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Pe3sume:

VY oKBUpY OBOT pajia Cy aHAJIM3UPAHU PA3IUYUTH TUIIOBU U MPODUIN 0KIJbeOIbeha 1IEeBH.
Taxole cy npefcTaB/beH! TEXHOJIOMIKH MOCTYIIHU 0XKJbeOIbeha IIEBH OPYK]a.

[TocTymak mpoTHCKHBama je 00jallmbeH Ha IEBH NPOTHBABUOHCKOT MHUTpajbe3a Kall.
12,7x108 mm. IIpopauyH cuiie IpOTUCKUBAbHA U TEXHUYKH LIPTEKH CE OJJHOCE HA OBY LIEB.

TexHOJOUKHN MMOCTyNnak o] 3aBplLIeTKa JyOOKOr Oyllema LeBH, Ia JI0 IpUIIpeMama 3a
XPOMHpAHE j€ ONUCAH U NMPHUKa3aH KPO3 CIIMKE.

Kibyune peun:

LleB opyxja, 0xIbeOIbEHE, MPOTHCKUBAKE, CHIIA IPOTUCKUBAHA, MUTPAThE3

Summary

This paper is analyzing different types and profiles of barrel rifling. It is also presenting
technological procedures used for gun barrel rifling.

Process of button rifling is explained on barrel used on anti — aircraft machine gun caliber
12,7x108 mm. Calculation of button rifling force and drawings are referring to this particular
barrel.

Technological process from the end of deep drilling the barrel until preparation for
chrome plating is described and shown trough pictures.
Key words:

Gun barrel, rifling, button rifling, button rifling force, machine gun
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YBOJ

LleB mpejcTaBiba HajBAXKHH]H JICO HA OPYXK]Y jep Y HOj JI0JIa3H J0 caropeBama OapyTHOT
Nykemkha U aKTUBHUM JI€JCTBOM OapyTHMX racoBa IPOJEKTHIIY C€ 3ajiaje MouyeTHa Op3uHa y
KEJHEHOM TMpaBIily. YHyTpallkha NIyIJbMHA (OTBOP) LIEBH CTPEJhAvYKOr OpyXja Hajuemthe ce
CacToj| OJ1 JISKHUIIITA METKA, TIPETa3HOT KOHYCa M BOJMINTA MPOjeKTHIIa. BoauiTe npojekTuia je
0KJbEOJbEHU JIC0 IIEBU KOjU TPOJEKTHIIY Jaje mpaBai U oOpTHO kperame. OOpTHO KpeTame
MIPOjEKTUIIY J1aje CTaOUITHOCT IIPH JIETY. 3aTO IEB 3aXTeBa MOCEOHY MaXXky IPH IMPOjEKTOBAKY U
MIPOU3BOIEHH.

[Tpu pou3BOAKH 1IEB je MOTyhe 0XK/beOUTH Ha jefaH OJ1 HaBEeJICHUX HaYMHA:

pe3ameM,
paJiijalHIM KOBambEM,

XJIAJTHUM POTAIIMOHUM HCTHCKHBAEM,
CJIEKTPOXEMH]CKU U

IIPOTHUCKHUBAEM.

[{ub oBoOr pana je jaa pa3MOTPH M YKake Ha MyT TEOPHJCKOT M MPAKTUYHOT pelllaBarba
npobiemMa 0XJbeOJbeha YHYTpAIllkhe Tpace LEBH, ca MOCEOHMM HAriackoM Ha TEXHOJOUIKU
npoliec NPOTHCKUBaWka, KOjJUM ce noBehaBa HUBO PaJHOT MPUTHCKA KOJU LIEB MOXE Jla U3JIPKU
0e3 TpajHux aedopmaruja, a UCTOBpeMEHO ce moBehaBa BEK IEBU Ha 3aMOpP KpO3 CIPEYaBaAmHE
HIMPEeHa MPCKOTHHA JCJIOBAKEM HETAaTHMBHOT TAHTEHIIMjaJHOT HAINOHA HA YHYTPAIIkEM CIIOjY
ICBH.

PesynTar Te ananuse je AeduHUCambE TEXHOIOUIKOT MOCTYIKA LIEBH 332 MPOTHBABUOHCKH
MuTpasbe3 kai. 12,7x108 mm.
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1. AHAJIN3A OXKXJBEBJ/BEIHLA, BPCTE U TIPO®UJI OXK/BEB/BEIBA
1.1. OxJbLed/berbe eBU

BoaumTe mpojextuna ce ¢gopMupa Ha yHYTpallkhO] MOBPIIUHM IIEBU OPYXKja y OOJIUKY
Y3AYXKHO 0XJBeOJHCHOT MIIMHApPA HA KOME Ce Hallaze Yy3[y>KHU KaHaiuu (kbeOoBu). JXKibeboBu
OTHCY]y 3aBOjHE JIMHUjE MO IMWIMHAPUYHO] YHYTpammocTu IieBu. Hcmyctu msmely xibeboBa
Ha3WBajy ce mospbuMa. [IpeuHrnK MepeH o1 1moJba 0 HacIpaMHOT 1oJba oapelyje kamubdap d [1].

Cnuxa 1.1. Ilonpeunu npecex soouwma npojekmuia

OxbebibeHn €0 1eBu o0e30elyje mpojeKTuiry moTpeOHO TPaHCIATOPHO M POTAIMOHO
KpeTame. Ha Taj HauuH npojexTun 1o0rja cTabUIHOCT IpU KpeTamy U IPELU3HOCT Ha LIUJbY.

[Tocne onasbema MOuUMEE KpeTame MPOJEKTUIA Yy OXJbeOJbEHO] LI€BH, NPU YeMy ce
Bojichu mpcTeH yTUCKYje y *KJbeOoBe U MOIyHhaBa UX.

1.2. Bpcre oxk/bed/bema

KibeboBH y OTBOpPY II€BM NPENCTaBJhajy 3aBOJHE Tpace YMjH j€ TOJIOXKA] MpeMa OCH
oTBOpa 1ieBu onapeher yriom a. OBaj yrao ce 30B€ yrao HarumOa WM yrao y3Jau3ama 3aBOjHE
JMHHU]Ee *JbeOa WK Yrao yBHjama kJbeOoBa. AKO ce NMpojeKTu y 1eBu oophe y cmepy obpTama
Ka3aJbKe Ha cary (mocMaTpaHo O] JISXKHUIITa METKA), 3aBOJHUIIA CE 30BE JIECHA — Y IPOTHUBHOM J€
nesa [1].

Jly’xrHa Ha K0joj kJbe0 YMHHU MOTIYHH OOpT 3aBOjHE JIMHHUje HAa3MBa CE KOPAaK yBHjamba
xKJbeoa.

[Tpema xapakrepy Haru0a, >kJb€00BU MOTY J1a Oyny:

e Cca KOHCTAaHTHUM YBH]JalkbeM, KajJa j€ Yrao Ha IIeJI0] OXJheOJHEHO] IY)KHMHH II€BU
KOHCTaHTaH (ciuka 1.2);

e ca MPOMEHJBMBHM (TIPOTPECHUBHUM) YBH]JalkbEeM, KaJa je yrao Ha IIeJI0j O0XJbeOJbEHO]
JY>XMHH [IEBH MPOMEHJBHB 1 TIoBehaBa ce mpema yctuMma e (ciauka 1.3);

e ca MENIOBUTUM YBHjamkeM, KaJla Ha jJeIHOM Jely OTBOpa IIEBH JKJbEOOBU HMajy
MPOTPECUBHO YBU]jamE, a Ha JPYrOM KOHCTAHTHO.

KipeboBH ca TpPOrpecHBHUM YIJIOM YBHjama C€ 3a/ajy ca KBaJpaTHOM WM KyOHOM
napaboyioM, OTHOCHO CHHYCOU/IOM.

®@UH Kpaezyjesay, BA beoepad 6
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Cnuka 1.2. JKweb ca koncmanmuum yenom ysujara y pazeujenom cmary (lo- oyorcuna oorcwebwenos
oena yesu, d - kanubap yesu u OB - 3asojnuya y pazsujenom cmarsy)

y' X2
lo B /{\.
B w)
X1 )
0 A E B' X

Cnuxa 1.3. JKmweb ca npoepecusnum yenom ysujarea y passujenom cmary (a;=(2° - 4°) - yeao ysujamwa na
nouemxy srcmeda u a,=(7° - 12°) - yeao ysujarea na kpajy scwveba)

1.3. Yrao yBujama 1 Kopak xbeda

Ca cimke 1.3 oapelyyje ce yrao yBHjama U KOpak xJbeda:
m-d

ana . (1.1)
m-d
h= (1.2)
tan a
Kopak xbeba ce Moxe oapennTu OpojeM kanubdpa opyskja u3 cieaeher ogHoca:
h I8
—=n= 1.3
d- T ana (13)
JKipeboBe ca mporpecCMBHUM YTJIOM yBHjama Hajuenthe oapelyje mapadona npyror pexaa:
y=a-x? (1.4)
Koedwunujent a onpehyje ce ca cmuke 1.3:
dy
— =2. . =t 15
I a-x =tana (x) (1.5)
38X = X
tana; =2-a-x; (1.6)
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3aX = X,
tana, =2-a-x; (1.7)
Kako je x, — x; = 1y,
TO je:
tana, —tana; =2-a-(x;, —x1) =2-a-l, (1.8)
na je:

tana, — tana;
a =
2 ° lo

(1.9)

[Tomohy mapameTpa mapabosie @ U KOOpAWHATAa MPOU3BOJbHE Tauke E, mako ce moxe
OJIPEIUTH yrao yBHUjama KJbeoa.

1.4. llpodua oxbedbema

durypa koja ce o0pasyje nmpecenameM KJbeda ca paBHA HOPMAITHOM Ha OCY OTBOpa IICBH
HazuBa ce mnpodui kibeda. OONHMK KJbebda y IMONPEYHOM MPECeKy MOXKE OWUTH Pa3IIUHT.
Hajuemihe ce cpehe mpaBoyriiu, Tpamne3Hu, KPyKHA ¥ CETMEHTHH 00nK [2].

[IpaBoyrimu mpodun (cimka 1.4) je mpodun xipeba Koj Kojer cy OouHe CTpaHe
Mmelyyco6Ho napanenue. [IpaBoyrinu o6nuk sxibeda je oOCHOBHH Ipodui xibeba YCBOjEH y PYCKO]
BOjJHOj MHTyCTPH]H.

Cnuka 1.4. [llema koHcmpyucarea npagoyinoe 001uKa 0xcavedmvervba

Kox Ttpanesnor obnmka oxsbeOsbema (cnuka 1.5) crpane u AHO *Jbeba 3akianajy Tym
yrao.

®@UH Kpaezyjesay, BA beoepad 8
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Cnuxa 1.5. Tpanesnu obnuk odxicwedmerpa

[Tomuronanaun o0aMK OXJbeOBema (cnuka 1.6) mpeacTaB/ba 3a00Jb€H  MMOJUTOH
(rajuenthe ca 6 wiu 8 yriosa).

Cnuxa 1.6. Ionuconannu obauk osxcwebmerva

KpyxHn 001uk oxIbe0ibeha (ciinka 1.7) nMa TakaB oOIHK XJbeba KOJ KOjer Cy CTpaHe
JICIIOBH KPY)KHE MTOBPIIHHE.

Cnuxa 1.7. Kpyoichu obauk odicbebmersa

CermentHn o6muk (cimke 1.8 m 1.9) je o0nMK KOju HacTaje ype3HMBameM KpPYKHUX
JTYKOBa Mamer NOJTYIPEYHUKa OJ1 TIOJIOBHHE Kalnopa.

K

0

Cnuxka 1.8. Cecmenmnu 0b6auk odcoebmerba
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Cruxa 1.9. Apucaxujes cecmenmuu 001UK 0HC/beDbERA

Tabena 1.1. [Ipednocmu u Hedocmayu pasausumux 0OIUKa 0xHC/bedberba

Obuuk IIpeanocTun Hepocranu
0K/bed/beba P
- PEJIATUBHO jeIHOCTaBHA M3pajia - ONITPH YIJIOBW U3Mel)y cTpaHa u THa
ajiaTa 3a 0’KJbeOJbCHE IICBH XJbeOa HEJIOBOJLHO CE UCITYHaBajy
KOIIYJBUIIOM ITPOjSKTHIIA TIPH
IIpaBoyruu ype3usamwy 1
- TEIIKO C€ YKJIamhajy CTPYrOTHHE U
IPOJYKTH caropeBama 0apyTHOT
NYHEHha U3 OIITPUX YIIIOBA KJbeOa.
- 00Jbe 3aNTHBAKE IICBH KOIIYJBHUIIOM | - CKyIIa M3pajia ajlaTa 3a 0KJbeOJbCHe
MIPOjeKTUIIA Y TOKY ype3uBama U u
KpeTama MpOojeKTHIa Kpo3 IIeB, .
- CTIO’K€HU]ja TIPON3BOHa LIEBH.
oce0HO KOJT KOIIyJbHIa u3palheHux
on matepujana ehe TBpaohe
Tpane3nu A pH PAORE,
- 0oJpe uckopuiheme eHepruje
OapyTHHX TracoBa
- 00JBU Cy YCJIOBH 3a YHIThemne 11eBU
opyxja.
- 100pO 3aNTHBAKE 1IEBU - YIJIaBHOM €€ KOPHCTE 32 MMHIITOJbE U
opy’Kja Major kanuopa
IMosmMronajHu | - Hema ryOuTKa racosa Py p
- Mama JedopMaliija MeTKa
Kpy:xun - IMa TIPEeTHOCTU U HEIOCTaTKe Kao TPare3Hu MpoQul 03KJbeObemha
- HeMa OIITPHUX Tpera3a u3Mel)y mojpa | - BeoMa CI0XKeHa U CKyIa
1 5KJbe0OBa, TEXHOJIOTH]a MPOU3BOIHHE
- Tako yuIrheme 1eBH O jau
CerMeHTHH PYX]
- IPOY’KaBa ce BEK yrnoTpede opyxja
jep OTBOp I1€BH MUMa CaBPIIEHO TIATKY
MOBPIIUHY

On nyOuHe >xJbeOOBa 3aBHCHM BHMCHMHA HCIyCTa Ha KOUIYJBMIM MpOjeKTUia. AKO Cy
Jb€00BHU MpEBUIIIE TUIMTKH MOKe JOhU 710 CBlIayeHmha KOUIYJbUIE NMPOJeKTHIIa U HEPABHOMEPHOT
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ype3uBama. 3ato ce, o mpaBuiy, 1yOuHa »*kJbeboBa Oupa na Oyxe Beha. Takobe, Beha qyOouna
XKJbe0OBa oTekaBa yuirheme 1eBu, omoryhasa Behe medopmarnuje nmpojekTiina, a Beha BUCHHA
Boseher mpcreHa Ha MPOjEeKTHIIY JOBOAM 10 moBehaHe cuiie oTmopa Baszayxa Ha MPOjEeKTHI Y
TOKY JieTa. JlyOuHa kJbe00Ba KO CTpE/haukor Haopykama 00u4HoO je [2]:

t = (0,01 + 0,02)d (1.10)

rae je d xanubap uesu. [lpu Tome ce y3uma Aa mTO je Mamu Kajaubap opyxkja To je Beha
penaruBHA AyOHHA XKJbeOOBA.

