTepujae,
IITO TIOCTIENTYyje UCKOPUIITNEHOCT MaTepHjaia. Mory ce OCTBapUTH TOJIEPAHIIM]E pe3ara
y rpaaunama oa 0,025 mm go 0,127 mm.

e [lpu pe3zamy BoJIa MapajIeIIHO YKIIamka M OJBOjCHE YSCTHIIC Ca MIOBPIIMHE MaTepHjaa.

e TexHonorujom pes3ama MIIa30M BOJE c€ crpedaBa ocioOahame uectuia obpaTka y
Ba3/yX, IITO je BeOMa OMTHO MU pe3ary KaHIIEPOTeHUX WM TOKCUYHUX MaTepujaia.

e MoryhHoCT pauyHapcke HyMepuU4yke KOHTPOJE Tpoleca pe3ama oMoryhaBa Npenu3Hy
oOpany.
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Jom jenmna GUTHA TIPETHOCT OBE TEXHOJIOTH]E j& J1a aliCOIYTHO HHUjE IITETHA IO OKOJIUHY.
Mory ce uzpahjuBatu 10cTa KOMIUIEKCHU TeOMeTpHjcku 00mu (ciauka 11).

Cnuxka 11. Paznuuumu 2eomempujcku o6nuyu 0obujenu pesarvem miazom ooe [2]

Henocramm:

HenmocratkoM OBOr mOCTynKa pe3ama MOXKE C€ CMaTpaTd YHIEHHIA Ja MOCTOjH
OTacCHOCT O] KOpOJIupama MOBpIIMHA oOpaljuBaHOr MarepHjaja KOju HHUje KOPO3HOHO
nocrojad. MehyTtum, u oBaj ce mpobieM pellaBa 3alITUTOM OJ KOpPO3Hje Ipe caMor
MOYETKA pe3ama WM HAaKOH pe3ama U cyllewmha 00pajiBaHUX MOBPIIMHA.

[IpuMemHUBOCT OBE TEXHOJIOTHje OTpaHUYCHA j€ CaMO Ha Tamke Marepujalie, Majaa Cy ce
HBEHIM KOHCTaHTHHM YycCaBpIlaBameM ycrene rmoctuhu nedsbuHe pesama Behe ox 200
mm.

Henocrarak oBe MeTojie oryesia ce y 1ojaBu pasiiMKa y XpanaBocTH oOpaljeHe moBpIInHe
KOj€ Cy HM3paxeHHuje Mpu pe3amy AeOpUX maTepujana. [71aBHU Y3pOYHHK OBE I0jaBe
oryiefla ce y YMIGHUIM Ja ca noBehamem ayOuHEe aoma3u 10 T'yOUTKa KHHETHYKE
€HEepruje Koja ce KOPUCTH 3a OJ[Bajarbe YeCTHIla MaTepHjaia. 300r Tora J0Wme MOBPIIUHE
OuBajy XparaBuje Of FOPHUX.

Bucoka je 11eHa onpeme 3a pe3ame MIIa30M BOJIE.

2.7 U3ren oopaljene moBpuinHe

Jomr yBek y 110BOJBHO] MEpH HHje HMCTpakeH yTHIA] BOAO — aOpa3uWBHOI Mila3a Ha H3TJIE]

obpahewe moBpumHe. Kako HajBeha KuMHeTHYKa eHepruja jJeiyje y YCJIOBHMa BpJIO Maie

YAAJbCHOCTU MJia3a OA HU3JIa3HC LCBU, TO he npu nopacrty IIYGI/IHC pe3amba NO0JIa3uTHU OO0 IaJa

KHHETUYKE eHepruje u aedopmaruje miaza (ciuka 12), mro y3pokyje pa3iuke y XpanaBocTd

pEe3He MOBpIIHHE.
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Cnuxka 12. Jlechopmayuja maaza ca noseharem dybune pezarsa [2]

MHuKpOCTYKTypa pe3He MOBPILUHE yKa3aja je Ha MocTojame cienehux 3oHa (cnuka 13):

a) 30Ha MHUIHjalH]e,

b) rnarka 30Ha,

C) mpera3Ha 30Ha (peMa Pa3UuUTUM ayTOPHMa Ce TPETHPA MK HE TPETUPA) U
d) xpamnaBa 30Ha.

Cnuka 13. Mukpocmpyxkmypa peszue nogpuune [2]
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IIpu npBOM yzmapy Mia3a o MaTepuja J10ja3u O CTBapama MaJor KpaTepa (30Ha MHULHMjaluje),
a 3aTUM IOYMIE pe3ame. 30Ha MHHUIMjaluje ce OAJNMKyje HewmTo Behom xpanasouthy 300r
nosehaHor ornopa pesamwy MaTepujana. ['opmH €0 pe3He 30He je IaJlak, 0K je JOHmHU Je0
xpanasuju. [Ipena3z m3mel)y riatke u XpamaBe 30HE MOXe OWUTH TOCTETEH WM CKOKOBHT.
TexHonorujy pezama aOpa3uBHUM MJIa30M KapaKTEpUILly YeTHPHU OCHOBHA MapaMeTpa pe3ama, a
TO Cy:

® paJHU NMPUTHUCAK,

® [IPOTOK abpasuBa U BOJE,

e Op3uHa pe3ama,

® yIa/bEHOCT MJIA3HUIIC OJ1 TIOBPILIKHE paJHOT KoMasa (ciuka 14).

Cnuxa 15. [llemamcku npuxaz 2ceomempuje [2]

17



V,— HompeyHa Op3KHa pe3He Iiase,

¢ — ymagnam yrao,
h, — ymasbeHocT pesHe riase ox o6pajka,

h — nyouna pesa,
h, — nyOuna pesama riatke 30He,

|, — 3a0cTajame miasa.

Keanurer Q1 mobuja ce kana je morpeOHa Beauka Op3uHA pe3ama (BelMKa MPOIyKTUBHOCT) Y3
MaJId KBaJIMTET M TauyHOCT oOpanae. Takohe, oBakBa MOBpIIMHA C€ MOXE JOOUTH Ca BEIHKUM
MPEYHUKOM MJIA3HUIE, MAaJUM U HEJIOBOJBHUM NPHUTHUCKOM Boje wWiu cTapoMm (omrehenom)
MJIa3HUI[OM.

Kpanurer IMOBPIINWHE Q2 ce I[O6I/Ija KaJga 3aXTCBU 3a TOHepaHHI/IjOM Acjda U KBAJIUTCTOM
IMOBPIIMHC HUCY NOMUWHAHTHHU.

Kpamurer nmopummHe Q3 je Hajuemthe 3axTeBaH. Y OBOM Cllydajy MOCTHXKE ce ycKiahuBame
Op3uHe mpenMeTa oopaje U NPUTHCKA Mila3a BOJE.

Kanuret Q4 je 60561 o011 kBanuTeTa Q3, a TOOUjEH je cMambemheM Op3uHe npeaMera odpae.

Kpanmuter Qs je BeomMa BHCOK M IMOCTHXKE C€ KOJ BHCOKO IPEIU3HUX JIEJIOBA, ajldi Ca BeoMma
MajauM Op3uHaMa obpaje mpeaMera.
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3. Ynorpebda TexHoJI0OTHje ceyera BOAEHUM MJIa30M KO MyHHUIIHje

[lupom cBeTa je YCKIAIWIITEHO MHOTO MYHHIIMje Koja y ceOM KMMa KOHIEHTPHCAH CKYII
MaTepHjaia Koju je HenckopuurheH. MyHuIMja 3Ha4ajHO MpEACTaB/ba MOTCHIMjATHA PU3UK 32
4OBEeKa M HETOBO OKpyxkeme. [Ipema aHamm3m kojy je HampaBuo Kmec mponaheno je ma ce
o0aveHa MyHHIIMja YHHUIITaBa KOPUIINEHEM KOHBEHIITMOHATHIX TEXHUKA Kao IITO je OJIarame
Ha MOpY, CIaJbUBAaKkEM Ha OTBOPEHOM U JIETOHAIIM]OM, PYAApPCKE JIETOHAIM]E Ka0 U OTBOPEHO
TrOpeme Cca HeyTpalIM3allijoM CcaropeBama. YHHINTaBamkEe O0J0a4eHEe BOJHE MYHHUIIH]E
KOHBCHIIMOHAJTHUM HAuyMHMMa TPEJICTaB/ba HW3Y3eTHO OlacaH IMpolec KOju je JaHac
HenpuxBat/buB. [locTymak mpow3BOIM omacaH OTHaA KOju caupku yriaBHom Pb. Hacympor
TOME IOCTOj€ HEeKOHBEHIIMOHAIHM HauuHU oOpahuBama oxbaueHe MyHHIMje ca KOpUIIhemeM
HEe-TEPMHUYKOT HaAYMHA — pe3ambe (ceucrhe) abpasuBHUM BogaeHuM miazom (AWJ).

TexHonoruja koja ce Ha3uBa abpazuBHH BojeHU Mia3 (AWJ) je unnyctpujcku kopuiiheHa of
1983. TexHONOWIKH MpPOLEC KOPHCTH TpaHC(HOpMAIMjy MiIa3a BUCOKOT TPHUTHUCKA M BEIUKY
Op3uHY BOJICHOT MJIa3a Kao ajiaT 3a ceuere MaTepHjaa.

JHonaBamem oxapehenor ¢uHor abpasmBa (UBpCTE YECTHUIIEC) IMOCTHXKE ce 0oJba ePUKACHOCT
pe3ama, YuMe ce MpoIupyjy MoryhHocTH Kopuiihema BoJeHOT Mila3a. XIaaHu edekat mpoieca
abpa3MBHOT BOJICHOI MJla3a oMoryhaBa ceyerme BHINE KOMIIOHCHTHHUX MaTepHjajia y CBUM
MPaBIKMa, Y3 jeIHOCTABHO CEUCHE 00INKA.

I'maBHE npeHOCTH CY:

- MoryhHOCT ceuerma HEKUX CIIOKEHUX MaTepHjana,
- ynotpeba Ha MEKUM U TBPJIUM MaTepHjaInMa,

- HeMma nmotpede 3a PUKCHUPakbEM PaIHOT MpeIMeTa,
- XETeporeHocT o0JMKa,

- HEMa BapHUIIA PUITHKOM CEUCHa,

- BHCOKAa Ta4yHOCT,

- TMOY3JaHOCT | JeTHOCTAaBHOCT paja,

- MoryhHOCT 3aBpIIeTka Ha OHIIO KOM MECTY,

- MoryhHOCT ceuema BUIIECIOjHUX MaTepujana.

