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PE3UME

300r cBe Behe TeXme Aa ce METATHH JIEJOBU 3aMEHE MaTepujalioM Majle TEXHUHE,
OTHOPHUJUM Ha KOPO3HWjy, JIAKAM 3a U3Paay U NPHUTOM jaa obe30ene NCTe KapaKTepUCTUKE
OJHOCHO HCTy HaMeHy, IodYeia je M3paja JAejoBa Of IJIaCTHYHHX Maca. Pa3Boj xemmjcke
UHIYCTpHje MOCIeAmUx roauna 20-Tor Beka, NoceOHO y 00JacTu MOJMMEPHUX MaTepujania
JIOBEO je /O pa3Boja YHWTAaBOI HH3a HOBUX IIPOM3BOJA W MAacOBHE MPOHM3BOIE
Hajpa3IMYUTHjUX MaTepHjajia CieUn(UIHAX MEXaHUYKUX H JIPYTUX KapaKTepHCTUKa. Y pany
je TpUKa3aHo OINIITE O MOJMMEpHMa, IJIACTUYHHM MacaMa, BbUXOBUM KapaKTepHCTHKaMa U
OPUMEHH Y HHIYCTPUjU. 3aTUM Cy OMMCAHHW HEKOJIMKO HAYMHA IMpepajie KOju ce KOPUCTE 3a
npepaay u o0paay IuiacTuke. Y HACcTaBKy IMPHKA3aHO je OMIIMPHH]E O TEXHOJOTHJU 00paje
pe3ameM TMOJMMEPHUX MaTepujajia CTPYrameM, OYIICHEeM, TIIOAAEM, CEUCHhEeM H JICTOBU
Koju ce 00pal)yjy OBMM Ha4MHOM IIpepajie, y OKBHPY TOra Cy IpHUKa3aHe ¥ TeOMETpHje anara
3a OBE€ IOCTYNKE W PEKUMHU 00paze MmoJuMepHUX Mmarepujana. Ha kpajy cy mpeacraBibeHH
pUMEpPHU U MIPUMEHA JIETI0BA HACTAIUX OBOM TEXHOJIOTH]OM.

Kipyune peun:
oOpana pe3ameM, MOJIMMEPHU MaTepHjalid, CTPYrame, OyIIeHke, TTI0/Iakhe, CCUeHhe.

Due to the increasing tendency to replace metal parts material light weight, corrosion
resistant, easy to produce and thereby to provide the same features and the same purpose, she
began making parts of plastics. The development of chemical industry in recent years of the
20th century, especially in the field of polymeric materials has led to the development of a
whole range of new products and mass production of various materials with specific
mechanical and other characteristics. The paper presents a general polymer plastics, their
characteristics and application in the industry. Then they described several ways of processing
used for processing and plastics processing. The following is shown in detail on the
technology of cutting plastic materials turning, drilling, milling, cutting and parts that can
handle this type of processing, in this framework are presented and geometry tools for these
procedures and modes of processing of polymeric materials. At the end of the present
examples and application components created this technology.

Key words:
processing of cutting, polymeric materials, turning, drilling, milling, cutting
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YBOJI

Pa3Boj xemmjcke wmHAyCcTpHje mocheamux roauHa XX Beka, MoceOHO y obOyactu
NOJMMEPHUX MaTepujaia J0BEO je 70 pa3Boja YUTABOI HU3a HOBHX IPOU3BOJA U MACOBHE
NPOM3BOMIKE  HAJPa3IMUUTHjUX MaTepujajia CHenuDUYHMX MEXaHWYKUX U APYrHX
Kapaktepuctuka. Ca 10jaBOM KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia J0jJa3d J0 HOBE TEXHOJIOIIKE
peBOITYIIM]jE, jep Ce HOBHM MaTepHjaidi MOTY MPOJEKTOBAaTH W IMPOU3BOJIUTH TAKO Ja UMajy
3HAaTHO 00JbE KapaKTEPUCTHKE O] MOjeAMHAYHUX OCOOMHA MOJAa3HUX MaTepHjajia Wik Hama
o3HaTUX MaTepujaa.[1]