[[lupuna xsweboBa b oOuuHO je Beha oj mmMpUHE TOJ/Ba A, IITO j€ BE3aHO ca
paBHOMepHUM onTepehemeM 1eBu u pojektuia. C jeqHe crpaHe, 3a JoOujame Boaeher npcrena
Behe uBpcrohe u 300r nakmier ynmhema eBU opyKja Oupa ce Beha mmpuHa xipeboBa. Takohe,
ype3uBamke YXKHUX IM0JbAa y KOIIYJBHUILY MPOJEKTHIIA je Jakie (300r vera je KoJ HEKHUX OpykKja
NPUMEHEH TpoyriacTu o0auK moJsba). Ca apyre cTpaHe, CMambeHEeM IIUPUHE M0Jba CMambYje ce
BUXxoBa uyBpcroha. 3aTo ce OOMYHO ycBaja Ja je MIMPHHA T0Jba AYIUIO Mamka O]l IIMPHHE
XKJbeO0Ba, Tj:

a= g (1.11)

rae Cy: a — rpuHa 1oJba, a b — HIMpruHa KJbe00Ba.

[Iupuna xJpeb0Ba ce U3payyHaBa Kao:
2.m-d
a+b=—ro (1.12)
n
rae cy: d — kanubap uesu, n — Opoj xpedoBa.

bpoj »xspeboBa 3aBucu 0] kanuOpa opykja U Hajuemrhe ce ycBaja Jia je jeIHaK MOJOBUHH
BEJIMYMHE KaTrOpa N3pakeHOT Y MIJIMMETPHUMA.

Takohe, ako cy mo3HaTH IIMpWHA TOJha @ W KJbeboBa b, Opoj kKipeOOBa MOXKE ce
OJIPEITUTH U U3 JeTHAUUHE:
m-d

= 1.13
n b+ a ( )

3a cTpespauko opyxje kanubpa 6,5 — 8 mm y3uma ce 4 xipebda, pehe 3, 5 wim 6, a 3a
kanuope 8 — 13 mm ox 6 10 8 xspeOoBa. V3 TEXHOJIOMIKKUX pa3yiora yriaiaBHOM ce y3UMa MapaH
0poj xIbeOoBa.
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2. AHAJIM3A IIOCTYIIKA OXJ/BEB/BEIbLA IIPEMA IIPUMEBLEHUM
TEXHOJIOTNJAMA KO/ HEBH OPYXJA/OPYBA, CA IIOCEBHUM OCBPTOM
HA TEXHOJIOIIKH ITPOLEC ITPOTUCKUBAIbA

OtBope neBu Moryhe je 0)kJbeOUTH Ha jelaH Of] HaBeJeHuX HauuHa [3]:

e pe3ameM (LUNATUpakeM — 0KJbeOJbEHE TAPHUTYPOM HOKEBA, IVIaBaMa 3a 0XKJbeOJbEHe,
IIPOBJIAYEHEM),

®  paJMjaIHUM KOBaHmbEM,

® XJIaIHUM POTALMOHUM HCTUCKUBAEM,

® CIIEKTPOXEMU]CKU U

® [IPOTHCKHBAHEM.

2.1. Oxbed/beme pe3ambeM

Jlanac je HajpacnpoCTpameHHUje 0XKJbeOJbCHE IMPOBIAYCHEM CICIHMjaTHUX TjaBa 3a
oxJpeOsbeme. Kox xipeboBa mmpuHa b<12 mm oxspeOibeme ce u3BoAM mHoMohy jemHor
KOMIUIETa HOXKEBA YHja je IIMPUHA PE3HUX WBUIIA jeTHAKA [IMPUHH XKIbeOoBa [4].

Ako je mupuHa xJbeboBa Beha ox 12 mm, a aybuna mpeko 2,5 mm, oxJbeOsbeme ce
M3BO/IM Ca JIBE TJIAaBE 3a OXKJbEOJbEHE, O]l KOJUX IMpBa MMa KOMIUIET HOXKEBA 4Hja je IIUpHUHA
pe3nux uBuiia b=(7 + 10) mm, a u3Boau pe3ame 10 AyOuHEe h. 3a KOMIUIET HOXKEBa Jpyre riaBe
3a 0XKJbeOJbEHEC OCTaBIba ce OouHM goaatak e=(2 + 2,5) mm u goxartak mo ayounu ox 0,4 mm
(cnuka 2.1).

b

e b1 e

[]

Cnuka 2.1. Illema oxcmwebberva ca 06a KOMNiema HOHCESA

[Ipu oBakBOM OXJbeOJbECHY H3BOJE ce rpyde um (uHe omepanuje oxbeObema. Kon
rpybor oxJbeOJbema, Op3uHa pesama je oko 10 m/min, a nyouna pesama 0,10 + 0,12 mm 3a
cBaku pagHu xoj. IIpu GhuHOM 0KJbeOJbEIY Cce OCTBapyje Op3uHa pe3ama ox 6 10 9 m/min u
nyouna pesama ox 0,06 mo 0,08 mm 3a cBaku pannu xoxa. Kox mocienma Tpu pajHa Xozaa
nyOuHa pe3ama He Tpeda na npenasu 0,05 mm mo jeHOM pagHOM XOy.

2.2. Ox/bed/beme paanjaJJHUM KOBalmheM

ITo3natn cBEeTCKH HpOI/I3B01ja'-II/I KOBAaUKHUX MalllMHAa pa3BUIJIM Cy MAIIMHE U TeXHOHOFI/Ije
XJIaTHOT KOBama I1eBU Ha TpHY. KoBameM ce 100ujajy KOHauHEe Mepe 0KJbeOJbEHUX HITH TJIATKHX
0TBOpa U 0apyTHUX KOMoOpa Ko 1ieBu [4].
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[Ipeunuin oTBOpa O0XJHEOJHEHUX I11€BU, KOjU c€ J100Mjajy KOBameM, Hajla3e ce y
nujamna3ony ox 4,5 mo 105 mm.

Hakon koBama HHje OTpeOHa 00pajia OTBOpa IICBH pajau MOCTH3amha BUIIECT KBAaJIUTETa
obpane. Kpamurer oOpaljeHux moBpiiMHa oaroBapa oOpaad MOJUPAEM U HeMa HHKAaKBHX
3ape3a Koju OM MOTJIM TPe/ICTaBJhaTH UHULIM]jAlM]e TPCKOTHHA.

OtBop y mpunpeMKy nuMma Behu mpedHuk oj HajBeher mpeyHuka y OTBOpY LieBU. Mepe
OBOT' OTBOpa ce ofpel)yjy Tako IITO ce TPH Ha KOME CE BPIIM KOBAIE JIAKO MOMEpa Yy OTBOPY
MPUIIPEMKA.

[Tpunpemak 3a XJagHO KOBame IIEBH je Kpahw O TrOTOBE II€BH M, HAaKOH 3aBPIICHOT
KOBama, MOMPEYHU IIPECEK MY Ce CMambU Ha pauyH u3ayxkema 3a 15 — 20%.

LleBu, unju je kanmbap A0 8§ MM, Kyjy ce Ha BEPTUKAJIHUM KOBAYKHM MalIMHAMa, a I€BU
Beher kannOpa Ha XOPU30HTATHUM KOBAaUYKHUM MaIllllHaMa.

2.3. Ox/bed/beme MOCTYNIKOM XJIaHOT POTAIIMOHOT MCTUCKUBAKA

OsxJpe0Jpehe IIeBH MabUX TUMEH3Hja U JeOJbHHE 3112 M3BOJH C€ M IMTOCTYIIKOM XJIaTHOT
pPOTAIMOHOT HUCTUCKHBama. JKJbeOOBU MOOMjEHHW TAKBUM TEXHOJOIIKAM ITOCTYIIKOM JIOOH]jajy
MEXaHH4YKe OCOOMHE JesioBa M3pajeHHX IMOCTYIKOM XJIaTHOT POTALMOHOT MCTUCKHBama. [Ipu
TOME Ce, Iope] Bajbama KJbeOoBa, 00aBjba M BaJbalbe IEBHM Kao HenuHe. HakoH Baspama, y
3aBHCHOCTH O/ CIIOJballlibe KOH(Urypalrje 1eBU (HABOjU, OTBOPH 3a KIMHOBE U CII.), U3BOAHU CE
o0pana pe3ameM [4].

HpaneMuH 3a U3pagy u 0KJbe0JbEILE HeBU OBHUM IIOCTYIIKOM Tp66a Ja chy}LaBajy
3axXTCBC OaTC KOO IMpHUIIPEMKAa 3a HCTOCMCPHO H CYINPOTHOCMEPHO XJIaAHO POTAIMOHO
HUCTHCKHUBAILC.

[Toceban mpoOnemM uYMHU M3paja BUIIEACIHUX TpPHOBa Koju omoryhamajy noOujame
XKJbe00Ba OBUM IIOCTYIIKOM, jep MOpPajy oMoryhuru:

® JeJHOCTaBHY MOHTaXy U IEMOHTAXY,
® jeIHOCTAaBHO CKUJIAKk€ PaTHOT TpeaMera 300r mpoliema Tpema u3Mely kpeboBa Ha
paZHOM TPEMETY U TPHY.

2.4. Ox/ped/beme XeMHjCKUM Harpu3ameM

Koz oBakBor moctymka aHofy Mpejacrasba 1eB, a Karoja je OOMYHO IUMKa O/ MECUHTa Y
KOJy Cy YpE€3aHH KaHaji T€OMETPHJCKOr OOJIMKa M KOpaka Kao MITO CYy XJbeOOBU y IEBU. Y
KaHaJie KaToJle CTaBJbajy ce yMEIH O] Iyiekcuriaca [4].

VYMenu cy muMpuHE MOoJba M IITHTE MaTepHjal O]l aHOJHOT pacTBapama. 3aTo, HAKOH
3aBpIeTka o0pajie, y IIeBH 0CTaje HeHarprKeHH J1e0 KOjH MpeJicTaBiba 1ojba y 1eBH. [Iporec ce
o0aBjba Tako HITO ce Karoja momohy moceOHoOr ypehaja yBoau y ueB u kpehe oapehenom
aKcHjaJIHoM U OOpTHOM Op3uHOM. McToBpeMeHO ce enekTponauT, Temneparype 8 no 40°C,
JIOBOJIM TIOJT IPUTHUCKOM Y TIpOCTOp M3Mel)y MECHHTaHe KaTojie U oTBopa 1eBr. OJHECeHH MeTal
ca aHoJie (KOjy MPeACTaBJba PAJHH MIPEIMET) TAJIOKH C€ Y KyMaTUIy 32 XEMH]CKO HarpHu3ame.

2.5. Ox/bed/beme NPOTHCKUBAKEM

[Ipomiec oOpaae MPOTUCKUBAKEM Crafa y MPOrPEeCHBHE BHJIOBE 00paje W OH Hajyernrhe
3aMemyje yobuuajeHy obpany pezameMm. [IpoTHuckuBameM ce OCTBapyjeé MHTEH3UBHO JIOKATHO
nedopMucame y 30HM KOHTAaKTa ajara U MOBpIIMHE OTBOpa KoMaja AyX uHje ce oce u kpehe
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anat. Ilpu Tome ce ocTBapyje MPEKJIOIN, YUME Ce MEHmajy Mepe W/WIH HPOQHI MONPEYHOT
IpeceKka OTBOpA, MOYETHA XPAraBOCT YHYTpPAIIkhe NOBPIIMHE U CII. Y MPUHIMITY C€ Pa3jIHKY]je
MOBPIIMHCKO U MPOCTOPHO MPOTUCKUBAE. Y MPBOM CIIy4ajy paay ce 0 KalnOpucamy, Kaja ce
OBOM 00paJioM 3aMemyje Opylieme, XOHOBambe U MPOBIIAYCHE, IPU YEMY C€ MOXKE OCTBAPUTH
nospiuHa ca R;=0,32 + 0,04 um [5].