OBe npeaHOCTH MpeACTaBibajy TEXHOJIOTH]Y aOpa3suBHUM BOJIEHUM MJIa30M Kao TE€XHOJOTH]Y 3a
noOoJblIame Mpoleca JeMuInTapu3anyje myaunuje. OBo mosbe UCcTpaxuBama HUje o0yxBaheHo
U MHOTU mpoOieMu ocTajy HepemeHd. CTora, IIMJb OBOT pajia je AM3ajHUPATH ayTOMaTCKy
JTUHU]Y Y3 Kopumrhewe Te TexHosnoruje. CBpxa je MoOOJbIIamke CUTYPHOCTH, HCKIJbYUCH-E
pajHUKa HA MUHHUMYM M KOHAyHO yHITeJa MPHPOJHUX pecypca KOpHIINEHEM PEelMKINPAHUX
MaTepujaja JoOMjeHUX O]l YHUIITaBama HCEUYEHE MYHHUIMje OJ] CTpaHe aOpa3WBHOI BOJEHOT
MJIasa.
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3.1 IIpuxka3 crama

[Ipu u3b0py MeToze ykiamama MyHUIM]E, MOPaMO y3€TH Y 003Up HEKa OCHOBHA IMHUTabA:

1. Kakpa BpcTa MyHHIIH]€ C€ OUeKyje a Oyae yHHUIITeHa?

N

Ko he To yunnutn? (opyxane cHare, rmojuigja, npuBaTHa kyha 3a o6e3oeheme)

3. TI'nme he ce gorogutu? (y 006jeKTy KOMIIaHH]€, HA MECTY W3BaH CTaMOEHUX TMOApYyYja WIH Y
clly4ajy Ja MPEeHOC MYHHUIIUje TPEICTaBJba BEIUKH PU3UK, HA MECTY I'/I€ je mpoHaljeHa)
4. Konuko myHunuje tpeda yHUIITHTH? (jeJHY MM HEKOJIMKO XUJba/a).

Tex HakOH OAroBOpa Ha OBa MHUTamba MOXXeMO mpoHahu HajOOJbM HAUMH OJyIarama NpU YeMy
MOpaMO y3eTH y 003Up TPOIIKOBE M €KOJIOMIKE TocieuIe OMIo Koje BpcTe ouarama. Jlanac ce

Ha4Y¥MHU o4jiaramkba MOTY IMOJACJIMTH Ha ABA OCHOBHA TUIIA:

® KJIaCHM4YHC U

® HOBC MCTOJC.

Taéena 1. I[Ipeecneo kracuunux memooa o0Cmparusar.a 00baiene MyHuyuje

TexHonoruja

JleroHanuja Ha OTBOPEHOM

CaropeBame Ha OTBOPEHOM

Poranmona neh

CaropeBaH,e TCYHOCTH

Jexontamunanuja Bpyher raca
JleToHarMjcke KOMOpe
TexHomoruje paziBajama

ExcnieprMeHTaaHe TeXHOJIOTHje
KOHBep3Hje

TexHomomKu YCJIOBU IPUMCHEC

He mocroju npyra TexHosoruja.

Tpancnopt Huje moryh.

BuHCOKHMX CHTYpHOCHHX pU3HKa y 00JacTH yKIIambama
MYHHUIIH]E.

Benuka u cpenma.

He nocroju npyra texHosioruja.
OrpanuyeHa KOJIMYMHA MYHUIIH]E.

Benuku 6poj mase u cpeilbe MyHUIHje.
Hakon npunarohaBama NprMMEHIbUBUM 3a MYHULU]Y
BEJIMKOT Kamuopa.

Benuka KoJIMYMHA €KCIIO3MBa M TOPHBA.

Moryha ynoTtpe6a enepruje.

BeJ'II/IKa KOJIMYMHAa KOHTaMI/IHI/IpaHOF OTIIAJHOT METaJia.
OrpanuyeHa KOJIMYHUHA IIPUMEHE.

Pennkimpame 1 TOHOBHO KopHUIIheme.

[ToceOHy ammuKkaIyjy 3a ormacHe MaTepuje Kao
CIpeYaBamke BUCOKO TOKCUYHUX CYIICTAHIIH 32 3aITUTY
YKUBOTHE CpEIIUHE.
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VY morneny yTHiiaja Ha KUBOTHY CPEIUHY M 3/IpaBJbe JbY/AH, KIACHYHE METOJAC MMajy Beoma
KatacTpodajaH YTHIA] Tj.eMHCHje TEIIKMX MeTana (0JIOBO, aHTHUMOH, Oapujym), €MHCH]e
tokcnunux racoBa (HCI, SO, HCN), emmucuje BHCOKO TOKCHYHHUX CyIcTaHIM (azbecra) u
KOHIIEHTpAIIM]e TOI36MHUX BOJIa U 3eMJBHINTA. 3a 0c00JbE KOje ce 0aBH YKIIamamkbeM MYHUIIU]E a
HCTO TaKO M 32 CTAHOBHHUKE Y OOIIKE-MM TPAJOBUMA TO 3HAYM MTOBehaH pU3UK 0/1 KAaHIIEPOTCHUX
0oJecTd W TpoBama TEIIKUM METaMMa. YCIIOBU 3a oqabup jemHe on oarosapajyhux merona
orucane cy y tabenu 1.

Mertozne 3a onabup HCEYEHE MYHHIHUjE KOPHCTE C€ Yy IIMPOKOM CIEKTPY MEXaHWYHX,
CNIEKTPUYHMX, TOIUIOTHUX W XEMHJCKHMX Tpoleca 3a YKIamame wmarepujana. Ilopen
,,KOHBEHITMOHATTHUX* TEXHOJIOTHja 33 CEUeHE KOje Cy OATOBOPHIIC Ha MOTPeOy 3a MAIIMHCKOM
o0pazioM HOBUX MaTepujaia, Ha HpuMep Kopuctehu HOBe MaTepujaie 3a ceueme (pe3ame
KEepaMHKE) HOBE TEXHOJIOTHjE MO3HATE Kao IMPOrPEeCHUBHE (HEKOHBCHIIMOHAJIHE) TEXHOJIOTH]jE
Takohe momaxy y mpobiieMuMa MaTepujaiia Koju ce Temko odpalyjy. Melhy HOBUM HaunmHHMa
oJyIarama 0JJ0a4YeHe MYHHUIIU]E YKIbYUEHH CY:

JIACEPCKO CeueHe,
caropeBame y 1a3ma nehuma,
TOIUbEHE,

UCIHpame,

Ceuehe€ aMOHM]aKOM U

o krwdpE

ceverhe XUIpoadpa3suBHOM BOJIOM.

Tepmuuke MeToJe ce YIVIaBHOM KOPHCTE 3a CeYeHhe MYHHMIHjEe alu je Moryhe KOpHCTUTH
TeUHOCT. Pe3ame MaTepujaia ca BOJCHUM MJIa30M j€ He-TepMajHU METOJ y KOjeM HeMa J1oJaTHE
toruiote Marepujainy. Kopumihewe oarosapajyhux marepujaia (TeUHOCTH) MOKe OUTH MOTPEOHO
300T BHLUXOBUX XEMHJCKHUX cacTaBa Kako OM Ce MOCTUIIM aJeKBaTHU pe3yaTaTH. AMOHHjaK je
MOKa3ao MorojHe ocoonne. AMoHHjak je 6e300jaH MHApPTaH rac Ha cOOHO] TemmepaTypu. [lanac
j€ TO jeaHa OJ HajIPOU3BOAMBHUX XEMHKaIHMja ca OOMMOM Ipou3BoAlme 01 90 MuiIMoHa TOHa
roAMIIkBe. AMOHHJAK ce KOPUCTH 3a ceuere pakera M60 u M61 koje cy momyT Komnuja XeMHjCcKe
pakere M55, pagy MOCTUTHYTOT €IMMUHHCAEka XEMHUJCKUX CYINCTaHIM alKaJHUM MeTaJuMa
pacTBOpPEHUM y racoBHMa aMOHMjaka W 3a yuiiheme Jpyrux JenoBa MyHHIHUje 300T HUXOBE
TIOHOBHE yNoTpeOe WM penuKiInpama. Benuku nocao Ha tepeny cy ypaguau Miller, Summers,
Fossey koju mpumnajajy nMoHHpUMa Mel)y OHMMa KOjU KOPHCTE€ BHUCOKHM IPUTHCAK aOpa3uBHOT
BOJICHOT MJIa3a Kao OJPXKWBY alTepHATHBY y TOj oOmactr. CBH H3BENITAjU TMOKa3yjy aa
TEXHOJIOTHja a0pa3uBHOI BOJEHOI MJja3a MMa BEJIMKM IOTEHIMjal 300r Tora IITO C€ Yy
MaTepujaqy He jaBJba HHUKakBa 30Ha 3axBaheHa TOIJIOTOM WM MPOMEHa MOJIEKyJIapHe
cTpykrype. Hema n3o0mmuema Kao mMTO ce BUAM Ca TUIUYHUM METOJaMa CeueHa TOIJIOTOM.
[Ipu ceuemy Marepujaja KOju je OOMYHO MOBE3aH ca OMACHUM (PMHHMM YeCTHIlaMa, OHE Ce
yKJIarkajy ¥ OBOJI€ ca MOBPILKHE Y pe3epBoap ca BOAOM, EIMMUHUIIYhU pU3HK U OMTACHOCT.
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3.2 EKcnepuMeHTAJHO ceuyerbe H TUCKYCHja

MamuHCKH TecT je CIpOBEIeH Ha MOJECHBOM MPELUU3HOM pe3HOM croiy kommanuje PTV,
HaMmeweH 3a npuMeHy TexHosoruje AWJ. 3a ekcrepuMeHTalHO MCIUTHBame KopuuiheH je
MPOTUBTEHKOBCKH MeTak AebOsbuHe 100 mm (mpojextmn) u 130 mm (cmyuaj). Pagam xoman je
Ono MalMHCKH anat Koju je reHepucana FLOWI9xD55 ca Q = 4,7l/min ca caarom P =60 HP ca
Ingersoll Rand pe3HoMm rimaBoM. JleTa/bHH YCJIOBH pe3ama y CKCICPUMEHTY MPHKA3aHU Cy Y
Tabenu 2.