Xewmujcka BiakHa ce npBU nyT cpehy y crapoj Kunm, rae ce cBuia nobujana Ha
BCIITAYKW HA4WH, mehemeM cekpera u3 CBWiICHHUX OyOa, KOjU CE€ cacTojao OJf CMelle JBa
npoTtenHa: (uOpUoHa U cepuIMHA. Pa3Boj MalIMHCKEe TEXHOJIOTHjE MOJMMEPHHUX BJaKaHa je
3armoueo Tek moyetkoM XX Beka. TepMuH mojuMep npeH je yBeo baprenujyc.[1]

[Tpou3Boama MIACTUYHHUX Maca y CBETY CE CBake roAnHe BUIIEeCTpyko yBehasa. [lanac
npou3Boma 3HaTHO npenasu 100 munnona ToHa, A0k je 1950. rogune m3Hocwmia ucnof 1
MuIHOHA ToHA. OBaKaB pacT MPOU3BOIHE HHUje 3a0€Ie)KeH HU KOJI jeTHOT JPYToT MaTepujaa,
TaKO Jia je MPOU3BO/Iha TUIACTUYHUX Maca MPEeBa3HIlIa MPOU3BOJKY CBUX METaja 3aje/IHO.
[TonmumepHH MaTepHjajii MMajy BEOMa pPa3HOBPCHY CTPYKTYpPYy IITO IMPEICTaBJba OCHOBHE
npoOjeMe MpH aHAIW3W YyTHUIaja MOJIA3HUX CHUPOBHMHA W TEXHOJOIIKMX IapaMerapa Ha
IBUXOBE KapakTepucthke. Jla OM ce OBHM YTHIQJU OIPEAWIN, TOTPEOHO je TO3HABAMmHE
XEMHjCKUX, MEXaHUYKUX, TCPMHUUKHX, CJICKTPUYHUX M JPYTUX CBOJCTBA IUIACTHYHHX Maca
ITO [O/Ipa3yMeBa OOMMHA UCTPAKUBAKha Ka0 M yCaBPIIIaBakhe METO/Ia 32 HCTPAKHBAE.

W3pasa npeaMeTa of MIaCTHYHUX Maca MMa YuTaB HU3 Tpeanoctu: [1]

- HHCKa IIeHa KOIITama,

- Maia I'yCTHHA y OQHOCY Ha Metane (He npenasu 1,5 kg/dm®);

- JlaKka u3paja JenoBa, oceOHO MPOU3BOJA CIIOKEHE KOH(Urypauuje, Kao u
BUCOKA MIPOAYKTHUBHOCT NPH BUXOBO] U3pa/I;

- no0pa AMeneKTpUYHa CBOJCTBa, 300r yera Hajlaze NMpPUMEHY Kao A00pu
€JIEKTPO-U30JIaTOPH;

- BHCOKa OTIIOPHOCT Ha KHCEJIHMHE, paCTBOPE U JIPYTe arpeCUBHE CPEANHE;

- noOpa mpo3pavHOCT U CIOCOOHOCT 00jema;

- n100pa npurymyjyha cBojcTBa, OJTHOCHO BHCOKa OTIHOPHOCT Ha BHUOpaIyje,
300r yera ce KOpHcTe Kao J00pu U30JaTopy BUOpanuja;

- 1o0pa CBOjCTBa amnCOpIIIH]je 3ByKa, OTHOCHO JOOPH CYy 3ByYHHU HU30JIaTOPH;

- 100pe aHTHUPUKIIMOHE, a 110 TOTpedu 100pa GPUKIIMOHA CBOjCTBA.

Henocranyu mnactuanux maca cy: [1]

- HHUCKa yBpcToha Ha MOBMILIEHUM TeMIlepaTypama,

- cMameme uBpcTohe y TOKy IyroTpajHor onrepehema;

- KpaTak BEK Tpajama, LITO je y TUPEKTHO] BE3M ca MPOLECOM CTapema Mo/
YTUIAjeM CBETJIOCTH, TOIUIOTE, BiIare U KUCEOHUKA.