[TpocTopHO — 3aIPEMHHCKO MPOTUCKUBAKHE CE MACOBHO MIPUMEbYj€ Y IIPHO] METAIypruju
KOJl M3pajie LEeBH M IWIMHIapa BehuX IyXMHA OKPYIJIOT MM CIOXEHOT IMOMPEYHOT IpeceKa.
[Tpu npoTucKuBamy Oe3IIaBHUX IIEBH YOOHUYajeHe TAYHOCTH, Ca aJaToM KOjH MMa BUIIE PaJHUX
MOBpINUHA (BUINIE3yOH anatu), Moxe ce moctuhu u moBpimHa kBaymrera R,;=0,63 + 0,04 um.

Jlobpa ocoOuHa OBUX MOCTyNaka jeé MOTyNHOCT jlake MeXaHHM3alHje U YKJbydema Y
ayToOMaTcKe JIMHH]e 3a o0pany.

[TocTynmak o0xJbeOJbEba YHYTpAIlllbe Tpace ILEBU Opyxkja/opyha mpoTuckuBameM (y
JUTEpaTypu Ce 4YecTo cpehe TepMHH MeXaHMYKO ayTo(peToBame) 3acHHMBA CE€ Ha TEOPHUjH
ayrodpeToBama IIeBU Pa3BUjeHO] KOJ apTUILEPH]CKUX Opyha.

Cymtuna Te Teopuje je y cienehem:

AKoO ce MOHOOJIOK — 1IeB (cnuKka 2.2), 0] MaTepHjalia 4rja je TpaHulla eIaCTUYHOCTH O,
YHYTpAIIbU TOTYIPEYHHK 7y, & CIIOJbHH T3, TOJBPTHE 3HATHO BeheM yHYTpallmeM MPUTHCKY Py
0l paJHOT p, mojaBuhe ce y ciojy IIeBU A0 paaujyca x Behu HaAMoH OJf HAMOHA O,. Tako y
YVHYTpAIIBHEM CII0jy LIEBH JI0 padujyca X HacTajy TpajHe nedopMalidje, a y CloJbbeM ciojy (1, —
x) enactuune aedopmartuje [4].

dz, z

|
— D=2r,
d=2r1
|
|
|
|
|
<~,

Enactu4Ha
30Ha

Cruxa 2.2. I]es onmepehena ynympauroum npumucKkom p
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dz

Cnuka 2.3. Illema nanona yesu onmepehere yHympautroum RPUMUCKOM p

OBakBUM JOBOhEHEM MaTepHjajla LEBH y €NAaCTUYHO — IUIACTHYHO CTambe, TpaHHIa
pasBiayema Koja je MMana BEIMYMHY Oy, Tpe onTepehema IPUTUCKOM p; mobehaBa ce Ha
BEIIMYUHY 0,, (cuka 2.4).

ol

Oyl — Ao T

or-——- :____________T

Cnuxa 2.4. ujacpam ouspuihiasarea mamepujana ycieo 3ame3arba npu aymog@pemosarsy

Hamoncko crame, koje HacTaje y 1I€BM Ha Hampe] ONKMCAH Ha4yMH, MoBehaBa rpaHUIly
€JIACTUYHOCTH, OJJHOCHO T'PaHUIly pa3Biauema y 1eBH. [locne pacrepehema 11eBU U MOHOBHOT
onrepehema NPUTUCKOM P, Y MaTepujairy Hehe 1ohu 1o mojaBe miacTU4HUX Aedopmaiuja, jep
Cy KOJl MaTepHjajia noBehane rpaHuIe eIacTUYHOCTU U TPaHUIIEe pa3BiIadeHha.

W3 nampen HaBeAeHOT ce BHAM Jia j€ JIONUIO JI0 camoojadama IeBU, Ta je, Ha OCHOBY
TOTa, y MPOW3BOMBM IIEBM pa3BUjeH TOCTYNMaK caMoojadama WIH ayTopeToBama IEeBU
apTUJBEPH]CKUX Opyha.

Ha ocHOBY ycBojeHoOr cTerneHa ayroppeToBama
X — T‘l
C =—— (2.1)
L
y rparunama 0<C<1, oxpelyje ce monympedyHWK X TUTaCTHYHE 30HE. PaaujaimHu HamoHW o,
TaHTEHIMjaJIHU 0; U aKCUJAJIHU 0, ofipel)yjy ce 3a yCBOjeHH MOIYNPEUYHUK X Kopuctehu Teopujy
TJIACTUYHOCTH [4].
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3Hajyhu oBe HamoHE W y3 3aHEMapUBambE HAIOHA J,, J100H]ja ce HAIIOH J;, U3 JeTHAYNHE:

o, = \/arz +0f — 0,0, (2.2)
VY mpakTHYHUM NpopadyHuMa oapelyje ce HaloH U3 jeHaunHe:
w - El
Oy = Oy, +_—&z0vo+w-E1 (2.3)
E

re cy:

tan ¢ = E — MOJyJT eTaCTUYHOCTH MaTepHjajia IeBH;
tan ¢ = E — MOyl IUIACTUYHOCTH MaTepHjaia [EeBH;
w = 0,02/0,03, npeacraBiba BEIMYUHY O3HAUCHY Ha qujarpaMy (ciuka 2.4).

IIpuTncak ayrodperoBama y MIACTUYHO] 30HM (X < T3) O3HAYEH Ca Pqp, Y €IACTHYHO]
30HU (1, — X), O3HAUEH Ca Pq, ¥ NPHU MOTITYHO] IUIACTUYHOCTH 3UI0Ba 1IEBU (X = 1), O3HAYCH ca
D24, OOpehyje cuctem jenHaunHa:

2 2
X rf—x
=g - [In=4+2—" (2.4)
P1p = % nr1+ 2-1f
__xror 2.5)
e
T
Doqg = Oy * In-=2 (2.6)
&1

HcnutuBama cy mokaszana Ja ce Koja Ie0el03uIHUX IEBH TPaHWIA eNACTUYHOCTH O
noBehasa 3a (10 — 11)%, a xox Tanko3ugHux 3a (3 — 4)%. Crenen nosehawa g, 3aBUCH O]I
oJIHOCA 0y, /0, W BehH je mTOo je 0Baj 0JHOC Behw.

OcHOBHE NpeIHOCTH ayTo(peToBama Cy:

e nosehame emacTu4dHe OTIIOPHOCTHU LI€BU, OAHOCHO HHWBOA IMPUTHUCKA KOjI/I OeB MOXKE Oa
u3Ipxu 06e3 TpajHuX aedopmaiyja;

e nmnoBehame BeKa 1IEBU Ha 3aMOpP KPO3 CIpeyaBame IUPEHha MPCKOTHHA, U TO JIeJIOBAkHEM
HEraTUBHOT TAHTEHIIM]aTHOT HAIlOHA HAa YHYTPAIIHEM CII0jy LIEBHU;

e IIeB C€ y TOKY ayTo(peToBama MOABpraBa JejCTBY MPUTHCAaKa KOjU Cy BehH OJ pagHuX,
I1a CE€ Ha Taj HAYMH BPILIU U MPOBEPA HEHE CTPYKTYPHE OTHOPHOCTH.

HpeI[HOCTI/I MMPOTHUCKHBAKA Y OJHOCY HAa XUAPAYJIINIHO aYTO(bpeTOBaEe Cy:

e ToTpeOHa je 3HATHO Mama 3aBpIIIHA MEXaHWYKa 00pajia 11eBH;

e HuUCy NoTpeOHEe MoceOHe Mepe 3allITHTE,

e HUCYy NOTPeOHU cleluujaaHu (CIOKEHU) CUCTEMM 3alTHBama 32 BHCOKE XUIPAYJIUYHE
IPUTHUCKE KOJU C€ KO XUJIpaylIu4yHor ayrodpeTroBama kpehy g0 1000 MPa;

® [IOBPUIMHCKOM JehOpMaIfjoM YHYTpaIIlbUX CII0jeBa II€BU, 3HATHO C€ CMamyje yTHIIA]
MOBPIIMHCKUX MPCKOTHHA U OCTBApYj€ MOBOJHHUJH e(peKaT Ha 3aMOPHH BEK IEBU.

HepmocraTtak mpoTHCKHBamka je MmojaBa akCHjalIHuX HaroHa (0,) U QyXe Tpajame Imporeca.
Tu ce HamoOHM MOTYy CMambUTH U300pOM JMMEH3Wja TpHA, OAroBapajyhuM moaMa3uBameM U
BE3MBAEM PAJIHOT IPeAMETa ca TPaHUYHUM €JI1eMEHTHMA.

[IpoTtrckuBame je mocTynak o0paje yHYTPaIIkhOCTH IIEBU OPYXKja XJIaJHOM TUTACTHYHOM
nedopmarmjom. [Ipu Tome ce amat (3a anatr ce KOPUCTE TEPMUHU TPH, TOPH, MPOTHUCKUBAY)
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noMepa y3ayX OTBOpa LieBH, AedopMalljoM OjayaBa MaTepHjall IpU YeMy C€ MeHa MONPEUYHU
IpeceK MPOMEHOM Mepa 0TBOpA U CIIOJbALIHET IPEYHUKA [IEBH.

[TpoTuckuBame OTBOpA IIEBU HACTAJIO j€ Y Be3u ca moTpedom nmoBehama mpoayKTUBHOCTH
0KJbeOJberha.

CymTuHa mpoiieca je jellHOCTaBHa: Kpo3 OTBOP I[EBU CE MO MPUTHCKOM IIPOBJIAYH ajiatT —
NPOTUCKKBAY, HEmTO Beher mpeyHWka Hero ITo je cam oTBop. [Ipu TOMe Ha MPOTHCKUBAYY
1ocroje ucmyctu caobpazHu Opojy kJbeOoBa ca JUMEH3WjaMa W KOpPAaKOM YyBHjama KOjU
oJrosapa skJbeboBuma [3].

[TporuckuBau (cnuka 2.5) ce uzpalyje oa TpBIUX Jierypa 3a CTpesbauke Kaiuope, a of
aJIaTHUX YeJIMKa 3a TOMIOBCKE Kanuope.

[Tpu mpostasy Kpo3 OTBOP, MPOTUCKUBAY HCTOBPEMEHO YTHCKYje PO CBUX JKJbeOOBA.
bp3uHa mpoTucKMBama MPOTHCKHBAa4Ya KPO3 OTBOP IIEBH CTPEJbAaYKMX OpY)Kja W3HOCH pena
BenuunHe | m/min. J[akiie, yTporiy BpeMeHa 0kJbe0Jbeha MyIIYaHe [eBH Cy HCIIO MUHYTA.

[Iponiec mnpoTuCKMBama KapakTepHlle ce THME IITO Cy cheuu(UuYHd KOHTaKTHU
NPUTUCIH TOJHMKO BEIUKH, Ja C€ y3 IOCTOjabeé TEYHOT Ma3MBa Ha IOBPIIMHHM OTBOpA H
IPOTHCKMBaYa 00pa3yjy HaJlelJbeHH CJI0jeBH MaTepujana Koju JOBOJE 1O LIKapTa, Kako LEBH,
TaKoO U aJjlaTa.

Hpouec INPOTHCKHUBAKA HOCTaje crabunaH 1o KBAJIUTETY MMOBPIIMHE OTBOPA TCK IMOLITO
CC OTBOpP MPECBYUEC MCTAJTHUM MAa3MBOM UJIM MaCTUMaA Beher BUCKO3HTETA.

ﬁ/

. Mpecek B-B
MNpecek A-A

Cnuka 2.5. [llemamcku npuxasz npomuckuéaia 3a 0xic/vbebbere yesu opyircja
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Ha canuum 2.6 npukasana je MpUHIMITMjEIHA [IeMa MPOTUCKUBaka OTBOPA IIEBH OpYXKja.
Tpeba ucrahu na ce mmunka 3 npu NPOTUCKUBAKY CTEKE U NIPH U3J1a3y IPOTUCKUBAYa U3 KOMaJia
u30airyje mpoTUCcKuBay Hampes. [IpoTuckuBay ncnasia y xparad 7.

T 1 2 3 4 S

7y Rl
AR A A XA R A NNA

6

Cnuxa 2.6. [Ipunyunujenna wema npomuckuéarba omeopa yegu opyxcja:; 1 - npunpemax yesu, 2 —
npomuckugay,; 3 — wunka, 4 — kaun, 5 — nozou,; 6 — cynopm; 7 — xeamay npomucKueaia

[Ipouec mpoTHCKUBama je MOroJaH 3a IPOU3BOMAKY LIEBU OpYyXja ca ayTOMAaTCKUM
PESKUMOM BaTpe, 0K CE 32 BUCOKOIPEIM3HE IICBH 0Baj MPOIIEC HE IPUMEHY]eE.

®@UH Kpaezyjesay, BA beoepad 18



Hsana Cmesanoguh Junnomcku pao

3. AHAJIM3A 3AXTEBA 3A YHYTPALIY TPACY HEBH
INMPOTUBABUOHCKOI' MUTPAJBE3A kau. 12,7x108 mm [IPE XPOMUHPAA

3a metak kai. 12,7x108 mm kopucTH ce Mmo3HaTa reoMeTpuja npoduia yHyTPalIkbOCTH
nonydabpukara — 1eBH.