Tabena 2. Excnepumenmantu napamempu ceverba

®dakropu Hugo
: [Iputucak p: " 350 Mpa |
| bp3una npoJasa V. || 15 mm/min |
| AOpa3uBHU MaceHH MPOTOK Ma: I 300 g/min |
| IIpeunnk BogeHor orsopa d: " 0,33 0/ min |
| [Tpeunuk dokycupane nesu df: I 0,8 mm |
| Hyxuna Goxycupane uesu If: " 72 mm |
| VY nameHocT Z: " 3 mm |
| bpoj nponasa: " 1 |
| Hamanuu yrao: " 90° |
| Bpoj mponasa: I OCOBHHCKH TIpaBaif |
. AOpa3us: || Barton Garnet |
_MESH I 80 |
| Kapaxrepucruke mojagaBauem PTV-37-60 PUMP |
| Bpcra nojayaBaya: " JIBocTpyKO |
| [IpuTHcak y XuapayJIMuHOM KOy : " 37 MPa |
| [TojauaBame oHOCA! " 20 |
| MakcuMaaHu TPUTHCAK: " 415 MPa |
| OOuM akymyiaTopa : I 20 V/I |

Bopena maca mpoToka : " 3,68 I/min |

Ceuerme MyHUITU]E XHIPOAOPA3HBHIM MJIa30M IIPHUKA3aHO je Ha cimiy 17 Koja mpuKasyje JIeoBe
aptTusbepujckor metka. Cnuka 18 mpukasyje npecek NpojeKTuiIa CTBOPEHOT aOpa3suBHUM
BOJICHUM MJIa30M.
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ExcriepMeHTaIHO ceueme je 3amo4eTo Ha 0004y Yaype Koja ce KOPHCTHU 3a Mymeme kopuctehu
op3uny 15 mm/min. ExcriepuMeHTanHa KOMMja MPOTUBTEHKOBCKOT MeTKa mormucaHa kao 100
ShK 44 TK o6una je 6e3 6apyra u excruio3uBHor nymema. 100 ShK 44 TK je unaukanuja Tona
yHyTpammber npednuka 3a Metak. NK je 3Hak 3a nymeme. AKO y3MeMO y 003Up KOHTHHYHPAaHU
paa u HETO pajHO BpeMe 0e3 BpeMeHa MOTPEOHOT 3a OJP)KaBamke M CEPBUCHE May3e J00HjeMO
22,5 catn — 1350 munyra.

Cnuka 16. Apmumwepujcka mynyuja 100 mm [1]

On Tor BpeMeHa OTPeOHO je 0y3eTH BpeMe 3a pyKoBame MeTkoM. OBaj IyT 3aBUCH 01 Op3uHE
npeHoca podora 3a pykoBame. [la Ou cmo Bunenu na im he abpa3uBHHA BOJACHU MIIa3 Jia Ipeceyde
MYHUIIU]Y KOpUCTHIIM cMO Komujy 100 mm apTusbepujcke HMPOTHBOKJIOMHE pPaKeTe YKYIHe
ayxuse 1000 mm ca uMHUTAIMjOM MpUNale, Koje 3anaiy MOroHCKO TOPUBO.
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Cnuka 17. Excnepumenmanto peszarbe npomumeHKO8CKO2 MEMKA ¢d AOPA3USHUM 800EHUM
mnazom [1]

Cnuxa 18. [lpeceuen memax ca uaypom [1]

Mertak ca nymemeM je OMO ceueH Ha MAallMHM Koja c€ OOMYHO KOPHUCTU Yy TPOU3BOIHH.
[posnazna Op3uHa MpH SKCIEPUMEHTATHOM ceuekhy MeTka u3Hocuia je 15 mm/min. Tlorpomima
BOJIe, abpa3uBa U YKYITHOT BpeMEeHa 110 METKY ca MyIEHhEeM je IpuKa3aHa y Tadenu 3.
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Tabena 3. I[lompowrba mamepujana u npoOyKMuUEHOCM

bp3una nposasa: 15 mm/min
| [ToTpomima Boje: || 4 1/min |
| ITorpomma abpasuBa: I 300 g/min |
| VYKyIHO BpeMe ceuema: | 67,2 min |
| JIHEeBHA MOTPOIIHa BOJC: I 5400 | |
| JIHEeBHA MOTPOIIHa adpa3uBa: I 1620 kg |
JIHeBHA TPOU3BO/IHHA. " 20 xomasa |

OBaj pojeKTH je UceueH ca mymemeM. Mel)yTuMm ako ce MeTak 0ABOjU O Mojjore, 1eo 06oaa
U IyHkEemha Koje je HCIyHhEeHO 0apyToM MM KOpAMTOM, Ouhe BuIle MpOIyKTHUBHO. [lymeme ce
MOJKE€ MCIPa3sHUTH OKpETameM HaolaKo, Tako Ja he ce BpeMe ceuema 3HAUYajHO CMAmBHUTU a
JHEBHa Npou3BoJma he mopactu. OBakaB HauMH oOpaze MeTKa Ipernopyyyje HMUPOTEXHHUKA

yriaBHOM u3 Oe30enHOCHUX pasznora. Koma xuapoabpasuBHOT ceuerma MeTka (ciuka 17) He

MOCTOjU MEIIAmke JBa Pa3IMIUTa MUPOTCXHUYKA €JeMeHTa (MyHmEme W MEIH), TIe je jeaHO

NYHBCHE 3a MPax a JIPYro 3a IUIACTHKY.

MoryhHoCT qHEBHE MTPOU3BOJIHE aKO CMO CaMo pe3alid MeTak nyxkuHe 430 mm mpukasaHa je y

tabenu 4. [Ipukaszano je qa Opoj Meraka Koju ce Moke ncehw mpuMeHOM aOpa3uBHOT BOJCHOT

Mia3a ce moBehara 3a 133,5 %. Aim y TOM CiTy4ajy HEOIXOJIHO j& YKJBYIHTH BpeMe TIOTPEeOHO 3a
MIPEHOC pe3a MeTKa M BpeMe 3a PyKOBame HOBUM METKOM KOjH Ce ceye.

Taébena 4. I[lompowrwa mamepujana u npoOYKMUEHOCH

bp3una nponasza: 15 mm/min
| [Torporma BojE: I 4 1/min |
| YKyITHO BpeMe ceuerma: I 28,9 min |
| JIHEeBHA MOTPOIIHa BOJE: I 5400 | |
| JIHEeBHA MOTpOIIHa adpa3uBa; " 1620 kg |
JIHEBHA TIPOHU3BOIHHA. || 46 xomama |
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3.3 Ilpensor pagHor Mecrta 3a oOACTPambUBak-€ MyHUIIHje A0pa3UBHUM BOJAEeHUM
MJIa30M

[IpuvkoM mpojeKkToBama PaJHOT MeCTa 3a Ceuelhe MYHHUIUje, MOTPEeOHO je  pa3sMOTPUTHU
HEKOJIMKO BaXKHUX acreKara:

V' 6e30eMHOCT 32 3aII0C/ICHE M )KUBOTHY CPEIHHY,

v’ Kako Ou ce u30eriia HHIUAECHTHA CUTYaIlnja,

v\ MHUHHMAJIHH OpOj 0C06Jba KOJU CIIy’KE WM HHXOBO MOTIYHO HUCKIbYYHBAE MPUIMKOM
oOpajie MeTKa,

v MOryhHOCT HENIPEKUIHOT pajia (OCKM BpeMeHa IIOTPEOHOT 3a OJIpsKaBarbe U YMIIherhe).

M3 oBuX paziora pagHo MECTO CE JIeJIM Ha JIBa He3aBHCHA pajiHa MeCTa. AKO CMambHUMO paHHUKE
Ha MUHUMYM TOKOM PYKOBama METKOM, TPU PaJHHKa Cy JOBOJbHA 332 PEJOBHY OIEpaIHjy, MO
YCIOBOM Jla C€ IEJIOKYIHO PYKOBame€ MYHHIMJOM OCTaBH poOoTMMa. JETUHO MECTO TAE Cy
MOTpeOHHN paJHMIM j€ MECTO TIe CE BPIIM paclliakhBame KOHTEjHEpa MYHHUIMje Koja je cajaa
CIpEeMHA 3a CKJIAJUIITEHEe Ha crenujaiHuM nanerama. Ocrana aBa pajHUKa 3aapkahe ce Kao
orepaTepy NpeAoKEeHUX ayTOMATCKUX JIMHH]a, 110 jeJIaH 3a CBAKO OJICJbCIbE.

[IpeiockeHn KOHIENT MOpa OWTH MOJAylapaH Kako OM ce ocurypaia u omoryhuia
(GIIeKCHOMITHOCT KOHTUHYHUPAHOT Mo0oJblamha. KBamuTeT cuctema ce Moxe mosehatu cucreMmoM
HaJ30pa 3aCHOBAaHMM Ha aHaIM3U BHOpalMja WIM aKyCTUYHO] €eMHUCHjU 300r cedema
MpoOJIeMaTHYHHX JEI0Ba METKA.

Kopumihemem oBor Metosia Moryhe je ocurypaTé TEXHOJIOWIKY e(pUKacHOCT Mpolieca yKiambamba
MaTepHjana. 3a yClellHy pealu3alnujy KOMIJIETHE ayToMaTCcKe MyHMIMje o0pajga TeXHOJOTH]je
ceuema ca abpa3MBHUM BOJCHMM MIIa30M j€ HEOIXOJIHA 3a pa3Boj HOBe ynoTpede u ypehaja. ¥V
nuiby obesdehema cuctema 3a MPOU3BOAKBY HYITHX JAedexara ca JOCTYMHUM MOHHTOPHUHTOM,
KOJU j€ TPEHYTHO JI€TMMHYHO MPOYYEH.

3.4 Ceueme BOZEHHM MJIA30M

TexHuka ceuera BOJICHMM MJIa30M MOJpa3yMeBa OTBapame MyHHUIIMje ToMohy BOJIEHOT MJjla3a ca
BUCOKMM TPUTHCKOM M HEKUM aOpa3suBHUM MarepujajoMm, MHONyT rpaHata. To je MohHa
aJITepHaTHBAa KOHBEHIIMOHAIIHUM aTUMa pe3ame MeTana. To je peslaTUBHO curypHa Merona. Jlok
BOJIa XJIaIU MeTa] Moryhe najbeme eKCIUI03UBa je MOTUCHYTO. OBa TEXHHKA €€ MOXKE KOPUCTUTH
Ha OHOj MYHHIIMJH KOja HE MOKe OMTH OTBOpeHa OOPHYTOM MOHTa)KOM (HEMpaBWJIHA MYHHUIIH]a
WM MYHUIIMja Y JIOIIKUM YCIIOBUMA).
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OBa TexHHUKa je MOHTHpaHa Ha MHOTHM Pa3IMYUTUM KanuOpuma, og 20 MM 10 BeoMa BEJIUKHUX
O0oMOu, MUHOOAIIa4Ya ¥ MUPOTEXHUYKUX paKeTa U TO Ha BPJIO OCET/BUBUM JieJoBUMa (yIajbaun) U
MpolLieC HUje U3a3Ba0 HUKAKBY HeXeJbeHy peakiujy. ['panarta ce moxe cehu y3ayxHo Tako aa he
BehiMHa KOMITOHEHTH OWTH JIOCTYIIHA 3a yKJamame, ajlu U3 0e30€IHOCHUX pa3iora, rnokebHa
orepaliyja je Jia ce ceue OKO yrnajbada JOK ce He ocioboau kyhummre (mymeme). MyHuimja mopa
OWTH MCeYeHa TIOJT BOJOM Kako Om ce u3berna Oyka u mmpeme adpa3uBa U OCTaTKa OKO MoJApyYja
Kao U Ja O6u ce u30erno cTBapame BapHUIIA yCiie] KOHTAaKTa JiBa MeTana (MeTan o Metan). Bona
KOHTAMHUHUpPaHa €KCIJIO3UBOM CE€ CaKyIJba U MOXE C€ MOHOBO KOPHCTUTH HAKOH (QDMITpHpama,
aJld Ha Kpajy ce Mopa TPETUPATH Kao OTHaja KOjU CaAPKHU €KCIUIO3UB.