Pagu nasmer noBehama mpuMeHe MOJMMEPHUX MaTepHjajia, moTpedHo je 00e30equTu:
pPa3BOj HOBHX MaTepHjaja MIACTUYHUX Maca, pa3Boj TEXHOJIOTH]je mpepaje, ypehaja u anara 3a
npepaay ¥ pa3Boj IpUMEHE HOBUX MaTepHjaja M pa3Boj HOBHX IMPOHM3BOAA O IJIACTHYHHX
maca. [1]
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Msoru npou3Boau on 1uactuke he 3axteBatu onapehenu cremeH obpane M nopane
HAaKOH MITO ce oOpal)yjy u mmpe Hero mTo ce CTaBJbajy Ha TPKUIITY. OCHOBHA CBpXa MHOTHX
3aBpIHUX 00paja W MAIIUHCKUX o00paja je OTKIamame HeIocTaraka Kao IITO CYy
orpeboTuHe, yayOJbema, Tylma MecTa, rpeOeHH HacTalu NMPHIMKOM OfBajama Kamyma. Kox
EKCTPYIUpPAaHOT Jeja MOXE Ja Ce T0jaBe y3Jy)KHE OrpeOOTHHE ca HMBHIE E€KCTPY3UOHOT
kanyna. TepModopMupanu KOMaau MOTY IOKa3aTH HEOCTaTKe KOjU Cy OWJIM MPUCYTHH TIpe
o0pane. OuIMBamkEM IJIACTUKE Y UBPCTE KAJyIe MOXE OCTaTH MaJld TPAaroBU Ha MECTHMA I/1e
ce crajajy mojoBuHe Kaimymna. Yak u kajga ce KopucTe (pIeKCHOMIHM Kalylu, TParoBH MOTY
OCTaTH Ha MECTY TJie je IUIacTHKa y0adeHa y Kaiyr. MHore 3aBplIHE Olepanyje Ha MHOTHM
JMBEHUM OTIIPECIMMA MOTY ce n30ehn maxJbUBUM TN3ajHUPaEM ITPOU3BO/IA WK Kayma. 3a
3aBpIIHY M MAaIIMHCKY 00paay HoTpeOHO je Kopumheme MHOrOOpOjHHX TEXHUKA KOje Cy
JIOCTyIIHE 3a IUIaCTUYHE Mace Kao WLITO Cy CTpyrame, IJoJame, Oyleme, Opylemne,
Tecrepucame... [lompaBka u ykinamame aedexkrTa HHUCY jeIWHH pasjio3n 3a 3aBpIIHY U
MAaIIMHCKY 00pamy. Y HEKUM NpHMEHaMa, MOXe OWTH HEONXOJHO TeCTepHcame, Oyllemne,
rJI0Jlakke, CcaMo 3a TPUIpPEeMy IJIACTUYHE Mace 3a CHajalbeé W MOHTaxy. Y JpYruM
cllydajeBMMa 3aBpIIHA U MalIMHCKa 00paja MOXKe J1a ce€ KOPHCTH Ja C€ 33J10BOJbE BEOM MaJie
Mepe ToJIepaHluje W o0paje 0 KEeJbeHUX TojlepaHnuja. MammHcka oOpaga Moxe OuTh
KOpHCHA y paHuM (a3aMa IpOjeKTOBama 3a CTBAPAE MPOTOTHUIIOBA M 32 HHCKO OOMMHY
POU3BOY.

Y mnpBoM mMOINIaBby MHCAHO je OMNINTE O MOJMMEpHMa, MpOoIecHMa HacTajamba
NoJMMepa, NOJMMEpH3alrja, TMOJIMKOHACH3alMja W MNOJHaIuIHja, 3aTHM CacTaB |
KapaKTepUCTUKE IUIACTHYHMX Maca W TNPUMEHAa Yy HMHIYCTpUjU. Y JpYyrom Jeiy pana
NpeCTaB/beHE Cy HEKOJMKO TEXHOJIOTHje Tpepaje MOoJIMMepa MPECOBabE, KAIaHAPOBAME,
NyBambe, EKCTPYIUpPabhEe, 3aBapuBambe IIACTUYHNX Maca. Y TpeheM mornaBsby JaT je yBOA Y
TEXHOJIOTHjy o0pazne pe3ameM IOoIMMepa, Kajga ce OHAa KOPUCTH, JaTe Cy Mepe ompesa
NPUIMKOM 00pajie pe3ameM, MpaBuiia, CBOjCTBA ajiaTa. Y 4eTBPOM IOTJIaBJby MPEICTaB/bCHU
Cy MOCTYIIIIA TEXHOJIOTHje 00pajie pe3ameM, CTpyrame, Iojame, Oyleme, ceueme, u3paaa
HaBOja, CeYeHhe BOJCHIUM MIIa30M, IbMXOBU MOCTYIIIHM, TEOMETpHja ajaTa 3a 00pay moiuMepa
U pexumMu paja. [leTo mornapibe mpeacTaBiba MpUMEPE Y HHIYCTPHUjU TIE C€ KOPHUCTE JAETOBU
Y €JIEMEHTH O]I TTOJINMEPa HACTAIM TEXHOJIOTH]OM 00pajie pe3ameM.
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1. OIIITE O NOJIUMEPUMA