3 L N
° oy © v/
o) o o o)
® + B -0.5
107 1.5 ™ <+ | o 34
L B
- 50 1.5 | LA 50 k1.5
< 1067
o 1097
=

MNpecek A-A

45 =3

Cnuxa 3.1. Texnuuxu ypmesic oxcwvebmene yesu 12,7x108 mm
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YHYTpaImHoCT IIEBH C€ XPOMHpPA TAKO IITO ce AeduHMIIe AeO/bHHA XpOMa 10 TIoJbUMa U
k)JbeOoBMMa Ha cieiachn Haumm: nebspmHAa Xpoma mo mnosbuma je 0,135 — 0,205 um, a mo
xipeboBuma je 0,090 — 0,180 um. Tume cy oapehene mepe npoduiia yHyTpalImbOCTH HEBH MPe
XpOMHpamba:

npeyHuK xsbeba dy, =13,28'%% mm;

npeunuk nosba d =130 mm;

Opoj xipeboBa n =8;

mmpuHa ksbe6a b =3,027012 mm;

Kopak crmpaie (KOpak yBHjama kJbe6osa) 381510 mm.

Cnuxa 3.2. Moden odcwebbene yesu npomusasuornckoe mumpassesza 12,7x108 mm

Cnuka 3.3. Moden odcmebnene yesu npomusaguonckoe mumpasesa 12,7x108 mm (npecex)
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4. AHAJIN3A 3AXTEBA 3A YHYTPAIIBY TPACY IIPUIIPEMKA HEBU
MPOTUBABUOHCKOI' MUTPAJBE3A kau. 12,7x108 mm IIPE OK/bEBJbEIBA

Ha 6u ce nobuo mpodui 1meBu npeMa Tadku 3., OJHOCHO ciuiu 3.1, 1eB je moTpedHo
0o0paJIuTH TaKO Jla YHYTpAlllkbH MPEUYHUK oTBopa Oyme $12,91 mm. OBa auMeH3Hja ce MOXKeE

JOOUTH TEXHOJIOMIKUM IPOIIECOM JTyOOKOT OyIlIema, Mpu YyeMy ce ocTBapyje Mepa (12,9

mm.

l+0,05

e} e}
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Cruxa 4.1. Texnuuxu ypmeoic yesu 12,7x108 mm npe odxcwebmberva
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Cnuka 4.2. Mooen yesu npomueaguonckoz mumpamesa 12,7x108 mm npe oscwebbera
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5. AHAJIM3A KAPAKTEPUCTUKA U INAPAMETAPA TEXHOJIOWIKOI
INOCTYIIKA TPOTUCKUBAIBA

5.1. lllema mpoueca NPOTHCKUBAaHKHA

Onmra mema Moryhux peanmsamnuja Ipoleca NMpPOTUCKUBAmba, ¢ 003MpOM Ha Kiacy
Harmpes3ama y rnoxydadpukary koju ce oopalyje, nmpukasana je na ciaurm 5.1 [4], [5].

o
A

|
|
i
al

[P

Cnuka 5.1. Yonwumena wema npomucKuearod U npomeHa aKCMja]lHM)C HANOHCKUX cmdared
Moryhe meme obpazne, ¢ 003MpoM Ha aKTHBUpake apxada A u B cy [5]:

e [llema caOujamwa — Ha qyuHU L; KOMaj je HAIpEerHyT Ha MPUTHCAK (aKTUBaH je caMo
npxadq A);

e [llema 3are3ama — Ha TyKMHHU L, KOMaJ je HamperHyT Ha 3aTe3ame (aKTUBAH j€ caMo
npxad B);

e KomOuHoBaHa memMa — Ha AYXMHM L, NOCTOjU NpUTUCAK, Ha NYyKUHU L, 3areszame
(axTHBHU cy apxxauu A u B, knmu3ay npkaya A ce nmomepa yJaecHo);

e [IllemMa ca akTUBHMM, HEYTpaJHUM WU IACHBHUM NPOTHUBHANpE3ameM (aKTUBHU CY
KOHTakTu 4, B, knu3ad ce noMmepa).

Koja he onm oBux miema OWTH peanu3OBaHa 3aBUCH O] JUMEH3HMja pPagHOT KoMaja
(YHYTpalllbU ¥ CHOJhAIIBU MPEYHUK, AYKHHA), KA0 U O] CTENeHa CIO0XKEHOCTH KOHCTPYKIIH]jE
MAIIHHE 32 MPOTUCKUBAHE.

[Ipema ycnoBuma nedopmucama CIOJbALIBMX MOBPIIMHA KOMaJa, MPOTHUCKUBAKE CE
JIeTH Ha ¢I1000THO 1 3aTBOPeHO. [Ipu c10601HOM MTPOTHCKUBAKY YBEK O/ICYCTBY]Y OrpaHHYCHa
npeMa JedopMucamy Crojballlbix NoBpiinHa. OBako ce Hajuemthe obpalyjy komaau nedenmnx
WIA Cpeime ae0enuX 3W0Ba. 3aTBOPEHO IPOTHCKUBAKE 3aXTE€Ba HETPOMEHJBHB IPEUHUK
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CIOJBAIIELE TIOBPIIMHE M MOXE CE€ pean30BaTH Ha paznuunte HauuHe. [Ipu oBoMe je ojadame
WHTEH3UBHO 110 YUTABOM TPECEKY, a Haju3paKeHH]e OJIU3Yy MOBPIIUHE OTBOPA.

5.2. OcHOBHH NapaMeTPH NMpoLeca NPOTHCKUBaA

OCHOBHH TE€XHOJIOIIKH €JIEMEHTH mponecca MpoTUCKKUBamka Cy, rmpeéMa CIuiu 5.2
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Cruxa 5.2. Mepe komaoa npu cio000HOM NPOMUCKUBAY

[Ipexnon NpPOTHCKMBamWa: pa3iMKa I[OYETHUX M HOMUHAJIHUX Mepa (IpEeYHHKA)
KOHTAaKTHHUX IIOBPUIMHA AJIaTa U OTBOPA y MONPEYHOM IPECEKY

PematuBan IMPEKJIOII MPOTHUCKHBAbA: 663I[I/IMGH3I/IOH2U'IH3 BCJIMYHHA, IPpCACTaBJba OAHOC
IMMPEKJIOIIA U MOYCTHOTI IMTPECYHUKA!

[
I, = Et (5.2)

PenatuBHa pedopmanuja mpu NpPOTHCKUBAKY: CTAaHAAPAHU [OKa3aTesb, H3PAKEH Y
MpOLEHTHUMA y3uMa y 003up nedopmaiinjy Mo CHoJballllbeM MPEYHUKY KOMaja TMpe |
nocJie oopae:

D
Ep = T -100 % (53)

5.3. HanoHcko — 1e)opMaIioHO CTale NPH MPOTHCKUBAY

HpOI_ICC IMPOTHUCKHBAKA, Kao CHCI_II/I(I)I/I‘-IB.H MOCTyIIaK XJIagHOT z(e(bopMI/IcaH)a nma CBC

KapaKTepUCTUKE O00pajZie y XJIAJHOM CTamy: Ojavyame MaTepujaia, MU3MEHY MYKHHCKUX Mepa
npurpeMaka koju ce oopal)yjy, Tpewe U BUCOKEe NMPUTUCKE Yy KOHTaKTy. [loTpebHa nedopmarmja
ce MO)KE€ OCTBAPUTH M3 jeTHOT WJIM BUIIIE PAJHUX XOJ0BA, IPU YEMY CE€ YBEK TEXKH MameM Opojy
npoJsiaza, OJHOCHO MameM u3Hocy aedopmanmje. TayHocT oOpajge je M3y3eTHO BakaH
KPUTEPHjyM, KOjH C€ YBEK MOpa y3MMaTH y O03Up Kaja ce TOBOpPH O e(UKACHOCTH OBAaKBE
oOpane.

[To3naro je ma je ruractuuHa nedopmaija Mmoryha camo mpu cTporo oapehenom ogHocy

HaroHa, KOjU HACTajy y NMPHUIPEMKY KOjU ce oOpaljyje moj AejCTBOM CIOJballbuX cujia (YCIOBH
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wiacTuyHocTH). CI000AHO TPOTUCKMBAKE C€ IO TPaBWIIy KapaKTepulle MPOCTOPHUM
neGOopMalMOHUM CTamkeM (O3HAKe: 7' - paJnjaiHo, t - TAHTCHUHUJAIHO, Z - aKCHJAJIHO, y TIPaBIly
oce MPUIIPEMKA) ca KOMIIOHEHTaMa &, &, &;.

Panujanau HanoH o, je mpu ci1o00THOM MPOTHUCKUBAaKY IPOMEHJBUB ca KOOpIWHATAMA T
U Z, IPH YeMy je Ha cJI000/IHOj TOBPIIMHH jeTHAK HYIIH.

[Tpu c1060AHOM MPOTHUCKUBAKY MPHUCYTHO je HEXOMOTEHO JIe(OpPMHCAHE, MTO JOBOAU
JI0 3a0CTAJINX HAIOHA, CMamkeha TNIACTHYHOCTH, TToBehama nedopmannone cuie u ci. Hamon y
MpaBIly oce mpurnpemMka (o,) je MPOMEHJbUB U 3aBHCH Of KoopauHata 1 u z. Hajsehy BpeaHocT
HAIlOH O, WMa Yy MOYETKYy KOHTAaKTa ajara ca NpPUIIPEMKOM, Kaja Moxe Outh u Behm on
paaujamTHOT HaloHA ;.. HamoHCKO cTame je HejeAHOPOIHO Y 30HH AeQopMUCama, | O] OIMIITET
— MPOCTOPHOT MOXE Y JIely KaluOpHcama, MpU Majioj CHiId Tpewa mpehu y paBaHcko (0,~0).
3aBUCHOCT HAloOHa O, O] KOOpAWHATa 7 W Z JOBOAM 10 YyBehama HEpaBHOMEPHOCTHU
nepopmanuja. I[lpoTHckuBame MpH MIEMH MPUTHCKA, OMOryhaBa HajMame CTambClme 3Uja
npurpeMaka u Hajoosbe yKkpyhemwe npurnpemMka.

Onimra meMa W3MEHE Mepa INpH TPOTUCKUBABKY j€ JaTa Ha cIuid 5.5 U ca moM
onpehyjemo nedopmarony cuiry u aedopmaryje.

YuraBy 30HYy Aedopmaliyje MeTana yCJIOBHO MOXKEMO MOAEIUTH Ha TPU 30HE: Mpelmby U
33y 30HY €JIACTUYHUX JedopMalija M Cpelmby — 30HY IUIACTHYHOCTH. 30HA IIACTUYHHUX
nedopmaliyja je orpaHuYeHa MIMPUHOM 30HE KOHTAKTa ca alaToM; Mo/py4dje eIacTUYHOCTH HeMa
Ta4HO JAe(PUHUCAHE IPAHULIE.

Hanonu u nedopmanuje y cBe Tpu 30HE HAcTajy MOJ JI€JCTBOM CHJIA, KOj€ ce€ Mpeaajy y
30HU KOHTaKTa, IPU Y€MY C€ CaMo JIe0 OBHX CHJIa TPOIIX Ha IJIACTUYHO nedopmucame. Llnpuna
OBe 30HE je oxpeleHa MPEKIONOM M yIa3HUM YIJIOM ajaTa 3a MPOTUCKUBAamE. Y YCIOBHMA
BUCOKOT TIPEKJIONa, 30Ha IUIACTHYHOCTU CE€ MOXE NMPOLIMPUTH M BaH TpaHUIa Koje oxpehyje
MIMPHHA aJaTa.

VYna3uu yrao anata OUTHO yTHYE Ha Ipolec o0paje U ca nosehameM OBOT yriia pacTy U
MOMEHTH CaBHjamba Kao W HAloOH O, y MPeamk0] 30HU eNacTUYHOCTH. OBO je 3HaTHO M3PakeHO
KOJI JIeJIoBa TawuX 3u70Ba. KoHauHM pe3ynTaTu — TauHOCT U KBaIUTET oOpaljuBaHe MOBpIIMHE —
3aBHCE Of CTAOMIIHOCTH eJNacTHYHUX JAedopmMaiiija U moMepama, Koja Cy OKapakTepucaHa He
camo arcoJlyTHUM M3HOCHMMa Beh M MoJbeM pacumnama Mepa. Y IpUHLUIY Tpeba n3deraBaTH
[10jaBYy 30HE IJIACTUYHOCTH BaH TPaHMIIA KOHTAKTa ajara, Ha IITa YIJIABHOM yTUYE yJIa3HU YTao.

JletasbHa pa3MaTpama ce MOpajy BPIIMTH 3a CBAaKy 30HY MOCEOHO, NMPU YEMY OCHOBY
OpeCTaB/bajy pejalnuje |3 TeopHje IUIACTUYHOCTH  (jeJHAYMHE pPaBHOTEXE, YCIOBU
IUIACTUYHOCTH, Be3e HamoHa U jedopmanyja). ONmTH NpuKasd IIeMa Cujla y HOMEHYTHM
30Hama jJate cy Ha ciuuu 5.3.