Cnuka 19. Ceuerve 600eHum Maazom no najeehem npeyHuxy
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Cnuka 20. Hcenuparve 600eHum maaszom

3Ha4YM OBa TEXHOJIOTHja KOPUTH TEUHOCT O] IIPUTHCKOM 32 PE3amhe WIH YKIamamke MaTeprjaa.
Wwma nBe rnaBHe ynore y IeMWINTapU3alju, U TO:

+ JleMOHTa)ka TpPH CeuUCHy WM Ceuehe MyHHuIdje. HajcHakHHje MOXKE YKIOHUTH
MYHHIIH]Y JIOK je y Kyhumry. Mame MohHe MJIa3HUIIE CE MOTY KOPHCTUTH 33 CMambHBAhE
BEJINYMHE HECTPYYHUX CHEPIreTCKUX MaTepyrjalia 3a YHUIITaBabe.

¢ Hcnmpame o eHepreTcKux MaTepHjaia u3 Kyhumra.

@dynHN MiTa3 — nporec kopuirthema Gyuaa Bucokor npurucka a0 410 MPa, yemepenor kpo3
oTBOp. bp3nHa yectuna y miuazHuIM ca TeyHouhy je oOMyHO Beoma BUCOKa, MakcuManHo 1000
ms? u crnoco6ua je mupexktHO cehm MHoOre Marepujange Majne uBpcTohe HMCKe MOTpoLImBe Ge3
ynotpebe 1oAaTHUX abpa3uBa.

AoOpaszuBau ¢nynnau mia3 (Abrasive Fluid Jet - ARJ)— ¢duynanu mia3 koju, HAKOH IITO ce
TEYHOCT YyOp3aBa IpemMa OTBOpY, ycCHcaBa a0pa3MBHE YECTHULE W MeEIIa HMX MEXaHWYKHM
JICJIOBakb-EM y BEJIMKOj Op3WHU TOKA TEYHOCTH YHYTap Qokycupajyhe 1esu.
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VY 3aBHCHOCTH 07 aOpa3suBUX M APYrHX Iapamerapa, Mja3eBH aOpa3WBHUX TEUYHOCTH MOTY Ja
HCeKy IPaKTUYHO OmiIo Koju maTtepujas. Hajuenrhe kopumheHna Te4HOCT je BOJa U 3aTO CE 30BE
aOpa3uBHH BOJCHU MJIa3.

Ao6pasuBuu 6pycuu (ryctu) mia3 (Abrasive Slurry Jet - ASJ) — mo3Har U kao OpycHH ajar 3a
JTMPEKTHO YOpPHU3TraBame, CHCTEM KOjH KOPUCTH MEIIABHHY TEYHOCTH M aOpa3uBHY T'YCTHHY, KOja
je TPUTOM IOJ NPUTHCKOM a MEIIaBHHA BEIMKE T'yCTHHE Tpoja3u Kpo3 MiasHuiyy. Mako je
OpycHH MIa3 TOTCHIHMjaHO e(QHUKAacCHUjU o] aOpasWBHOT MIla3a Kajga paje NpU HCTUM
IPUTUCKOM, TPEHYTHH MPHUTUCAK Yy TMPOU3BOJHOj omepMu je camo oko 20 mporueHata o
aOpasuBHOI MJjla3a M MMa MPOINOPIHUjaHO HUWXKY edukacHocT. Pasnuka m3mel)y abGpazuBHOT
BOJICHOT MJIa3a TJie je abpa3uB MOMEIIaH Y MJIa3HUIM U OPyCHOT BOJEHOT MJiia3a rie je abpasus
MeIlIaBUHA JTAJIEKO O] MJIa3HUIIe WIIYCTPOBAHO je Ha ciuiu 21.

e

Ceuetse abpasueHIM DIAJET ceuemse
EOIEHHAM MIA30M abpazHBHMM EOIEHHM
MIIA20M

Cnuxa 21. ITopeherve AWJ (neso) u ASJ (0ecro) [3]

Kauranmonun ¢ayunnau mnas (Cavitating Fluid Jet - CFJ) — cpeamu nputncak, otnpuinke 68
MPa, niporiec BoJieHOT TOKa ca CHEIHjaJHOM MJIA3HUIIOM KOja M3a3uBa ,,[IPUPOIHY KaBUTAIH]Y
(bopmupame mape wmexypuha) y Toky dnayuna. Kapurtammonm wmiaz Quyunna ykbydyje
WHUILIMjalfje, pacTe YTUIA] MeXypuha mape MpoTHB IMJbaHOT Martepujana. Komarc oBux
Mexypuha mape u3a3uBa UHTCH3HUBHE, JIOKAIN30BaHE YTUIIAje HA BEOMa IIPOMEHJbUB HAYMH KaKO
06U ce epoarpao UJbaHU MaTepHjall.
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3.5 DbpycHu 1 BojgeHH MJIa3

Yrnorpeba BoJEeHHMX MIJIA3HMIA 3a ACMWIMTApU3IMU]y natupa jomr on 1924 roauHe, kama cy
nateHTH u3gatu Butesy y CAJl-y 3a cuctem 3a uchupame BUCOKO €KCIUIO3UBHUX IPOjEeKTHIIA.
[ToBehanu mpuTHCaK JAOBOIM IO YNOTpeOe Ha TAKTMYKUM IPOjEKTHIIMMA y aMEpPHUKOj apMUjU
Redstone Arsenal y 1954 u nasme moBehame mpuTHCKa je HalpaBHia aMepuyka MOpHapHIa
1970-tux romuua. Ynorpeba BOJSHMX MIIA3HHIIA 32 MOTpede pe3ama MmoTekia je ox Franz-a y
Kanamu 1968 u uneja je komepuujanuzosana ox Ingersoll-Rand. Mehytum o neenecetux Huje
00jaB/bEHO UCTPAKUBAKE O (bUXOBO] YIIOTPEOU 3a IEMOHTaXXy MYHHUIIH]E.

Miller 1 Munoz cymupajy uadopmaliije Be3aHe 3a CUTYpPHOCT BOJCHHUX MIIa3HHUIA, aOpa3sHuBHE U
He aOpasuBHe. OHM TBpAE Aa cy BojeHe MiuaszHuue Ha 350 MPa npuxBaT/bHBO CUTYpHE Yy
HOTJIEy OCETJHUBOCTH Ha ynap 3a yHnoTpeOy Ha BHUCOKO €KCIUIO3UBHHMM IIPOjEeKTWIMMA U Aajy
CYTecTHje y pelaBamy JPyriuX ONacHOCTH MTOBE3aHKX Ca IEMHIMTAPU3AIIjOM BOJICHOT Mila3a.

KibydHe onacHoCTH Cy:

e VYTunaj — oa Mja3a, aHaJIOTHO OOJMKOBAHOM CTPYjHOM MIIa3y.

e ENexTpocTaTnyko mpaxmese — 0] Op30T KpeTama MOJIEKYIIa BOJIE.

e Mexannuka BapHHIla — 0o aOpa3WBHHUX MaTepujaia (MOceOHO rpaHara) HA METATHUM
kyhumtuma.

e [loct mpoliecHe peakiMje — OBO MOXE OMTH Y3POKOBAHO PEAKIMjOM TEYHOCTH Ca
€KCIUUIO3MBOM, Ca JI0JIaTKOM MeTajla y €eKCIUJIO3MBY, abpa3uBUMa KOJU CEH3UOMIN3Y]Y
eKCIUI03UB WK 3araljuBaye nomyt 60je win phe koja pearyje ca eKCIJIO3UBOM.

e MHaycTpHjcke OMacHOCTH — IOBE3aHO ca PaJioM ONACHUX MalllMHa YOIIITE M MOCEOHO
BOJIEHA MJIa3HHIIA BUCOKOT MTPUTHUCKA.

Jlokas o BepoaTHohm HWHMIMpama o yaapa Mame o 1 X 10° 3a Bucoko ekcriosupHe
ekcruto3uBe Mame ocetsbuBe o7 PETN-a gajy Miller u Miller. OBaj 3ak/bydak MOKpHBEH je
J0KazuMa O BEIMKOM Opojy MyHHIIMje (TPOLIEHEHO Ha BHILIE OJ MWJIMOH) HCEYeHO] ca
a0pa3uBHUM BOJCHUM MJa3oM 0Oe3 wuHIuAeHaTa. [loka3u Takohe mokaszyjy Ja MeXaHW4Ke
BapHHUIIE HE MPE/ICTABIbajy OMACHOCT.

[TapameTpu xoju yrudy Ha nepgopMaHce BOAECHOT Mila3a Cy:

- TPUTHCAK,

- JW3ajH MJIA3HHUIIE,

- Tun abpas3uBa, BeJIMYHHA ¥ Op3UHA UCITYIITamka 1
- CTOIa poTaIfje MyHHIIH]E.

Burch u Summers cy mnormemanun edpexkatr AWJ mapamerapa 3a pasjBajambe pas3IHUUTHX
npojekTuiia y pacrnony oa 40 mm go 81 mm y xkanuOpy.
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NnentudukoBann cy eKOHOMUYHO a0pa3uBHO omnrepeheme W IMpHTHCAK. SUMMErS je Takohe
MOTJIeZIa0 THIT MJIa3HHIIE, THIT adpa3uBa M PEIMKIMpPamke adpa3uBa ¢ IUJbEM CMabEHha TPOILITKOBA
TEXHUKE.

Csu 06J'II/II_II/I ,Z[GMI/IJ'II/ITapI/IBaHI/Ije BOJACHHM MJIa30M HJIU 6py0HI/IM MJIa3OM IIaT€ OJ HH3a
HCJoCTaTraKa:

- Tenepucame oTmaga — Mako Cy MPOTOLM HHUCKH 300T BHUCOKHMX IPUTHCAKA, TEXHUKE
BOJCHOI MJla3a M Jajb€ IPOU3BOJIEC BEIUKY KOJIMYMHY KOHTaMuHUpaHe Boje. OBa
OTIIaJHa BoJia MOpa OUTH 3apo0sbeHa U TpeTHpaHa yBohemeM 3Ha4ajHUX TPOIIKOBA.

- Emymwuje — Boa crBapa emyinsuje ca MHOro ekcruiosuBa. Ha mpumep TNT dopumupa
,,p0O3€ BOAY" KOja je TOKCHYHA U Ca KOjHMa j€ TEIIKO PaciiojaraTy.

- Excruio3nBHa OmacHOCT — MaKO BOJA, Y JOBOJbHO] KOJIMYMHH, cMamyje onacHocT TNT-a,
otrnaaHe Boxe koje caapxke RDX m HMX mory u nasee peToHHMpaTd W IpOMarupaTH
TOKOM II€BH.

- IlupodopHa onacHOCT — MOCEOHO ca EKCIIO3UBOM Y BOJIU.