5.4. Cui1a IpPOTHCKUBakba

[To3HaBame BeIMUMHE CHJIE POTUCKHBAMKa HEOITXOIHO j€ TpH JAe(hUHUCAKY TEXHOJIOTH]e
oOpane, mpe cBera MpU KOHCTPYKIHMJU MW W300py MalIMHE 3a MPOTHCKHBame. BemnmumHa
negopMalMoHe cuiie 3aBHCH OJf Mepa oOpahjUBaHOr KOMaja, TeoMeTpHje ajnaTa, (GU3NYKO —
MEXaHUYKHUX CBOjcTaBa oOpahuBaHOI MaTepujana, TPUOOJIOMIKUX YCIOBA Y KOHTAKTY U APYTUX
daxTopa umje je Mel)yejcTBO CI0KEHO.
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(or+d o) (r+dr)deoplk dP,

Cnuxa 5.3. Lllema cuna xoje denyjy Ha enremenm npu 06padu (1e6o — eiacmuyna 30Hd, 0eCHO —
NAGCMUYHA 30HA)

Cuna neopmucama ce Ipu IPOTUCKUBAKY HEMOCPEIHO MPEAaje y 30HH KOHTAKTa anaTa
U Marepujana, Te je 3a HeHO onpehuBambe HEONXOAHO MO3HABATU BEIMYMHY M PACIOpPEn
HOPMaJTHUX M TAaHTEHIMOHAIHUX HAllOHA Ha IMOBPIIMHU KOHTAKTa. 3a BEIMYMHY HOPMATHHUX
HANoOHa OOMYHO C€ y3MMajy BPEIHOCTU pajJfjaIHUX HAllOHA, a TAaHTEeHIMjalHe HamoHe oapelyjy
YCIIOBH TpeHa y 30HH KOHTaKTa. [Ipy mpoTHCKHUBamky ca MaJIMM MPEKJIONOM MOXKE Ce CMaTpaTH
Jla je pacropesl KOHTAaKTHUX IPUTHCAKa U CWJIA Tpemha NMPHUOIMKHO pPaBHOMEpaH MOBPLIMHU
KoHTakTa. I[IpojekToBameM KOMIIOITHEHAaTa HOPMATHUX M TAHTCHLWjAIHUX CHJa Ha MpaBall
nedopmannone cuie, MOKe ce OIPEIUTH YKYITHA CHJIa TIPOTUCKHUBAbA.

[Tpopauyn cuie TPOTHCKWBama BPIIM C€ TpeMa jeJHadunHama, Koje ce maolujajy
pa3IMYMTUM MeToJamMa Teopuje oOpane Metana jaedopmucameM. [Ipu wu3Bohewmy o0BUX
jenHauMHa MOpajy ce YBOIUTU Ojropapajyhe MpernocraBke W ymnpolnhema HEONXOJHA IpH
pelraBamy 3a1araka y o0JacTH 3alpeMUHCKOT HAlTOHCKOT CTama. TauHuX peliema y KOHAauHOM
00JIMKY 3a MOCTaBKE OBE BpCTE HEMa, T€ Cy JOOHjeHa aHAJTUTHUKa pelieha TPUOIKHA.

Jeman ox mocrymaka 3a onpehuBame nedopmannoHe cuie 0Oa3upa ce Ha YCIOBY
paBHOTEXE aKTHBHUX W CHJIa OTIOpa y KOHTaKTy (Moryhe Cy W MeTo/ie Ha OCHOBY OajiaHca
negopManMoHnX pajgoBa u ci.). [IpeTmocTaBiba ce 1a je KOHTAaKTHHU MPHUTUCAK Pj PABHOMEPHO
pacriopeheH Mo TOBPIIMHM JOAMpa ajaTa ca KoMaaoM. Y TIpaBIly KpeTama anara Jeiyje
nedopMalmoHa Cuiia, jelHaka MPOU3BOJIY NMPUTHUCKA M TMPOjeKIHMje KOHTAKTHE MOBPIIMHE Ha
paBaH yrpaBHY Ha ITpaBaIl CHJIa.

iy -m-d;
2

Cuiia Tpema Ha MOBPIIMHU KOHYCa, TPOjeKTOBaHA Ha MpaBall KpeTama anara, 3aBHCH O]1

BEJIMYMHA HOPMAJHOT HAllOHA M Koe(UIMjeHTa Tpema. KoHNYHa MOBpIIMHA anara, pH MaluM

BpPEIHOCTUMA YJIA3HOT yIJla @, MOXKE C€ 3aMEHUTH LMIMHApUYHOM. KoMmoHeHTa Koja y3uma y
003Up Tpeme padyHa ce IpemMa jeJHauuHU:

Fl =Pk (54)

T it
E =0 d p, 5.5
275 U- Qe Pk tan a (5.5)
Ha MUJIMHAPUYIHOM JICJ1Y ajlaTa, HINPHUHE bt TaKOhe A0JIa3u OO TpCha:

Fs=m-p-d; b pk (5.6)

VYKyIHa cuiia IPOTUCKUBaa ce 1001ja CyMUPAbEM MTPETXOAHUX KOMIIOHEHTH:

o

F—n-dt-pk-[O,S-Lt-(m+1)+u-bt] (5.7)
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[Tpema npukaszaHoj jeTHAYMHH, CUJIa TPOTHUCKUBakba OMTHO 3aBUCH Ol IPUTHUCKA U TPEHA
Ha KOHTaKTHMM IOBpIIMHAMa, T€OMETpHje ajara, Mepa Komajaa M Ipekjona npu obpaau. Ca
[IOpacTOM CBUX OCHOBHMX (pakTopa, ocuM yria «, cwia F ce yBehaBa. YTuuaj ynasHor yria
aata « je cioxeHuju. CMamemheM OBOI yria, cuiia F Opike pacTe o yMamema NPUTHCKA Py,
IITO JIOBOJM 10 yBehama cuile NpOTHCKMBama. YBehawe yria 10 HEKMX H3HOCA JOBOJIU 0
CHIXKEma Je(opMalloOHe CUJIe, a 3aTHUM OHA IIOHOBO NOYUE-E J1a pacTe. TpakemeM MUHUMYyMa
¢yukuuje F = F(a) moryhe je ompenuTH OnTHMajiHE BPEIHOCTH yIiia @, U OHE ce OOWYHO
kpehy y rpanunama ox 4 + 7°. OnTUMaIHM yrao ajara pacTe ca IPeKJIONnoM U IeOJbUHOM 3ua
KoMasa.

KoHTaKTHU TPUTHCAK Py, Y jeIHAYUHHU 32 CHITY JAeopMucarba, 3aBUCH 0] BHIIe (akTopa,
npe cBera oa aedopmaimone uBpcrohe marepujana K M oIHOCA CHOJBAIIEHET U YHYTPAIIHET
npedHuka komagam = D /d:

2-d-tana c fi-(m—-1) d

pie=F-K{lnm+=—— A Ay G (5.8)
lt = . A m 2
2
3Haueme KoeUIMjeHTa U3 ropme jeAHauuHe je cieaehe:
1+ m? m-—1
ﬁ — l/[ . k . 1 —
C1=2 m dz" ( lnm) (5.9)
1+pu-(3) -42-(m-1)
C;=(m+1)-Inm-2-(m—-1) (5.10)
1
a=2. 6-Inm ]“ (5.12)
d l(1+m)-(m—-1)3
f1 =043 (5.12)
f> =070 (5.13)

Hedopmarmona yBpctoha ce ofpelyje U3 KpuBe ojadama, MO3HaBajyhu BpeaHOCT
ocTBapeHe penaTuBHe Aedopmanuje € = i, /d.

KoeduuujeHT Tpema OUTHO yTHYe HAa BPEAHOCT CHUJIE MPOTHUCKUBamka U yoOU4ajeHo je 1a
IIpU NO0IMa3UBamky caBpeMeHUM MazuBuma usHocu 0,05 mo 0,12.

Kopekuuja nperxoaHe jeqHaunHe ¢ 003MpPOM Ha pelIaTUBHY A€0JbMHY 3MJa BPIIU Ce
IPEKO jeTHAUYHHE!

2-(5-m—3)% (5.14)

E =F:
u 5-m

5.5. TauHocTt o0pal)eHuX NOBpLIMHA

TauyHOCT OBpIIKHA, 100MjeHUX MPOTHUCKUBAKEM, 3aBUCH O] BEJIMKOT Opoja dakTopa, o1
KOJUX Cy HajBaXHMjH: TpeIlIKe MPUIPEMHOI KOMaja, HEJeTHOPOJIHOCT MEXaHMYKHX CBOjCTaBa
oOpahuBaHor marepujaia, MPOMEHJBUBOCT IMpeKiIona Mpu oO0paau, T€OMETPH]CKH MapaMeTpu
ajara, ycloBM W Iiema obOpazne. I'pemke mpu oOpanu je moryhe OIpenuTH aHAIUTUYKUA U
CTaTUCTHUKH.
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[TpopauyH rpemaka uMa CMHCIA HUCKJbYYHMBO TPU CTPOTO JACTEPMHUHHCAHUM YCIOBHUMA
peanm3alyje TEeXHOIOMIKOT Mpoliecca, Kako OW ce TauHO OJpeAusie Mepe KoMmaaa W TOJallH, U
TUME MONPaBHO KBAMHUTET ypaheHnX komana. M3padyHaBama ce BpIIe MpeMa aHATUTHYKAM WIIH
EMITUPHJCKUM jeTHAaYMHE, KOjMa CE OIHCYje MPOIIEC U YCIOBH 00pa30Bama MOBPIITMHA.

Cae rpetike npu o0pau ce Mory nojenutu Ha cienehe rpyme [5]:

rpelike Mepa npoduiia y IoIpeyHoOM IpeceKy Komasa,
rpenike oonuka npoduia,

TeMIiepaTtypHe nedopmarje u

IpoMeHa Npoduiia y y3Iy>KHOM IPECEKYy.

PobhdE

[Tpu aHanm3M rpemiaka U3y3eTaH 3Hayaj ce MPHJIaje XOMOTEHOCTH MEXaHUYKUX 0COOMHA
10 Y3y)XHOM U TONPEYHOM TpeceKy oOpahuBaHor komama. MexaHMUYKa CBOjCTBa, IpE CBEra
nedopmarmona uBpcroha, oremyje ce npeko TBpaohe ¢ o03upom ga m3Mely OBUX BETMYMHA
IIOCTOjU YBpCTa KopenamuoHa Be3a. [lopen cTaOMiHOCTH MEXaHMUYKHMX OCOOMHA MaTepHjasia
HEOIXO/HO je MPETXOTHO MPUIIPEMHUTH KOMaJ| TaKo, Jla ce pealiu3yje ctayHu npekiorn. CiaydajHa
rpemka oOpaae ce 3HAaTHO CMamyje KOPEKTHOM IPHIPEMOM OTBOpa. ['pemke y oOIMKY
MOTNIPEYHOT TIpeceKa Npoduiia Cy TUPEKTHA MOCIeIUIa HEXOMOTEHOCTH (PU3UYKO — MEXaHUYKUX
CBOjCTaBa MaTepujaia KoMaza y TpaHuiiama MpCcTeHacTor Mpeceka MoCMaTpaHor OTBOPA.

Takohe je 6utan U yTHIa) MakporeoMeTpuje npoduia Koju ce Jo0uja Kao U BeIUYUHA
npekiona (Mpy MajJuM MPEKJIONMMa eJIacCTHYHa KOMIIOHEHTa JnedopMalivje je 3HadajHa, Te Cy U
rpemke Behe). OCHOBHO MpaBHUJIO MPH W300pY MPEKiIona, ¢ 003UpOM Ha yMambeHe IPeIiKe IpH
o0paiy OJHOCHU c€ Ha HEOIXOJHOCT JO0BOheHmha KOMILIETHOT ONPEYHOT MpeceKa y 001acT MyHor
ontepehema (moBehame KOMITIOHEHTE TUTACTHYHOCTH ).

Mepe anara m mpomeHe ycien xabama Takohe Cy BakHEe ca acmekTa oOe3odehema
TayHOCTH Komana. Takohe, moxe mohu m g0 emacTuyHHX Aedopmalija ajara y paaujaTHOM
MpaBIly, C 003UPOM Ha BHCOKE NMMPUTHCKE Y 30HU MMPEHOCA CHIIA.

ITpu obpaam nonmasu 10 rpejama ajaTa M MPOMEHA HETOBHX Mepa yciell YTHIaja
TorutoTe. I'perke OBOT THIA Cy CHUCTEMCKE M MOTY CE Y3€TH Y 003Up IpH KOHCTPYHCAYy anara.
C 0063upoM Ja ce IaCTUYHOCT 4enuka ymamyje y pacnony 100 + 300°C, tpebano 61 ma3uBoM
yTULIATU Ha XJahewe Kkomana npu oopaau.

['pemike mo Ay>xuHU npoduia ce MOry MOAETUTH y TPU TpyIe:

=

rpelIKe Koje 3aBuce of 1memMe oopae,
IpelIke POy3pOKOBaHE TPAaHUYHHUM YCJIOBHMA (3HAayajaH je yTHIa] yIiia o) u
3. Tpemike ycien caBHjama KoMasaa, 300r IpOMEHIbUBE 1e0JbHHE 3UA.

N

30upHa rpeuka oopaje jeHaKa je pa3iuuu Hajsehe u HajMame KapaKTepUCTUYHE Mepe
npoduna (pa3iMUuM MaKCUMaJHOT W MHHHMMAJHOT TIp€YHHKa OTBOpa), [J00HjeHe IpHu
OPOTHCKHUBAKY CepHje KOMaJa ca Pa3IUYUTUM TE€OMETPHUJCKMM M (U3UYKO — MEXaHHYKHM
cBojctBuMa. Ha cmumm 5.4 mpukazaHa je meMa 3a ojapehuBame yKymHE Tpemike olOpaae y
MONIPEYHOM TpeceKy npoduia.