[ITo ce THYe eKCIUIO3UBHE ONACHOCTH, UCTPAXKUBAIHE j€ MTOKA3aJI0 JI1a YBPCT EKCILIO3UB ca 48 %
TNT-a u cpenctBom 3a cTrabunm3zanujy Moxe OUTH KIacH(pUKOBAH Kao kiaca omacHocTH 4.1 y
cucreMy YH-a Koju je He eKCIJIO3MBaH M 3HATHO JIAKIIM 3a TpaHcnopT. OCTaau eKCIUIO3UBU U
Iajbe MPeCTaBibajy ONacHOCT Y YBpcTOM o0smKy. Kao pesynrar oBux Hemocraraka, pa3marpaHe
Cy | Apyre TeYHOCTH MaKO HUje/IHA HUje TOJIMKO IIHPOKO YIOTpeOJbeHa M TPETHpaHa Kao BOJa.

3.6 AarepHaTHUBHH (Jayuan

Teunn Mia30BH a30Ta BHCOKOI NPUTHCKA CMaTpajy ce aJITEpPHATHBOM BOJEHO MJIIA3HUX
TexXHosioruja. Y mopehemy ca BOAOM, a30T je MCHApJbUB Ma HE JONpHHOCH oTnaia. Takohe je
MHEepTaH U TOKCUYaH.

Muenchausen je ucnurao nepdopmance pe3ama TEUHOT a30Ta. Mia3 MOXe J1a ce KOPUCTH 3a
yKiamame ekcriosusa ucnox 100 MPa. V omncery ox 100 - 400 MPa mia3 moxe 1a ce KOpUCTH
3a ceueme. AJlekBaTHe nepdopMaHce pe3ama cy nocturuyre a0 1,5 nnya y HE ekcriiozuBuMa.
TexHuka je moceOHO MOroJHa 3a ONMOPaBaK EHEPreTHKE U KOPUCTH CE 3a UCIHpame PaKeTHHX
MoTopa. JlolaTHU TPOIIKOBU KOJU C€ TUUY yIpaBJbamka a30TOM I10/] BUCOKUM MPUTHUCKOM MODPajy
OWTH ypaBHOTEKEHH 300T mpeuninhaBama OTHAJHUX BOJIa MIIH OITOPaBKa EHEPrHje.

Anhydrous amonmjak ce cMaTpa alTepHATUBHUM (IIYHIIOM 3a UCIHPAKE U CeUCHE 300T CBOje
CIIOCOOHOCTH J1a JieTTyje Kao pacTBapad, IECEeH3NOMIN3aTOop 3a MINPOK CIIEKTap eKCIUIO3MBA.
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OBUM ce eTUMHHHMINY JBa O]l HajBehux mpoOiema ca CTPyjoM OTMaga Ol BOACHOT Miia3a —
dhopmupame emMyi3Hja U Ja OTIIaJl 3a/ip)KaBa eKCIUI03uBHE ocoOrHe. Mako je aMOoHHMjak TOKCHYHA
XeMUKalija, 100po je pa3yMeTH U Jia Ce MUPOKO KOPUCTH Y UHIYCTPHJCKUM aIUTHKaIlhjama.

3.7 Ilpuxka3 ceuema U MPETHOCTH/HETOCTAIIHA CeYeHha

Jlok je BehnHa mpuUMeHa ca BOJICHHM MJIa30M 3a JACMWIHTapH3anujy GOKyCHpaHa Ha yKIIAmharmhe
CKCIUTO3UBa M paj Aupekinuje 3a ompemy wmyHuimje. Munitions and Chemical Command
(AMCCOM) nmnpBeHCTBEHO je ycMepeHa Ha Ce4Yele MYHHUIUje paad  yKiIamama
yIajbaqya/IeTOHAaTOpa TaKo Ja ce MpeIMETH MYHHIIMje MOTY CIajiuTd y nehu 3a neaktuBanujy
0e3 nmeronarmje. McroBpemeno, cimyan pan je cnpoBeo Chemical Systems Group, Royal
Military College of Science (RMCS), Shrivenharn , Swindon, England.

my. g/min ”
P, MPa o
L_l AWy ®

v, mmmn
-

D.mm

Cnuka 22. Ceyemwe npojexkmuia [1]

HDCI[HOCTI/I/HGI[OCTB.I_II/I CCUCHha BOJACHUM MJIA30M.

[IperxonHe MeToze 3a MOCTHU3akE MPEANpolecHpamba MyHHUIIN]E 32 CIa/bUBAKE CY YKJbYUHBaJle
MEXaHUYKO CEeUYeH-e, TECTUPAE WU MPOoOHjame 1a OU ce YKIOHHIN yHasbayl/IeTOHATOPH WM
eKCIUIO3UBHA Tymema. BehnHa oBe ompeme je cKyma M AyroTpajHa 3a pasBoj, u3pany u
tecTupame. Ca pyre cTpaHe, pe3ame MyHUIMje ca abpasuBHUM BOJCHUM MJIa30M MMa ciejaehe
NPETHOCTH:

1) Pa3HOBpPCHOCT/PUIIATOJJBMBOCT — CEUYCHE BOJCHUM MJIa30M NpPUMEHYje ce Ha IIMPOK
CIEKTap MYHHIIH]€ ca MAalbUM MPOMEHaMa Y MIIa3HHIIA, TPUTHUCIIIMA  MECTUM pe3a.
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2) MexaHuuKa jeIHOCTaBHOCT — JeJMHH Pa3Boj ompeme (HEOIIXOIHO je€ PYKOBATH IIMPOKHM
CIIEKTpOM TMpeaMeTa Koju ce Tpebajy pes3aTH) je TpaHCIOPTHA omIepMa Koja
UCTopy4dyje/yKiama IMpeJMeTe M3 PEe3He IJIaBe W JPXKU TpeAMeTe y oaronapajyhem
MOJIOXKA]Y 32 CeUeHe.

3) MuHMMaIHa M3JI0KEHOCT ONPEMEe IMOTCHIUjaIHO] €KCILIO3MjH — M3JIarame OlpeMe Ha
MOTEHIMjajTHe MITETHE EKCIUIO3Wje OTPaHMYCHO je Ha BOJACHY MIIA3HHMILY, TPAHCIIOPTHY
orpeMmy U npuyBpihuBame y OJM3MHNA NOTEHIMjaTHE ACTOHALU]E.

4) PenaTHBHO HHCKa I[CHA OMPEME — OIPeMa BOACHOI MJia3a je KOMEPIIHjaaHO J0CTYIHA 110
IICHH KOja je jelHaKa WM HIKAa OJI TPOIIKOBa pa3Boja JEIHOI KOMaja oIlpeMe 3a
npoOujame/cTpyrame/cedeme kKoju he ce 0aBUTH camMo MajuM OpojeM pa3InuuTHX
CTaBKH.

5) Vrpaheno kabeme/xnaleme — BogeHn miaz 00e30eh)yje mokanu3oBano xjaheme/Kabemne
MaTepHjaia Ha MecTy cedera. OCHM Tora, 0IMax ce yKJIamka MaTepHjajl KOjH je YIpOKeH
Ol JIOKAIMje 3a CEYCHE KOja NIOJIaTHO CMamyje IHpEHe OWII0 KaKBE peakiuje y
eKCIUIO3UBY HITO j€ YTULAJIO Ha BOJEHU Mia3. Xiaheme/Kajbeme ce T0JaTHO 000JbIIaBa
aKo Ce pe3are BPIIU O] BOJOM.

6) dnekcuOWIHA TPOU3BOMAA — CTOINE MPOU3BOAE PE3HUX apTHKajga Ce JaKo MOTry
BapHpaTH y3 J0JlaBambe BUIICCTPYKUX MJIA3HHIIA U TYIUTMX BOJCHUX MJIA3HUX CHCTEMA.

[IpumapHu HemocTaTak cedera adpa3sMBHUM BOJCHHM MIIA30M j€ J1a BOJa KOja c€ KOPUCTH Y
pe3amy TOCTaje KOHTAMHUHHUpPAaHAa eKCIUIO3WBOM, METaJHUM YeCTHUIlaMa U  IECKOM.
KonTamunmnpana Boja nocraje npo0jaeM ojajarama U Mopa ce€ CMaTpaTu OMAacHUM OTMIaIoM 300T
MPHUCYCTBA eKCII03MBa. MneanHo pemieme 61 6uno GuITpupame BoJAE 3a PELUKIAXKY Y IPOIecy
pe3ama U OJIBOjJEHO PYKOBATH ca (PUITPOM Kao ca OMacHUM OTHaZoM. To O y BEIHMKO] MEpH
CMambHII0 00MM OMACHOT OTMaja Koju O ce Tpebao YKIOHHUTH, BEPOBATHO CajbUBambeM. 1peda
HaroMeHyTH Ja (GuiaTpanuja BOJAE 3a PEIUKIaXy HHUJe jeJHOCTaBaH 3aJaTak jep 103BOJbEHA
BEJIMYMHA YECTHIIa y CUCTEMY BOJOCHA0O/IeBama BOJIEHUM MJia3oM Kojy kKopuctu AEJ] He cme
npenasutu 0,5 mukpona. Jlupekuuja 3a ompemy MmynHuimje (Ammunition Equipment
Directorate - AED) uctpaxyje Metojie GuiTpanuje Koja he yKIOHUTH U YeCTHIIe U PACTBOPEHE

CKCIIJIO3UBC, HpOI/I3BO,Z[ehI/I BOLY O,[[FOBapanHCF KBAJIMTCTA 3a PCHUKIINPAKBLEC 3a CUCTEM BOACHOT
Mjia3a.

3.8 Tema Ammunition Equipment Directorate (AED) npumene

3a UCTpaXUBAYKU Paja KOJH je ypaawia JUpEKIHja 3a OmpeMy MyHHUIIHje, HabaBJheHa Cy JIBa
pa3MuKrTa CHCTeMa BOJECHOT Mila3a, jeman u3 Jet Edge kopmopariuje, a apyru u3 cuctema Flow.
Oga /1Ba crucTeMa Cy pa3IMYUTUX BETUYMHA U KanaluTeTa.
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Cuctem Jet Edge he mpumeHuTH camo jeaHy MilasHUIy, A0K jeauauna FIOW cucrem moxke ma
Hamaja TpU MIIa33HHIE. TECTOBH CIPOBEACHUW Ca OBUM jEAMHUIIAMAa HHCY HAMCHCHHU 3a
yrnopehuBame jeqHor cucrema ca apyrum. [Ipema Tome, momamy NpeicTaBbEHH Yy OBOM pajny,
Kao IITO je BpeMe MOTPEOHO 3a MCElame Pa3IMuUTHX MpeaMeTa MOJ Pa3IMYUTUM YCIOBUMA,
Tpeba yrnopehuBaTi caMo Kaja ce KOPUCTU UCTH CUCTEM.

Ammunition Equipment Directorate excriepuMeHTH Cy ce y MOYETKY (OKYCHpaId Ha rpaHaTe
M42/M46, cyOMyHUIHjy KOja ce Halla3u y mpojektuanma 155 mm. OBe 6oMbe cy Ouie mymeHe
u cacraBbeHe y (abpuuu mynunuje y Mississippi Army. IIpoOujame oBUX rpanata jia Ou ce
OTKPHO €KCIUIO3MB HHje y TOTIYHOCTH 3ayCTaBJbEHO JCTOHAIMjOM IIOMITO CY CHaJbeHE.
Cmarpaso ce Ja BOJCHM Miia3 MOxe ojcehin Behu eo rpaHare, nzinaxyhu BHIIEe eKCIUIO3UBHHX
oJIpydja, TaKo Jia Ce JSTOHAIIMje MOTY YKJIOHUTH y niehu 3a neakTuBaiyjy. MHepTHE rpaHate cy
npe Ouie rcedeHe a Ou ce yTBpAWIM HajOObM HAYMHK M JIOKAIKje 3a MpaBJbebe pe3osa. Teno
rpaHaTe je HampaBJbeHO 011 uyennka 4140, a ne0sbHHa Tela Ha MECTY Koje je 0abpaHo 3a pe3ame
je mpubmmkao 0,090 uHua. [ToyeTHH PE30BU Cy MOUYHMILAIN HPTAKBEM TPAHATE UCIOJ MJIA3HHUIIE
BOJICHOT MJjla3a Tako Ja je MJAa3HHMK Ipecekao Ieiy rpanaty. ['paHaTHo 3pHO BenunuuHe 80
MeTaka je KopuimheHo u ToTpeOHO je 15 cekyHau na ce mpecede rpaHara. Benmka xoindmHa
CHMYJIMPAHOT SKCIUIO3UBA j€ MCIIpaHa U3 IpaHaTe.

C o03upoM Ha TO Jna ce epuKacHOCT pe3ama BOJCHOT MJa3a CMamyje JOK ce nyOuHa pesa
nosehaBa, yrBpheHo je na he pe3 Outn euKacHUjU YKOJIMKO je MIIA3HHUIA [TOCTABJbEHA TaKO /a
je pe3HH Mia3 TaHreHIMjajaH Ha rpaHaTHH 3ul. OBO je cMammiIo IyOWHY pe3a ca YUTaBOT
npeunnka 1 — 3/8% rpanare, no ornpuiuke 0,1, Jla 6u ce TecTupao oBaj MPHUCTYI, HHEPTHA
rpaHara 6uia je Mo3ulMoHNpaHa y poTupajyhoj apMaTypH ca BOJIEHUM MJIa30M TaHTEHIH]aTHUM
Ha TpaHaTHU 3UJ TaKo Jia je MJla3 caMo Mpope3ao AeOJbMHY YenuyHor 3uaa. Mctu mapamerpu
BOJICHOT MJIa3a Tj.BEIMYMHA MIIa3HUIIE, BEIMYMHA OTBOpA, NMPUTHCAK BOAE M BEIMYMHE 3pHA,
kopuiiheHe Cy Kao y NPeTXOJHOM TeCTy, a TpaHara je poTupaHa 3a 48°/min. Boxenu muas je
MCeKao YCKHM KJIe0 OKO TeJla TpaHaTe JIOK j€ BpX ynajbaya Ha TpaHaTH 0/iBojeH. Bpeme 3a ceueme
rpaHare je OTHpPWIMKE 8 CEeKyHIH, a €KCIUIO3UBHO MyHeHmhe je Oumo mano epoaupano. Ha oBaj
HAYMH je MCEYEeHO HEKOJIMKO TpaHaTa a BpeMe 3a CeYeHe CBaKe IpaHaTe je OWJo BpIIo
MOHOBJbMBO, OKO &8 CeKyHAH. 3a0pUHYTOCT y OBHMM TECTOBMMAa j€ BapHUYEHE KOje je
pe3yaTHpaio MPUIUKOM Kopullhema I'paHaTHOT 3pHA 3a ceuewme daype oj uenuka. llomro
BapHULIE HOPMAJIHO HUCY CMaTpaHe KOMIATHOWJIHUM ca €KCIUIO3MBOM M3BpIICHU CY TOJATHH
TecToBH. [Ipon3BeieHe BapHMIle HUCY 3HAUAjHO CMambeHe, alld ce BpeMe cedera nosehaso Ha 8
CeKYH/IM 3a TPAHAaTHO 3pHO, a Ha 15 CeKyHu 3a rpaHyalujy.

WHTepecaHTHO je MpUMETHTH Aa y TecToBuMa koje je crmpoBeo Royal Military College of
Science (RMSC), BapHuIle NpOM3BEJCHE NMPH PE3amky BOJSCHHM MIIAa30M M3IJENajy ,,XJaaHe"

BapHHULIE ca HEJJOBOJLHOM €HEPIUjoM 32 NpUNa/bUBAE EKCIUIO3MBHUX KOHIIEHTPAllKja BOJIOHUKA
y Bazayxy. OBO cMamyje 3a0pHHYTOCT MPUCYCTBA TAKBUX BapHHUIA IPUIMKOM CeUeHa MyHUIIN]E
UCIIYEECHE EKCIITIO3UBOM.
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3.9 IlpeaHocTn/pa3iuke pe3ama mnoja BoJaAoM

Cnenehu TtecroBu ymopelyjy crome ceuyema HM3HAJA W HCHOJ BojJe. ['paHare cy poTHpaHe
makcuMaiiHo 28°/min. Kopucrehu cucrem Jet Edge u ricte mapamerpe BOJCHOT Mjla3a 3a CBaKU
TeCT, MOTPEOHO je OTIPUIINKE 15 CeKyHIM Jla ce pecede rpaHaTa u3Haj Boje, a 17,5 cexyHau ga
ce mpecede rpaHara ucnoj Boje. Mako je Bpeme pesama Moj BOJAOM OWIIO MAJIO TyXe, YHHU Ce
na vy ciuenehe mpeqHOCTH Hajl CeYeHheM Ha OTBOPEHOM:

1) Byka je 3HaTHO CMam€EHA.

2) Bopma y pesepBoapy y CYIITHHM EIIMMHHUILE BapHHYCHE NPU pe3amy Merana. CBaka
MIPOM3BEJ/ICHA BApPHHMIIA j€ KPATKOTPpajHa 300T OP30T raiema ca OKOJIHOM BOJIOM.

3) Ilpckame npeko U MIMPULIAKE e MPAKTUYHO SITMMUHHMIIE, YAME CE OIPAaHUYaBajy OCTaIlH
Ha pe3epBoapy 3a BOAY.

Henocrany ceuema noJa BOJAUM cy ciaenehu:

1) Temko je mocMarpaTH W YyTH IITa C€ JEIIaBa TOKOM cedera. [IpUInKoM ceuerma Ha
OTBOPEHOM, OIlepaTrep MOXKE UYyTH KaJa je BOJCHU MJa3 3aBPIIHO pe3ambe MPOMEHOM
3ByKka. OBO HHj€ TAKO OYUTO TOJ] BOIAOM.

2) KaBuramuja ce MOXe CTBOPHTH Kaja C€ BHCOK TNpuTHcak cycpehe ca BoauMm y
pe3epBoapy, Hako TO MOKAA HUje O/ BEIHKe 3a0pUHYTOCTH 32 OBY AITHKAIIH]Y.

3) Buie koMIIOHEHATA Ap)Kava/mpeHOCHUX ypehaja Mmopa OutH 3anedahieHo o yiaacka Boje.

Ouemwyjyhu npeaHoCTH M HEAOCTATKE, YAHU C€ Jla MPEAHOCTH IMOJBOJHOT pe3ama y BEIHKO]
MepH HaJIMalllyjy pe3ynraTte, a Aajbe he ux Hacrasutu Ammunition Equipment Directorate.

HcnutuBama cy Tajga crnpoBesieHa ca HanmymeHMM M42/M46 rpanatama ca ekcruio3uBoM AS.
200 rpanaTta je mpeceyeHO Ha OTBOpPEHOM Oe3 WHIMJEHTa. ['paHaTe cy crnajbeHe y mehu 3a
JI€aKTUBAIMjy TIIe Cy JBE IpaHaTe eKCIUIOJHpale, HaKo je YKIOHmEH YNUTaB TOPHH JIe0 IpaHaTe
Kako OW ce OTKPWJIO EKCIUIO3WBHO Nymeme. C 003UpoM Ha TO Ja HU3JI0XKEHOCT MoJpydYja
eKCIUIO3UBHOT MyHeHha HUje yCIena Jla eIMMUHUILE JIeTOHAIM]y TpaHare y nehu, o/uryueHo je
J0JIaTH JOII jeAHY OMNIHjy y TMpOLECy /e OM EKCIUIO3UBHO MYHEHE MOIVIO OUTH YKIOHEHO
HeaOpa3UBHUM BOJIEHUM MIIa30M.
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3.10 Tema Royal Military College of Science (RMCS) npumene

Royal Military College of Science (RMCS) umje camo aeMOHCTpUpPAO pe3ame (Cedemne)
pasnIuuuTe MYHHUIIM]€ Ca BOJEHHMM Mia3oM, Beh je pa3Buo Moaudukanuje KOHBEHIIMOHATHOT
Ha4yMHA yBOohema abpa3uBa y TOK BOACHOT Miia3a KOjU JI03BOJbaBa YHMOTPEOY HUCKUX MPUTHCAKA
BOJie, MoBehaBa KUBOTHHU BEK MJIA3HUIIE U MOBehaBa e(pKaCHO pacTojame ceueha ca CMAabEeHUM
HIMPEHEM TOKA BOJICHOT MJla3a.