[Tpu o6panu yHyTpammux npoduiia, MEmajy ce M JAUMEH3HMje CHOJballmher MpPedyHHKa
KOoMaJia, ¢ 003MpOM Ha YCIIOB CTaJlHE 3allpeMUHE. YKOJIHUKO Ce CIOJballliha MOBpLIMHA oOpahyje,
HHUJe MOoTpeOHa JeTajbHUja aHau3a OBUX ITPOMEHA.
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Cruxa 5.4. [llema oopehusarva epeuike meperba

MaxkcumamHi MPEYHUK OTBOPA LEBU 4, A0OMOE ce MPH MPOTUCKUBAKY MPHUIIPEMAaKa
KOJI KOjUX Cy HajMame JeOJbHE 3UI0Ba U HajMame ocTBapeHe nedopmanuje iy = dp — d. [pu
TOME C€ y3MMa IpPETHOCTaBKa Ja moiygadpukaTi HeMajy T€OMETPHjCKUX Tpeliaka o0JMKa, a
MartepHjai IpUIpeMKa UMa MUHUMAITHe MEXaHHYKe KapakTepuctuke [4].

MaxkcuManHu MPEYHUK OTBOpa MOCHEe MPOTUCKHUBAKA 3aBUCH O] MPEeYHUKA TpHA dy U
BEJIMYUHE YTHIaja Tpeliaka enacTuyHe nedopmanuje TpHa A;,, O TEMIEPATYPHOT LIUPEEHA

nonydadpukara A't'l U TEMIEPATypHOI IIMpPEHa TpHA AZZ U o paaujadHux nedopmaiuja
nonydabpukara U,., Kako je To NPHKa3aHO Ha CIHIH 5.4:

Amax = dp — Ay, + Ay, — Ay, — 2 Uy (5.15)
VYrtunajue rpemike ce oapelyyjy momohy cineaehux jeqnauynna:
) d, (D?+ d?

A =p, [T 5.16

" K- F L
At1:al'dt'leal'dt'm'<1+f) (517)

" K- F L
Atz=a2-dt-T2=a2-dt-m-<1+f> (518)

rzie cy:

a4, @, - Koe(hUIUjeHTH TOIUIOTHOT MIMpemha MaTepHjaia nonydadpukara u TpHa,

T1, T, - cpenme TeMIiepaType 3arpeBama TpHa U noiydadpukaTa, koja goctike BpegHoct 100 +
300°C,

C - cienuduyHa TormoTa norydadpukara,

Pp, Pt - TYCTUHE MaTepujana 1oty pabpukara u TpHa,

K; - KOpeKTUBHU KOe(HUIIMjeHT KOj! y3uMa y 003up crneruduyuHy TOIUIOTY TpHa, nonydadprkara
U oKoJuHe, a uma BpeaHoct 0,5 + 0,7.
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L, L; - nyxxune nonypabpukara u TpHa,

A - TOBpIIMHA MOTIPEYHOT IpeceKa nmoyhadpukara,
E - y31y>)KHU MOJTYJT €TaCTUYHOCTH,

v - ITyaconos koedurmjenr (v = 1/3)

.8 "0y L]

U, = . 5.19
" E-(1-v) 14v-(r-a)?-(m-1) (5.19)
e cy:
D
=— 5.20
m=- (5.20)
0t — Op
F== (5.21)
_lo'v
3
1
a= —
r-46-ln _m+ 1 (5:22)
1 (m—1)3

MUHMMAIHA TIPEYHUK OTBOpa KOjU C€ J00HMje TPOTHCKHBAEKEM HACTaje KOJI
nonydabpukara ¢ MakCUMalTHOM JeOJbMHOM 3Ua U IpU MaKCUMalHUM JedopMmarujama iy =

dt - d.
TBpnohe oBux mnonydabpukata UMajy ropwme TpaHUYHE BPEIHOCTH, a Ha MEpe OTBOpa

NOOHMjeHOT TPOTHUCKMBAKBEM YTUYY M OJICTyHama OOJMKAa OTBOpa KOjU j€ TPUIPEMIBEH 32
HPOTHCKUBAE.

Ha ocHoBy cnmke 5.4, MUHUMaJIHU MPEYHUK OTBOPA, KOjU je JOOHMjeH MPOTUCKUBABHEM
cepuje nonydadpukara, ofpelyjy je ce nmpema jeJTHauuHU:

’

Amin = dy —8d — Ay, — Ay, — Ay — Ay, — 2 Uy — §Sg — SHB — 8¢
— 0K, — &d; — 6¢

[Tosbe pacumama Mepa mnpedHuka d orBopa moirypabpukara d, nedopmarnuje de,

enactuyHe aedopmainuje TpHa A'te, IpelKe ycie TeMIepaTypHOT MIHpemha momyhabpuxara Ay )

(5.23)

U TpHA A’tz, pacunama Mepa OTBOpaA IOCJIE MPOTHCKHUBama 0S5y, TPEIIKe NpedyHuKa 0TBOpa 300r
pacunama TBpaohe kox monypabpukata SHB, rpelike MpedyHUKa OTBOpa ycjel OJCTyMama
ocHuX HamoHa 6K, Tpemke u3pajae npeyHnka TpHa dd; U TpemKe Kpy>KHOCTH morydadpukara
6¢ y jennaunmnm (5.23) oxapelyyjy ce reomMerpujckuM MepemHMa cepuje noiydadpukara u
IIPOpauyHOM HEKUX O] OBUX rpeliaka nomohy cienehux jeqHaunHa:

A, =Uy-ny - L (5.24)

rzie cy:
Uy - penaTuBHA UCTPOIICHOCT TPHA,
ny - 0poj obpahenux Komana,
L - nyuHa IpOTHCHYTOT OTBODA;
A, =4,
A, = A,

[Tosbe pacumama Mepa OTBOpa Iocjie NPOTHCKHBAaWka N€OMETPUJCKU je NMPHUKa3aHO Ha
ciuu 5.5, a oapehyje ce mo jenHauynHu:
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1+v —fn'zlrlnll
650 =2 U‘,Z -

6+In(m+ ﬁ) (5.25)

&1

1+v: >
(m + ﬁ) -1
&1
rze je 6S moJbe pacuiama Mepa 1eOJbHHE 3U/1a,
34 - S_‘ - 0)1
Sp = ——— 5.26
¢ 4000 wq +1 (5.26)
rae je S KapakTepHCTHKa pacHIama 1e6bUHe 312 Koja ce oapelyje nmpema jeJHaunHu:
_ (S
S= ( max _ 1) (5.27)
Smin
Wq

=— 5.28
w1 d ( )

U (Komin — Komax)
—9.77 . 5.29
6K, =2 U, T (5.29)

+4-F

K, (5.30)

“B-m-(D2-d?)-a,

Cuna F ce y3uma ca 3HakoM "+" KaJa je Ipu NPOTUCKUBaKY NOTy(haObpUKaT HAIPErHyT
Ha HCTE3ame, a ca 3HaKOM "-" aKo je MpUmnpemMaK HarperHyT Ha MPUTHUCAK.
SHB = 2- U, AHB (5.31)
" 7" 1+ (HB, — AHB) '
V jennaunnu (5.31) AHB o3HauaBa 1mojbe pacHiama TBpohe koj moiyhadpukara Koju
Cy TpUNpPEMJBEHH 3a TPOTUCKWMBame, a HB, je BpeOHOCT MJ0Wme TpaHW4HE TBpAohe
nosyaldpukara.
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Cnuka 5.5. Ilome pacunara 0ebwune 3uda nonygabpukama (ciuka 1e6o 2ope), npeuHuKa omeopa (CiuKa
decHo eope ) u decpopmayuja y30ysicHoe npecexa (ciuxa 0oie)

[Tosee pacumnama Mepa 0TBOpa IOCIE MPOTUCKUBAA MPEJICTaBIba PA3INKy MaKCUMAITHOT
Y MUHHMAJIHOT NIPEYHUKA OTBOpa (ciuka 5.4):

'

d= d1’nax - dmin , . ' i}
= 68d + 8d, + 8¢ + (A, — Ar,) + (A, —A7,) (5.32)
+ (A, — A,) + (8So + SHB + 8K, + 6¢)

AKko ce y 003up y3My IpeTHOCTaBKe (A;e - A't'e) =0 u (A'tl—Agl) = 0 u yBene cMeHa
(A;, — Ar,) = 6t = ay - d; - A, 106uja ce OIbE pacumarba Mepa OTBOpa:

A= 8d + 8d, + 8 + d, + 8Sy + SHB + 6K, + 5¢ (5.33)

3060r Benukor Opoja yTUIQJHUX (aKTopa Ha MEpy OTBOpa IIEBH, Koja ce jo0uja mocie
MPOTUCKMBAMKA, TEIIKO j& JKeJbeHy Mepy M00uTH 6e3 OOMMHHX eKCIIepHUMeHaTa Ha KOHKPETHUM
MaTepujaanuma.

3ato ce peAOBHO KOJA apTUJbEPUJCKUX LIE€BU IOCIE MPOTHUCKUBaWka BPILU 3aBpIIHA
CIIOJbHA U YHYTpallkha MEXaHU4Ka 00paja.

5.6. 3aocTa/ M HANOHM NPH CJI000THOM NPOTHCKUBAY

[Tpu mpoTHCKHMBamky Kao W MPHU OCTAITUM BUAOBHMa 00paje nehOopMHUCAHEM Y XJIATHOM
CTamy J0Ja31 0 KBAIUTATUBHUX M3MEHA MOBPIIMHCKOT ClI0ja U OCHOBE MaTepujana. Martepujan
OjayaBa y YMTaBOM IOTMPEYHOM IPECEKyY, a Y 3UIy KOMajJa CE€ jaBJhajy 3a0CTajd HAIMOHHU, KOJH
JOCTHXKY BUCOKE BPEIHOCTH Ha MepuQeprju HUINHIPUYHE MOBPIIUHE. XParmaBoCT MOBPIINHE Ce
OWTHO yMamyje, a TBpoha MOBPIIMHCKOT cioja ce yBehasa [5].
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3aocTany TaHTEHIMjaJHM HAllOHW y OKOJMHU OTBOpPA Cy MPUTHCHHU, a HA CIIOJHAIIHO]
HOBPIIMHU Cy 3aTexyhu. OBakBa paciojiesnia 3a0CTajIlX HallOHA jeé BeOMa MOBOJbHA Ca TIICIUIITA
eKCITIoaTaIfje pagHuX KoMaja.

3aocTanu paaujaliHd HAIOHU CYy jeJHAKU HYJIU Ha CJI000AHO] MOBPIIMHU U 1O BEJIMYUHU
Cy 3HATHO HIDKH OJ1 TAHTCHIIM]jaTHIX HAIIOHA.

VYBehawmeMm mnpekomna, moceOHO Koja aedeno3uaHux moiydabpukara, moBehaBa ce
BPEIHOCT 3a0CTAlIUX HAoHA. 3a0CTalld HAIIOHU Cy YPaBHOTEXKEHH yHyTap Telna nmonydadbpukara
U BHUXOB YTHIAj CE UCIOJbaBa TEK y ciy4ajy nopemehaja cTBOpeHEe paBHOTEXE, HIIP. IMPH
HAKHAJTHO] MEXaHWYKO] o0paau pe3ameM. Y TOM Ciydajy OM JOIUIo0 JO0 TPOMEHE Mepa
ocTBapeHor npoduiia u 10 HeynoTpeOsbUBoCTH Mmonydadpukara.

HajjenHocTaBHMju Ha4yMH 32 YKIAmbamkbe 3a0CTAIMX HAINOHA je JKapeme (OTIyIITame),
KaKo OM ce CTBOPHJIM YCJIOBH 332 HAKHAIHY 00pajy IIEBU PE3arbeM.

5.7. XpanaBocTt u TBpaoha nmoppmmHa

BHCOKM KOHTAaKTHHM TPUTHCIM W CHJIE TpPEHa IMPH IMPOTHCKUBAMY, KOjH H3a3HMBajy
IJIAaCTUYHO TCYCIHLC, JOBOJAC 1O MHTC3UBHOI' CMUIIalkha ITMKOBA HEPAaBHUHA. Bucuna HCpaBHHHA CC
cMamyje ca yBehambeM KOHTaKTHOI IPUTHCKA, KOjU YrJaBHOM 3aBHCH O] IPEKIIONa, JIeObrHE
3uja mosydabdpukara ¥ yIa3HOTr yriia KoHyca ajara [5].

Ca noBehameM MpekiioNna cMamyje Ce XpamaBoCT; MPH jeAHAKUM IpeKIonuMa OoJbH
KBAJIUTET ce TMOCTIKE yBehameMm yria konyca. [IperxomHa oOpana yHyTpailmbe MOBPIIMHE je
BEOMa 3HauajHa U MOXKEJHHO je J1a OHa Oy/ie MITO KBAIMTETHH]a.

[TpoTuckuBameM ce A00HMja KBaTUTET oOpaljeHe MOBpIIMHE YMja je Kiaca XparmaBOCTH
NG.

o najBehe uzmene TBpaohe 107a31u y MPUKOHTAKTHOM CJIOjy METaJa, KOjU j€ HAIPEeTHYT
cuiama Tpemwa. [Iuk TBpiohe ce 0OMYHO Hala3u Ha camoOj MOBPILMHH, WIK HEMOCPEIHO Y3 Y.
[Ipu uctom creneHy nedopmaiyje AOCTUTHYTa BpPEAHOCT TBpAohe 3aBUCH OJ BEIUYMHE
OPUTUCKA HAa KOHTAKTHUM TMOBPIIMHAMA; MHUKPOTBpJAoha MOBpLIMHE MpHU CIOOO0AHOM
MIPOTUCKUBABY CE yMamyje ca CMambemheM JeOJ/pUHE 31/1a U YIIa3HOT yrJa ajnara.
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6. OIPEBUBAILE CUWIE ITPOTUCKHUBAIbA

3a mpodun yHyTpalme Tpace 1eBH 3a MeTak kai 12,7x108 mm nedunucan y Tauku 3.,
Hajripe Tpeba OJpeANTH CHIIy NPOTHCKMBAama, Ha OCHOBY CIPOBEACHE AaHAIN3E IOCTYIKA
POTHCKHBAamba M YCBOjeHE 1meme obpase.