Royal Military College of Science (RMCS) je yrBpauo na je yoOHuYajHH MOCTYIAK J10/IaBabha
abpasuBa y CTpyjy BOJIEHOT MJla3a y MIJIA3HHIIY YBOJMO 3HAuYajaH Ba3AyX y TOK KOjU CMamYyje
pacTojakbe OJBOJA BOJEHOI MIJIA3HOT TOKa WITO pPE3YJITHpa OAroBapajyhuM CcMamemeM
edeTuBHOTr pacrojama. Takolhe, TypOyJieHIIMja y MITA3HUIM y3POKOBAHA YBJIAYCHEM Baslyxa d
mecka JioBela je 710 epo3rje OTBOpa MIIa3HUIIE, INTO je CMamUIIO0 KUBOTHH BeK muasHuie. Kao
pesynrar wuxoBux mpoiena, Royal Military College of Science (RMCS) ce koHIiieHTprcao Ha
Mor(UKAIH]y METO/IE 10/1aBambeM abpa3rBa y BOAY MO/l BACOKMM HPUTHCKOM.
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Cnuka 23. RMCS 6o0eno mnasnu cucmem [3]

Ha cmumm 23 je npukaszan Royal Military College of Science BoaeHo MimasHu cucTeM KOjU Cy
MaTeHTHpaIu W Tulacupainu noj TproaukuM HasuBoMm DIAJET. Konuentpucanu abpazuBHH
MyJb IIyMIIa C€ Y pe3epBoap 3a cHab/1eBame BOJACHOI MJla3a Mo/l BUCOKUM IMPUTHCKOM ITyMIIE.
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braro orpannyere BojeHe MiIa3HE JIMHHjE MPOU3BOIU HEITo Behe mpuTHCKe y pe3epBoapy ca
aOpa3MBHUM MyJbE€M, TaKO Jla TYCTHHa MOXE OWTH YBEICHa y BOAY MJa3HE JHHHUjE ca
oaroapajyhoM Op3MHOM MPEKO KOHTPOJHOI BEHTHJA 3a MPOU3BOIY JKE/HEHOT abpa3uBa
KOHIIEHTPUCAHOT Y BoJieHOM Mitazy. OBaj mpoliec JOBOIU 0 yBohewa abpa3uBa y BOJCHU MIia3
0e3 nmojmaBama Bazdyxa. [lomro BOAEGHW MIla3 CTPYjU JOK HM3JIa3W W3 MIIa3HHUIIC HeMa yiasa
Ba3/yxa, TOK 3aJpKaBa CBOj MyXKU OOJUK, IITO pe3yiTHpa rnoBehameM ePUKACHOT pacTojama.
be3 ybadeHor Ba3myxa, MPUTHCAK KOjU je mMoTpebaH 3a cedeme Takohe Moxke OUTH 3HAYajHO
cmameH. Behinna Royal Military College of Science pesama mynunuje je mocturayra ca 5000 u
10 000 psi.

Jomr jeman 3Hauajan pa3Boj Royal Military College of Science je y mateHTupaHoM au3ajHy
mitasauna. Hocad mitaza nmpukaszan Ha ciuiy 23, Ma 30HY Cerapaimje Koja ce CIIyIlTa Tako Ja
Texe abpa3uBHE YECTHIIC Y BOJCHOM MJia3y Oyay (GoKycupaHe y CpeIMHU TOKa BOJICHOT MJa3a.
OBo cTBapa (GuiM BoJe OKO adpa3uBa Tako Jia abpa3uB HE JOAMPYje MOBPIIUHY MIIA3HHUIE Kao
BOJIa — Mi1a3/a0pa3vBHA MEIIaBUHA YJIa3H Yy 30HY yOp3ama U u3ja3u u3 muiasuuie. Kao pesynrar,
KUBOTHHM BEK MIIA3HHMIIC j€ 3Ha4ajHO MmoBehaH. Jomr jeqHa mMpeaHOCT CMameHOM MPHUTHCKY BOJIC
noTpeOHOM 3a ceuere je na ce (hiaekcuOniIHa ryMa, IeB/IpeBO MOKE KOPUCTUTH U3Mely mymme
BHCOKOT NPUTHCKA U MilaszHuie. JyxuHa 1jpeBa HUje KpuTuiHa, oMoryhaBajyhu gyradko mpeso.
OBo je Beoma TOXKEJLHO Ha JIOKalMjaMa Kao IMTO je EHrjmecka riae ce pyTHMHCKH Hajase
HECKCIUTIOIMpaHa yOOojHa CPEICTBA, a BOJACHU MJIa3 CE MOXKE KOPHCTUTH 3a JaJbUHCKO YKIIamhambhe
¢dy3uja 1 Ha APyry HAYMH pa3opyKaBamba MyHHIIH]E.
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Cnuxka 24. DIAJET maaznuya [3]
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OcraJje NoTeHIH]aIHE alUIuKall]je

M Ammunition Equipment Directorate u Royal Military College of Science cy cmnposenu
CKCIIEPUMEHTE Ca pe3ameM pasIMYuTHX MyHuigja. Ammunition Equipment Directorate je
npecexkao nHepTHU MpojekTua 9014M 3a 3 mMuHyTa M 10 CEKyHAM OKpETameM IMPOjeKTHIa O]
MJIQ3HHIIOM, TTIOCTaBJbEH BaH IIEHTpa Ha KPYT TaKoO Jla C€ CMamM camo 10 nyoune 5/8°. BoaeHu
MJa3 cede NPOjeKTUN Kao CcTpyr, ceuyhu cBe ayOspe mocie cBake poranuje. OBa Merona
pesyaTHpalia je caMO MamOM €pO3HjOM CHMYJITAHOT CSKCIUIO3MBHOI Mymerma. Royal Military
College of Science je ncexao MyHUIIH]jy 10 5 UHYA Y IPEYHUKY O€3 pOTaIHje jep BUXOB CHCTEM
MOXXe cMmamHuTH Behy ne0spuHy 0e3 moropmiaBama Mitaza. OHU cu Takohe OKHUBENTU Mamby
epo3ujy ekciio3uBa. Jom jeana mMoryhHoOCT mpuMeHe pe3ama BOJCHOT Mila3a IoKasaia je
Ammunition Equipment Directorate ca pezamem uHepTHE pakere M55 1a ce 0BOjU MOTOp O[]
00jeBe rnaBe. Pe3 je 3aBpiiieH 3a 0Ko 45 ceKyHIH.

3.11 IlpeaycsioB 3a cTBapame MOYETHOT HMITYJICa

Excruto3uBHa peakija (mojammbero y 3.9 u 3.10) He MOXe Ja HacTaHe CIIOHTAHO, MOpa OUTH
MOKPEHYTAa HEKHUM CIIOJbHHU J1¢jcTBOM. MoryhHOCT HacTajarba €KCIUIO3MBHOT pasjiarama 0[]
OO0 KOjUM TMOYETHHM HMITYJICOM 3aBHCH, NpPE CBEra, OJ KOJHYHUHE CHEPruje mpeaate
SKCIIJIO3UBHOM CHCTEMY U OJ1 FbCHE KOHIICHTpAIje Y opel)eHoj 3anpeMuHy.

Jla 6 ce M3a3BaJ0 €KCIUIO3MBHO pa3iarame, MOJIEKYJIHMa EKCIUIO3MBHE MaTepHje ce Mopa
CAONIUTUTH €Hepruja akTUBHMpama. EHepruja MOYETHOr HMITyJica Mpeiasd HEHmoCpPeTHO Y
€HEeprujy akTUBUPamba caMo y PETKUM ciiyyajeBuma. [lo mpaBuily, eHeprujy noueTHOr uMIysnca
eKCIUIO3UBHA MaTepuja MpUMa AUPEKTHO MIIM MOCPEIHO y BUAY TOIUIOTE M CaMo jelaH Je0 OBe
EHEepruje mpelia3ul y eHEPTHjy aKTUBUPama, OJHOCHO HEMOCPEIHO 00ylyje XeMH]CKY peakinjy.
OBaj €0 je yronuko BehH, yKOJIUKO je BHILIA TeMIIepaTypa.

O0a HaBeneHa mapameTpa noOyhuBama €KCIJIO3MBHE peakiyje (KOJUYMHA €Hepruje M HOBO
KOHIIeHTpanuje) Mel)ycoOHO Cy oBe3aHa; mTo Cy Behe KOHIIEHTpaIlHje eHepruje U oAroBapajyha
Op3uHa peakiuje, TO Mambe MOTY OUTH TUMEH3HU]e JIeTI0BA €KCIUIO3MBHE MAace y KOjuMa peakiifja
OTIOYMHbE (KapHUIITa PeaKIije), OTHOCHO MOKE OMTHU Mama eHepruja MoYeTHOT UMITYyJICa.

CBe pedeHo BaXH M 3a C€HEPrHjy yaapa, jep je moOyhuBame €KCIUIO3UBHOT pasjiarama yaapoMm
pe3yINTaT JOKAIHUX 3arpeBama U3a3BaHUX YAapoM, Koja MocTajy »apuiuTa peakiuje. Mehyrum,
olleHa e(pUKacCHOCTH ynapa Kao MOYETHOT UMITyJica caMo MPEKo eHepruje yaapa je Temka 1 30or
TOra MITO C€ JIE0 €HEepruje MpenaT eKCIIO3WBHO] MAaTEPHjU, KOJH 3aBHUCH O] YCJOBa yaapa,
0ocoOrHa eKCIIJIO3MBHE MaTepHje U pacroenie yaapa, Memba y BpJIo IUPOKUM IpaHUIIaMa.
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Excruio3uBHO pasnarame MOry TOOYIUTH pa3HU OOJUIM €HEepruje: TOIUIOTHA, MEXaHWYKa,
EJCKTPUYHA, XEMH]JCKa M €Hepruje ocao00heHe /1ejCTBOM WHUIIM]ATHOT WU JPYTOT €KCIIO3UBa
Y pa3HUM 3padycmhHuMa.

VY npakcu ce cpehy OpojHM NpUMEpPH KOjH HEIBOCMHUCIICHO IMOKAa3y]y 3aBHCHOCT OCETJEMBOCTH
€KCIUUIO3MBHE MaTepHje oJ MpHpoje moueTHor umiyica. Ha nmpumep, ojgoBHH a3un y nopehemy
ca ctu¢HATOM 0J0Ba UMa Behy 0CeTJbUBOCT HA MEXaHMUKU UMITYJIC, @ Mamkby Ha TOIIOTHU. Mctn
je ciydaj ca XEKCOreHOM y mopehemy ca TeTpuioMm. Y YCIOBHMAa CTaTUYKOT HAalpe3ama Ha
nputucak TNT He excriogupa yak HU Ha nputucky of 5 GPa, a mpu UMITyJICHOM Hamnpesamy
Moe excronuparu Beh Ha nputucky on 150 MPa.

[Toxperame eKCIUI031je MEXaHUYKHM CPEJICTBIMA, Kao IITO je yIap U TPEHe, 3a MIUPOK CIIEKTap
eKCIIJIO3MBa yClell CTBapama Bpyhux Tauaka KoHauHe BenuuuHe. Excrosmja ce passuja w3
BpeJie Tauke IPOCECOM caMOr 3arpeBama M Inpomarupa kpo3 Behuny ekcrutosuBa. Iloctoje
7oKa3u ja ce oarosapajyhe Bpyhe Tauke Mory resepucatd Ha Tpu TJaBHa HauuHa. [IpBu je
(pPUKIMjOM Ha YECTUIH TTeCKa, Ha KPUCTAIY eKCIJIO3MBAa caMor cede WK Ha APYroj MOBPIIUHH.
Hpyru, a To je 0OMYHO U HAjOCET/bUBHU]HU, jecTe aaujabaTcka KOMIpecHuja MUHHUjaTypHHX WU
MapHHX IJENoBa 3apo0JbeHNX y ekcruio3uBy. Tpeha, a To je 00MYHO onepaTHBHA Y €KCTPEMHUM
YCJIOBMMA, j€ BUCKO3HO 3arpeBame eKCIUIO3UBa KOju Op30 MpoTHYE.