['eomeTpuja yHyTpalmer 0TBOpa U Mpoduiia Koju ce MPOTUCKYje TOKa3aHa j€ Ha CIIUIH
3.1. Y3umajy ce cpenbe KapaKTePUCTHYHE MEepe U IPEUYHUK TPHA d;.

Cnuxa 6.1. Uzeneo npoghuna xoju ce 0oduja npomuckuearoem

e lcTtHCcHyTa NOBpIIKHA!
T

T
A= (13?2 -12,91%) "2 +4-(13,28—13) 3,02 (6.2)
A = 5,22 mm? (6.3)
TJIe CY:
d=1291mm
d, = 13,28 mm
d, =13mm
b =3,02mm
o DUKTHBHM NMPEYHHUK MPOTHCKUBAIHA!
T
Ay = (- d?) 7 (6.4)
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s
A, = (13,14* —12,91%) 'z (6.5)
A, = 4,7 mm? (6.6)
e je:
d; =13,14mm
e [Ipexsnon npu 0O6paau (pavyyHCKH):
i =13,14 - 1291 (6.8)
i; =023mm (6.9)
e CrBapuu HajBehu npexion:
i'=d,—d (6.10)
i’ =13,28 — 12,91 (6.11)
i'=037mm (6.12)

OnpehuBame oCTAIMX BEIMYMHA U3 jeTHAYMHE 32 CHITY:
a) Jlepopmanmona uBpcroha

Marepujan npunpemxa je C — 5730 VP.

3a oBaj YeNMK, HA OCHOBY JAMjarpama ’’cujia — MPUTHCAK’’, MpeMa Mojaruma
npousBohaua, 100Mja ce KprBa Ojadarma y O0JIHKY:
K=Ky+C-e™ (6.13)
_Km . _em
£ —
K=Ky + Ky — Ko) - (—)KM fo vem (6.14)
&M
JloGujeHe BpeTHOCTH CY:
oy = 1108 MPa
o, = 1082 MPa
o, = 1050 MPa
SR = 13%
KpuBa ojauama nma o0suK:
K = 1082 + 760,5 - £%75> MPa (6.15)
PenatuBHa nedopmaiivja npu NpoTHCKUBAY:
It
== 6.16
£=- (6.16)
0,23
=— 6.17
‘T 12901 (6.17)
€=10,018 (6.18)
u oarosapajyha gedopmarnmona uBpcroha:
K = 1082 + 760,5 - 0,018%7° (6.19)
K =1119,373 MPa (6.20)
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0) KoeduuujeHt tpema

Ha ocHOBy paHHMjuX HCKycTaBa 3a TEXHOJIOIIKHM IPOIEC NPOTHUCKHBAama KOPHCTE ce
MmaszuBa 3a oopany ,,MOLI DAG* u ,,OIL DAG* 1 npeMa THM UCKyCTBUMa MOXKE C€ MPHOIMKHO
y3etu na je u =0,1.

B) Kapakrepucruka nebspuHe 3u1a

Kapaxkrepuctuka m ce oapelyje ka0 0AHOC CHOJbALIBET U YHYTPALIHET IPEUHUKA:

D
=_ 6.21
m=- (6.21)
54
= 6.22
M =1291 (6:22)
m = 4,183 (6.23)
rae je:
D =54 mm

[Ipema 0BOj KapaKTEpPHUCTHIIM, TPUIPEMHHU TONypaOpUKaT criana y aAeOeno3uHe, YuMe
ce 3HayajHO yBehaBa pajHM NMPUTHUCAK U JepOpMaIioHa cuia. Y OBaKBUM YCIOBHMa 00paza 1o
nieMu cabujama je Beoma CTaOmiTHa.

r) Yrao Haruba yya3HOI KOHyca ajara
[Tpema u3BpIIICHUM aHaNU3aMa U MPEropyKama, OBaj yrao ce aaje y uznocy a=3°+0,67°.
1) Koepummjent

KoHTakTHM PUTHCAK Ce MOKe MpuKaszatH [4]:

2 _ .2
=M -0, In(3) + 0, —mme (6.24)
Pk e r e ,—3 - T‘24 pw .
IITO OJIroBapa jenHadynaw (5.8) mpu yemy je:
o — 0O
M=——" (6.25)
0-6
M =1,08 (6.26)
Ha ocHoBy jemnaunne (5.21) xoedunujeHT f ce MoKe MpUKa3aTH:
_M-o,
b= (6.27)
Nl
~1,08-1050
) (6.28)
—-1082
V3
B = 0,908 (6.29)

b)) Pacuname ocHux HaroHa K; U mpopayyH cuiie NpoTUCKUBama F

Ha ocnoBy jeanaumne (5.30) 3a mpuMemeHy TEXHOJOTH]y cabHjamba KOPUCTH Ce
jemHaynHa:
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_ —4-F
B (D*-d”)o,

K, (6.30)

Jenmnaunna (6.30) Baxku kaja je mo3Hata cuia F. Kako BennunHa K,; uMa Mairy BPEIHOCT
y NpBOM NpUOIMKEHY padyHa ce BpeaHocT KoedbunmjeHTa C; mpema jenHauunu (5.9) ca
BpenHouthy K,=0.

3a u3pauyHaBame kKoeduidjeHta C; MOTpPeOHO je m3payyHaTH KoehUIUjeHT A mpema
jennauynnu (5.11).

1

A= . .
0,01291 [(1+ 4,183)- (4,183 —1)3

A =73753 (6.32)

Koedunujent C;xana je K,=0 uzpauynana ce:

1+ 4,1832 4,183 — 1
74,1832 010 (1-T%z1e3)
C, = _ (6.33)
0,01291
1+0,1- (T) . 73,7532 - (4,183 — 1)
C, = 0,493 (6.34)

Hame ce ca xoedunmjenrom C(;=0,493 onapelyje KOHTAaKTHH MPHUTUCAK Py MpeMa
jennauunu (5.8). 3a oapehuBame OBOr MPUTHCKA MOTPEOHO je u3pauyHaTH KoedhuiuujeHT (s
npema jennaunnu (5.10).

C;=(4183+1)-1n4,183-2-(4,183-1) (6.35)
C; = 1,051 (6.36)
KonrakTHu nputncak p; ca koepunujearom C;xana je K;=0 nzpauynana ce:

pr = 0,908 - 1119,373 - 10°
2-0,01291 - tan 3°

In 4,183 + 023 0,493
(6.37)
0,43-(4,183 - 1) 0,01291
"10,01291 -0,1-————-73,753-0,7-1,051
~——— 73,753 - 4,183
Pr = 3362,396 MPa (6.38)

Hame ce onpehyje munumym pyHkimje F ca 700HMjeHUM KOHTAaKTHUM MTPUTHUCKOM TIpeMa
jennaunnu (5.7):

(6.39)

)

an 3

F=m-0,01314-3362,396 - 10° - [0,5 -0,000023 - (t -+ 1) +0,1- 0,003]

F = 8825,433 daN (6.40)

®@UH Kpaezyjesay, BA beoepad 37



Hsana Cmesanoguh Junnomcku pao

Hobujeny cuy F je motpeOHO yBpCTUTH Y jenHauuny (6.30) ma 6u ce mobwmia BpeaHOCT

K,.
- —4-88254,33 (6.41)

70,9081 (0,0542 — 0,012912) - 1082 - 106 '
K, = —0,042 (6.42)

Ca pobujeHom BpenHmhy K, Moxke ce u3padyHaTH BpeqHOCT KoedumujeHra C;,
KOHTAKTHOT TIPUTHCKa P mnpema jenHaunHama (5.9) u (5.8) m xopuroBaru cwia F, mpema
jennaunnu (5.7).

1+ 4,183 4183 — 1
T~ 01 (1004 (1-Jer)
“@= 0,01291y2 (6.43)
1401 (22522) 73,7532 - (4,183 — 1)
C, = 0,488 (6.44)
p, = 0,908 - 1119,373 - 10
1 1g3 g 2001291 tan3°
e 0,23 ’
(6.45)
0,43 - (4,183 — 1) 0,01291
"|0,01291 —-01-———-73,753-0,7-1,051
=222 73,753 - 4,183
P, = 3343,045 MPa (6.46)

)

an 3°

F =m-0,01314 - 3343,045 - 10° - |0,5 - 0,000023 - (t + 1) +0,1- 0,003] (6.47)

F = 8774,642 daN (6.48)

CrBapHa cuna ce yBehaBaa 300T TOCTOjamba TaHTEHIMjallHE KOMIIOHEHTE CHJIE
MPOTUCKMBAKa, KAa0 TOCTEeANIIe U3pajJie 3aBOJHHUX >KJbeOoBa. BennunHa oBe KOMIIOHETE, Kao U
yBehame 300r nebeno3uaHoctu u3Hocu oko 20% on pauyHcke cuie. Ha Taj Hauumn ce qobuja
HOMHHAJTHA BpeaHOCT cwie y m3Hocy o1 F = 10530 daN.
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7. AEOMHUCAIBE TEXHOJIOIIKOI TIOCTYIIKA

3a TEXHOJOIIKU MPOIEC MPOTUCKUBaka MPOQuIa YHYTpallkhe Tpace [EBH 3a METaK Kajl
12,7x108 mm moxke ce KopucTUTH MammHa 3a npotuckuBambe MII — 42 JK IlpBena 3acraga,
Koja moctoju y ¢abpuru ,,3actaBa opyxkje” y KparyjeBily U mpojeKToBaHa je 3a TEXHOJIOTH]Y
NPOTHCKHUBAA.

OBa MalmvHa KOHIICMIHJCKH j€ TPOjeKTOBaHAa 3a CI00O0IHO MPOTHUCKHUBAKE MO IICMH
cabujama, Ipu YeMy IPUTHCAK KOju OAroBapa rope neduHucanoj cwm nzHocu 60 bar-a.

[IperxoqHuM aHaiM3aMa CTBOPEHH CY YCJIOBH 3a JE(PUHUCAEKE TEXHOJOIIKOI Ipoleca
IPOTHCKMBamWa Mpema cienehem:

1) V3eru npunpemax 1esr kain. 12,7x108 mm, koju je uspahen ox marepujana C — 5730
VP, no6Gosbman, tBprohe HB 285, unju je yHyTpammu oTBOp A00MjeH TyOOKHM
OyIICHEM.

2) VYHyTpammy 0TBOP LIEBU OYUCTUTH CYBOM KPIIOM.

3) W3BpImnTH BU3YEIHY MPOBEPY YHYTPAILIHET OTBOPA IICBH.

4) VYHyTpammyu OTBOP IIEBU MMOIMAa3aTh Ha I11€J10j AY)KUHH PaBHOMEPHHM HaHOUICH-EM

mactu ,,MOLI DAG 49
5) V ynyrtpammu oTBOp 1eBH ymmnpunaru mact ,,OIL DAG*.

6) Ha yma3Hoj crpanu TpHa — mportuckuBada GopmupaTtu den ox mactu ,,MOLI DAG
49¢,

7) Tpu nonmazaru ymakawem y ,,MOLI DAG 49%. CraButu TpH y oTBOp OocioHua (A)
ca KOHYCHOM CTPaHOM IpeMa YHYTpPAalLIkheM OTBOPY LIEBH.

8) TpH MoCTaBUTH J1a C€ OCJIIOHU Ha Y€J0 MOTUCKUBAYa TPHA Y JIEKUIITE TPHA; JICKUILTE
TPHa ¥ MOTUCKKUBAY TPHA HAJIa3€ CE Ha 3a/IleM OCJIOHILY (A) Ha MallIMHHU.

9) IleB mocTtaBuTH Ha MamMHY 3a ipoTuckuBame MII.- 42JK Ha cnenehu HauuH:
e 1ieB nocTaBUTH U3Mel)y npenamer ocnonna (D),
e ma cre3zade (B) u (C) (11eB Ha MecTy cTe3ama uMa kote P53h8) u

e 3ammer ocioHia (A); mpusme 3a cre3ame (ctezaun B u C) cy y ocu ca
JKUIITEM TPHA Yy OCIOHITY (A), TaKO Ja Cy 1B U TPH ayTOMAaTCKH CAaOCHH,
OJIHOCHO TIOKJIaTajy UM ce Oce.

10) W3BpInTH IpOTHUCKUBaKkE IypambeM TpHA MPOTUCKUBAUEM TPHA MO IIEMH CI000JHOT
MPOTHCKHMBAKka TaKO J]a CHUJIa JieloBama noTuckuaya Ha TpH Oyne 10530 daN (oBa
CHJIa OJroBapa HPUTHUCKY XuapouuauHapa 1o 60 bar-a), Op3uHOM HPOTHCKHBAMKA
v=280 mm/min.

[IpoTHckuBame U3BPILIUTH alaToM mpeMa ciukama 7.1, 7.2 u 7.3.
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Cnuxa 7.1. Ljpmedic npomuckusaya ca nonpeunum npeceyuma (kopax cnupane 355 mm)

Cnuxa 7.2. Mooen npomuckusaua

Cnuxa 7.3. Ilpomucxusau
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11)  VHyTpammu OTBOp LIEBU KOjH je TPOTHCHYT, ONPATH y KaJu CPEACTBOM 3a Iparme
»FAMIN®.