4. Ucnupame Bogennm miazom (Wash out)

Excruio3uBHa nymema koja He cagpxke THT m Hucy 3a KymynaTHBHE NpOjEKTHJIE, OBUM
KJIaCUYHUM (HaBEJEHMM) MeTojama ce He Mory jenabopucaru. CaBpemMeHa MeToja 3a
nemabopaijy TakBHX EKCIUIO3MBHHUX Mymema ce 30Be Wather Jet. Mcra ce cacroju y
WCIIUpamky YeCTHIla €KCIUIO3MBA BOJIGHMM MJla3oM BHCOKor mputucka (360 bar, remmeparypa
Boze oko 80°C). Merozna ce Moxke npuMeHUTH Ha BehuHy BpcTa ekcruio3uBa. Hemoctatak oBe
METOJIe je Majdu KamaluTeT. AJNTEepHAaTHBa OBOj METOAU j€ YHHINTaBaWkEe MPOjeKTUiIa
neToHarjom (ciuka 24).
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Cnuka 25. Hcnupare npexo ynamaua [6]

Hcnupame (M3ayBaBame) BOJEHUM MIIA30M je Pa3BUjEeHO Of CTpaHe XOJIAaHACKE KpaJbeBCKe
mopHapuie y3 nomoh TNOPML (Xonanacka opranusanuja 3a NpUMEHEHA HCTPAXKUBAA).
[Tomohy BomeHoOr Mmia3a BHCOKOT MPHUTHCKA, €KCIUIO3UBM C€ MOTY YKJIOHUTH W3 Kyhwuiira
MYHUIFje. 3a pa3uKy O]l pe3ama BOJCHUM MJIa30M, HE TIOCTOjU YBEK MOTpeda 3a abpasuBOM y
Boju. [IpenHocTH y 0JHOCY Ha CTaHAApAHY TEXHUKY UCITUpaba CY:

- Mame BpeMe NMOTPeOHO 3a YKIIamkamke eKCIIO3UBA U3 TIPOjeKTHIIA,

- TpHUMEmYje ce Ha CBE eCKIUI03uBe yKJbyayjyhu PBX,

- moTpeOHO je Mame CHePrHje Y OJJHOCY Ha OTarame,

- Mame 3araljema jep ce BoJia IOHOBO KOPHCTH H

- Mame ucnupame TNT-a, Tako /1a je Mama OMacHOCT MO 3/IpaBJbe 32 0CO0JbE Y 3rpaju.

VY mpomecy oranama, TNT ¢uiaMm ocraje Ha 3UJI0BUMA MPOjEKTHIIA, ATH ¢4 TEXHUKOM BOJICHOT
MIIa3a, yKiamame je nmotnyHuje. IlocToje HenocTanmm y oBoj TexHuIm. Ha mpumep, cTBapa ce
OTIIaJHa BOJIA U MOCTOjU OMACHOCT y BE3H Ca €KCIIJIO3UBHUM CBOjCTBUMA jeIUbEHa (IeTOHAIH]a
MOJK€ HACTaTH y IleBuMa). TexHuKa 3a ucrnupame BOJEHUM MIIa30M KOpPHUCTH ce o1 ctpane Crane
Division, Naval Surface Warfare Center y moxpuiimm CAJI-a mporpama 3a 0OHOBY MYHHIIHjE H
mporpaMa 3a YyKJIamame BEIHKUX PaKeTHHUX MOTOpa 3ajeTHUYKE CIyK0e, 3a yKIamame W
Bpahame enepruje 3 PBX-a u3 mynunwmje. [{usp je 6mo memumnmrapusamnuja PBX — ybarne
MyHuIlMje 0Oe3 cTBapama HemoxebHuUX 3aralyjyhux wmarepwja um ™MoryhHoct moBpahaja
Marepujaja KOjU C€ MOTY IIOHOBHO yIOTpeOWTH. YmoTpeba mia3a BOAEC TOJA BHUCOKUM
MPUTUCKOM 3a ykiamamwe PBX u3 ybojHMx cpencraBa je ucnuthBaHa, ca (OKyCcOM Ha
0e30eIHOCT omepallije U Iu3ajHa ayTOMaTH30BaHOT 00jeKTa.
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ITokazaHo je na mMpUTHCAK BOJCHOT MJla3a Mopa OWTH MakKJbuBO ogabpaH, momTto PBX moxe
JETOHUPAT O yIapIieM BUCOKOT MPHUTHCKA Bojae. Paguu miazuu nputucum ox 35 no 175 MPa
OwIM Ccy JOBOJbHHM J1a YKJIOHe cBe mHTepecanTHe PBX. Jla Ou ce kBanTH(HUKOBaAIA OCETILUBOCT
€KCIUIO3WBA U OJIPSIUIIN CUTYPHHU (aKTOPH MPUIMKOM yaapa BOJACHOT Mia3a, pa3BHjeHA Cy JBa
ucnutuBama — (Derringer Tect u TecT 0OJIMKOBAHOT MyHEHa). JeaaH o IIaBHUX mpoldiiema je
npepaja BoJie Kako O ce perukinpana Ha3aa Kpo3 CUCTEM 3a ucnupame. Heka Temna npojexTuia
Cy 4ak BpaheHa 3a MOHOBHO ITyH-ECHbE.
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5. EkcriepuMeHTAIHO ceyerhe MPojeKTHJIa apTu/bepujcke MyHHIIMje Kajauodpa

100 1 105 mm

5.1 IlapameTtpu ceuewa TRZ — Yauak

Taobena 5. Pezynmamu ceuerva

Hcnurann [Tpeunnk [Iputucak, bar|| [Ipotok bp3una, Pacrojame
y30paK MJj1a3a, mm abpasuBa, mm/min MJIa3HUIIE,
g/min mm
1
[IpojexTun
100 mm: 0,991 3850-3950 350 5 2.8-3
1
[IpojexTun 0,991 3850-3950 350 5 2.8-3
105mm:
Komenrap:

#+ Ceueme npojextusa 105 mm y3ayxHo je 16 munyTa.
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Cnuka 26. Uceuenu npojexmunu 100 mm u 105 mm

Cnuka 27. Ilpukaz uceuenoz npojekmuna no npedHuxy
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Cnuxa 28. Ilpuka3z uceuenoe npojekmuna y30YHcHo

5.2 Onpema

Y npunory cy dororpaduje kommanuje ,,7. ABryct™, Koja y CBOjOj MOHYJAM MMa MalIMHY 32
pe3ame abpa3uBHUM BOJeHUM Mia3oMm - Watere Jet.
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Cauka 30. Cucmem 3a nocmusarbe 8UCOKO2 NPUMUCKA U MYTMUNIUKAMOP Y CUCEMY
3a nocmu3zarse 8ucokoe npumucka [5]
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Cnuxka 31. Uszeneo pesne enase [5]

Cnuka 32. Pezepsoap 3a abpaszusnu mamepujan  Cnuka 33. Payynapcka KOHmpoana jeOunuya
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6. 3ak/byuak

OOpaza BOJIGHUM MJIa30M j€ HOBA M aTpaKTHUBHA TEXHOJIOTHja. Y MHOTHM IPUMEpUMa IIPUMEHE,
OBa TEXHOJIOTHja je CYNEpUOpHA, HAPOYHTO TPU KOHTYPHOM pe3amy TBPIUX Marepujajia
BEJIMKUX JIeOJbHHA, IPH Y€MY HHjE TIO’KeJbaH TCPMUYKH YTHIA] HA MaTEPHjal.

Kako wHIycTpHja mpenacraBiba jeiaH O]l 3HA4ajHUX HM3BOpa 3aralierma pa3yMJbUBU Cy HAIOpH
KOJH C€, OrOTOBO Y MHIYCTPHjCKU Pa3BUJEHUM 3eMJbaMa, YMHE Kako Ou ce 3araljerba U BHXOBE
MOCTICTUIIC CMAFbHJIE.

3axTeBH KOjU C€ MOCTABJbAjy MPE] UHIAYCTPHUJCKY MPOU3BOAKBY 10 MUTAKY KBAIUTETHE U Op3e
o0pajie yriIIaBHOM TEIKO 0O0paJiuBUX MaTepHjalia Cy MOCICIBUX TOAMHA 3HaYajHO mopacyii. He
Tpaxku ce camo Beha mpoayKkTuBHOCT, Beh M MoryhHOCT M3pajie KOMIUIEKCHHUX JeJI0Ba BHCOKOT
KBaJIMTETa 00pase.

TexHousorrja oOpaje BOACHUM MJIa30M OJUIHKYje€ CE MHOTHUM jEAMHCTBEHUM KapaKTEpUCTHKaMa
" OIpeAHOCTHMA, ITO OBY TCXHOJIOFI/ij HU3IMKC U3HA OCTAJIMX 11O IMUTAY IMOTPAXKILC. Bemanka
MPETHOCT OBE TEXHOJIOTHjE Y OJHOCY Ha JPYre je OCTBApemEe XJIAJAHOT pe3a, IITO je YHHH
HE3aMCHUBOM Yy TOjeJUHUM BpcTamMa oOpaje, Trie TEPMHUYKE TEXHOJIOTHje HE MOTY JaTh
3a/10BOJbaBajyhe pesynrare.

Y pagy je mpeacTaB/beHO HOBO AyTOMAaTH30BaHO KOpUIINEHE EKCIIEPUMEHTATHOT CeyeHha
npotuBTeHKoBcKOr Metka NK 100 Shk 44 momohy abGpaswBHOI CHCTEMa 3a pe3ame BOJIOM
(momohy cuctema pesama BOACHUM Mia3oM). Ha OCHOBY OBUX pe3ydTata CTPYKTypa
ayroMatckor ceduewa AWJ mpemiokeH je cucTeM 3a ceueme MyHuluje Koja he omoryhurtu
nosehame epUKaCHOCTH MpH 00paau MyHHLUje Y3 Kopullheme J0OMjeHUX MEeTalHUX OLUTPHUIlA
(xomaauha). Texyhe akTuBHOCTH he ce 0aBUTH MMIIJIEMEHTAIMjOM JMjarHOCTMYKUX MPHUCTYIIA.
OB anatu ce 3aCHUBAjy Ha CKYIy HEJaCHUX ITpaBUJIA.

Takohe y pagy ce Hanase ciuKe M mapaMeTpH Koje cMO JOOMIIM NMPHIIMKOM Ceuea MpOjeKTuIa
100 u 105 mm y TRZ Yauak. IIpojextuine Ham je omoryhuo TRZ Kparyjesai.
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7. Ckpahenuue

AW, — Abrasive Fluid Jet (abpa3uBHU BoaCHH MJIa3),

ASJ — Abrasive Slurry Jet (abpa3uBuu OpycHu (TycTH) Miia3),

CFJ — Cavitating Fluid Jet (kaButanmonu (Giayuanu miias),

HE — BHCOKO €KCIUTO3MBHH MPOjESKTHIIH,

AED - Ammunition Equipment Directorate (aupexiiuja 3a onpemMy MyHHIIH]€),
RMCS - Royal Military College of' Science ,

TNT — TpOTHII/TPUHUTPOTOITYEH,

RDX — xekcoren,

HMX — okroreH.
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