12)  VHyrpaumu OTBOp LIEBH 00pUCATH CYBOM KPIIOM.
13)  U3BpmmTH KOHTPOIY JMMEH3Hja U CTamha YHYTPAIIKHEr 0TBOpa

(3a 1MMeH3Mje KOPUCTUTH FapHUTYPE KOHTPOJIHHKA, @ 33 CTalkhe YHYTPALIBOCTH LEBH
ypehaj 3a ontuuky koHtpony ueBu KARLHEINZ-HINZE MESSTECHNIK-
OPTRONIK).

14)  U3BpmuTH CTaOWIM3AIMOHO TMOMNYINTame IeBH. Bpeme m3Mel)y mpoTHCKHBama u
CTaOUITM3alMOHOT MOMYINTamka He CMe OUTH dyXKe o7 8 CaTH.

Pagn nakmer npahema u pasymeBama, TEXHOJOIIKHM IOCTYIAK OXJbEOJbEHa IIEBU
NPOTHCKHUBAKEM TPHKa3aH je Kpo3 gortorpaduje onepanuja ca NpuKa3oM KOHTPOJIHHUKA KOJU ce
KOpHCTE 3a TPOBEpy YHYTpalllbe Tpace M HauyumHOM mpoBepe. [Ipukazane cy Ttakohe u
dororpaduje nporuBaBuoHCcKor mutpabeza M02 Kojot Ha koju ce yrpahyje aHanu3upana 1es,
Ka0 ¥ KapaKTePHUCTHKE TOI MUTPaJbe3a.

1) VY3ern npumpemak nesu kai. 12,7x108 mm, xoju je uspaljen ox marepujaza C — 5730
VP, no6Goseman, tBpaohe HB 285, umju je yHyTpammsu oTBOp J100MjeH 1yOOKHM
OylIeHeM.

Cruxa 7.5.17pnpemar< yesu kan. 12,7x108 mm na mawiunu 3a 0y60xo 6yuwerse
2) VHyTpalllibU OTBOP [IEBH OYHCTUTH CYBOM KPITOM.

3) H3Bpumtu BU3YeIHY MPOBEPY YHYTPAIIHEr OTBOPA IIEBH.
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4) VYHyTpaulkbH OTBOp IIEBU IOIMAa3aTH Ha I1€J0j QY)XKUHU PaBHOMEPHUM HAHOLICHEM
mactu ,,MOLI DAG 49

¥

Cnuxa 7.7. [locmynak pacnopehusaroa Macmu wunkom no ooumy yeie 0yicuHe yeau

5) V yHyTpalimby 0TBOP 11eBH yiumnpumnata mact ,,OIL DAG*,
" 4 l * ‘ | _L il # - -

-
G6 A

P totricant
Trockenscnm actim
Ccmeos

0 0021 Net Wght: 1KC

Cnuka 7.8. Macmu 3a noomasusarse
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Cnuxa 7.9. Ywunpuyasarwe macmu ,,OIL DAG “

6) Ha yna3Hoj cTpaHu TpHa — MPOTHCKKBada Gopmupatu den oa mactu ,,MOLI DAG®.

Cnuxa 7.10. Ilocmynak ¢popmuparea uena 00 macmu

7) Tpu noamazatu ymakameMm y ,,MOLI DAG 49“. CraButu TpH y 0TBOp ocjoHIa (A) ca
KOHYCHOM CTPaHOM IpeMa YHYTpallllkbeM OTBOPY IIEBU.

N
-t " s L7

Cuuka 7.11. Hocmasmwarve mpHa y omeop ocionya (A)
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8) TpH mocTaBUTH Ja Ce OCIOHM HA YeNI0 TOTHCKHBAyYa TPHA Y JIKHINTES TPHA; JICHKHIITE
TpHa U MOTHCKUBAY TPHA Haja3e ce Ha 3aieM OCJIOHLY (A) Ha MalIMHH.

Cruxa 7.12. Ilocmynax nocmagmsara npomuckuéaia

9) lLleB mocTaBuTH Ha MarmHy 3a npoTtuckuBame MII.- 42JK I{pBena 3actaBa Ha cienehu
HAYUH:

MP-42 JK

Corsrorncs Farslases

(74

Cnuxa 7.13. Mawuna 3a npomuckusare MI1-42 JK L]peena 3acmasa

e 11eB noctaBuTH U3Mely npeamer ocionua (D),

Y ey
ol

Cnuxa 7.14. Ilpeorwu ocronay (D)

e ma crezaue (B) u (C) (ueB Ha MecTy cTe3ama uma kote @53h8) u
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Cnuka 7.16. Bapomemap (npumucax 00 120 bar-a uz ko2a npousuiazu cuia cmesarba yesu Cme3aiuma

(B) u (C))

Cnuxa 7.17. Ilocmaswena yeg y cme ()

e zagmer ocnoHia (A); mpusMe 3a cre3ame (cre3aun B u C) cy y ocu ca JexuITeM TpHa Yy
ocioHIty (A), Tako J1a Cy IIeB U TPH ayTOMAaTCKH CA0CHHU, OJJHOCHO TOKJIarajy UM ce Oce.

10) 3BpIuTH MPOTHCKUBAKE TypambeM MPOTHCKMBAaYa MOTHCKUBAYEM 10 IIIEMH CI000IHOT
NPOTHCKHBaKka TAaKo Jla CHJIa JeJIOBamka MOTHCKMBaya Ha npotuckuBad Oyae 10530 daN
(oBa cuia oAroBapa MPUTHCKY XUApOIUIUHApa A0 60 bar-a), 6p3MHOM MPOTHUCKHBAHHA
v=280 mm/min.
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Cnuka 7.19. Konmpona cune npomuckusarsa npexo npumucka (60 bar-a)

11) VHyTpammsy OTBOP ILEBH KOjU j€ TPOTHUCHYT, ONPAaTH y Kaau CPEACTBOM 3a TIpambe
»FAMIN®.

Cruxa 7.20. Tlocmynax nparea ee y Kaou

12) VuyTpaiimu 0TBOP IIEBH 0OPHCATH CYBOM KPIIOM.

13) U3BpuinTH KOHTPOITY JMMEH3Mja U CTamka YHYTPAIIkEer OTBOpa (3a TUMEH3Hje KOPUCTUTH
TapHUTYpe KOHTpONHHWKA (Tabenma 7.1), a 3a cTame YHYTPAIIHOCTH IIEBU ypehaj 3a
ontuuky kKoHTpony neBu KARLHEINZ-HINZE MESSTECHNIK-OPTRONIK (cnuke
7.26 u 7.27)).
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Tabena 7.1. Konmpoanuyu

Cruxa 7.21. Koumpona yesu

I'apHuTypa KOHTPOTHMKA

IIpeynuk (mm)

HSAxe/ne mme*

682 42 3010 13005 ,»ae
682 42 3020 13+0.05 ,»,He uue
682 42 3030 13,02%00 ,»ae’
682 42 3040 13,0270 ,»HE uye
682 42 3090 13,2800 ,»he

Cnuxa 7.23. Konmponnuyu 3a sicwebose y yesu
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Cnuxa 7.25. Konmponnux npasohe yesu

e Ouna KoHTpoJa uesu Bpiu ce nomohy ypehaja KARLHEINZ-HINZE MESSTECHNIK-
OPTRONI.

Cnuxa 7.27. Ouna xonmpona yesu

14) U3Bpmuty  CcTAOWIM3AIMOHO  TOMyIITake. Bpeme wu3mel)ly mnpoTuckuBama U
CTaOUITU3alMOHOT MOMYINTamka He cMe OUTH AyXe oA § caTu.
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Cnuka 7.28. Mumpames M02 Kojom — 12,7x108 mm 1.50 Browning [6]

Cnuxa 7.29. Mumpaswes M02 Kojom (0emas) [6]
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Tabena 7.2. Texnuuxe kapakmepucmuxe mumpamnesza M02 Kojom — 12,7x108 mm .50 Browning [6]

Kanmubap (mm)

12,7x108 / .50Browning

Kopak yBujama (mm) 381
Bpoj xspeboBa 8
Kananurer penenuka (Meraxa) 60
HyxuHa e (mm) 1100
HyxuHa (mm) 1970
Maca (kg) 48,8
Maca nocrosba (kg) 24
Bp3una nam6e (Mer/min) 700
Makcumanau epeKTUBHH JTOMeT (M) 1500
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8. 3BAK/bYYAK

Yobuuajeny oOpaay pezameM Hajuenthe 3amemyje mporec 00paie MPOTUCKUBAKBEM KOjU
craja y mporpecuBHe BUI0Be oOpase. [Ipoliec mpoTHCKUBamba ce peaiu3yje araTuMa (TpHOBUMA
— MPOTHUCKHBAYMMa — JPOHOBUMA) KOJU pPajJie MPHU MPEKJIONy Yy YCIOBUMA H3PAXKEHOT TPEHA
KJIM3amka WM KOTpJhamka MPHU KpeTamy y3AYyK 0ce OTBOpa Koju ce obpalhyje, unme ce Memajy
Mepe npoduiia Uik Mepe U 00JIMK poduIIa IMONPEYHOT PeceKa OTBOpPa.

[Tpu 0kJbeOIbCHY 1IEBU MTPOTUCKUBAKHEM, MPOTHCKUBAY HCTOBPEMEHO YTUCKYje POdUIT
CBHX JXJbeOOBa, YUME CE CMambyje BpeMe 0XkKJbeOJbema. Mako mocrynak npoTHCKUBamba KPaTKO
Tpaje HHje MOroJaH 3a CBe THIMOBE IeBU. [Ipoliec MPOTHCKHBaba je MOTr0JaH 3a MPOU3BOIBY
IICBH OpYXXja ca ayTOMAaTCKUM PEKUMOM Iajb0e, IOK Ce 32 BUCOKOINPELU3HE LIEBH OBaj MPOLEC
He npuMerbyje. [IpoTHCKUBabE Ce U3BOIU Ha J1€0ET03UIHIM [IEBUMA Ca JeIHOCTAaBHUM aJlaTHMa.
HpI/I IMPOTUCKHBAKLY J0JIa3l [0 KBAJIWMTATUBHUX HN3MCHA IMMOBPHIMHCKOT CHOja U OCHOBC
Mmarepujasia. MaTepujaa ce oOjayaBa y YHTaBOM IIONPEYHOM IIPECEKy, ald Kao mpobiem
MPEJICTaBIbajy 3a0CTAJTU HAIIOHHU KOJH CE jaBJhajy y 3UAY IIEBH U HEONXOJHO WX j€ OTKIOHUTH
Kako OM ce CTBOPWJIM YCJIOBH 3a HaKHAJHY 0Opany 1eBU pe3ameM. HajjeqHOCTaBHUjU HAYHMH 3a
YKIIabhakhe 3a0CTAINX HAIOHA je Kapeme (OTIyIITamke).

LleB kamubOpa 12,7x108 mm oxsbebsbeHa MOCTYNKOM MPOTHUCKHBAKA MOCTaB/ba CE Ha
npoTuBaBHOHCKH MuTpasbe3 M02 Kojor. OBaj MuTpasee3 pamu ca ayTOMaTCKUM DPEXHMOM
najp0e. YHyTpalmmOoCT 1IeBU je XPOMHUpaHa, MITO ca MPETXOJHO H3BPLICHUM MPOTHCKUBABEM
00e30ehyje TyroTpajHOCT ca HEITPOMEHEHUM OATUCTHYKIM KapaKTePUCTHKAMA.

OBUM pajioM Cy NpeJCTaB/FEHU 3aXTEBH 3a YHYTpPAILIbY TPacy OBE IIEBU IIPEe XPOMHUPamba
U TIpe 0XkJbeOJbeHha KPO3 TEXHUUKE MpTeke. Pamu neduamrcama TeXHOIOTHje 00pajie U3BPIICH je
u300p 1IeMe MPOTUCKUBaWka, OApeheHHM OCHOBHM NapaMeTpu Ipoleca M NpopauyyH CHIe
IPOTUCKHBamWa. 3a ojipehuBame 0Be CUile KOPUILINEH je YCIOB PaBHOTEXE aKTUBHUX CHUJIA U CHIIA
oTIopa y KOHTakTy. JlebpuHucCaH je TEXHOJOLIKU TMOCTyNMaK MPOTUCKHMBaWka 3a MallUHY 3a
MIPOTUCKUBAKE KOja TocToju y dadbpuin 3actaBa opyxkje y Kparyjesity, a paau nakmier npahema
U pa3yMeBama, TEXHOJOIIKA MOCTYMaK OXJheOJhemha 11eBU MPOTUCKUBAKEM MPUKa3aH je Kpo3
doTorpduje onepanrja U MPUKa3 KOHTPOJIHHUKA KOJU C€ KOPUCTE 3a IPOBEPY YHYTPAIIHE Tpace
Ka0 ¥ HAYUH MPOBEPE.

[IpuMmemeHa METOJI0JIOTH]ja MOKE C€ KOPUCTUTH KOJ IPOjEKTOBama TEXHOJOIIKOT
MOCTYIKa MPOTHCKUBAEM 32 LIEBH OpyKja/opyha u Ipyrux kammbapa Kol KOjuX ce MOoKaxe Ja
j€ ompaBaaHO YBOhEHE OBE TEXHOJIOTH]E.
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