[Tmactiune Mace cy MaTepujaid KOJA KOJjUX je OCHOBHA KOMITOHEHTA IIOJIUMED.
Tepmun monumep (HacTao OJ TPUKOT Hpeiora poli - MHOTO M MMEHHIIE Meros - 7e0) je
CHHOHMM 32 MAaKpOMOJICKYJICKA jeUbCHha. Pa3BojeM XEMHjCKe HHIYCTPHUje MOCICIIBUX
JEleHja, JOIUI0 je 10 H3y3eTHO Op30r W 3HAYajHOT MPOJIOpa HUXOBE MPUMEHE Y
MaIuHCTBY. [1]

JemHomonexkynapHa jeIumbekha - MOHOMEPH MMajy CBOJCTBO Jia ce MoJ oapeheHuM
ycioBuMa (oaroapajyhoj Temneparypu U MPUTUCKY) y MPUCYCTBY KaTallu3aTopa, CIajajy y
MaKpOMOJICKyJIapHa jeAWbCkha KOja Ce HasuBajy MoJuMepu. Pasnukyjy ce mpupogHu
MIOJIMMEPH, KOjU Cy CacTaBHU Jieo OMJbaKka M )KUBOTHHbA, HIIP. LIETYJI03a, CKpoO, OeIaHYeBHHE,
KaydyyK Kao U jeluberha y OONMKY CHJIMIHjYM JUOKCHAA U JIp, U CHHTETUYKH IOJIMMEPU
JIOOHMjeHU XEMHjCKOM TpepajoM M CHHTE30M HHCKOMOJICKYJapHHUX jeAuibema (MOHOMEpA).
CHHTETHYKH TIONMMEpPH ce J00Wjajy CHHTE30M MOHOMEpa, a OCHOBHE METOZe CY:
noiMMepu3alyja, MOJUKOHJeH3anuja U mnonuaguiyja. [lomuMepusanuja je cTBapame
MaKpoMOJIeKyJa CHajalbeM MOHOMepa 0e3 W3/Bajamba CIOpPEAHUX MpoayKaTa |
nperpynucaBama aToMa y Mosiekyry. [Ipoliec moimMmepusanuje ce He cMe MPEKUIaTH jep ce
HE MO)X€ Ha UCTU HAaYWH U HAcTaBUTH [1].

[MonuMepu3aimja ce MOXe U3pa3suTH jeaHaunHoM: [1]

Monomepn A —  An - [oaumep
OpHoCHO, y cy4ajy eTUJIeHa:
nCH2=CH2 — (-CH2-CH2-)n
Monowmep (eTHIICH) [Tomumep (MOTMETHIICH)
VY HaBejeHUM jeJHaUMHaMa N je CTeTeH MoIuMepHu3alije.

[Toceban ciyuaj cuHTE3€ j€ MOoJIUMEpH3alldja pa3IMuUTAX MOHOMEpPA KOja c€ Ha3MBa
KOMOJIMMepH3anuja, IpyU KOjoj ce CTBapajy MaKpOMOJIEKYJIM CacCTaB/bEHHU OFf OCHOBHOT
CcacTojka KOju ce€ y TMOJUMEpPY YIJaBHOM IMpaBWIHO TOHaBJbajy. CBojcTBa J100HMjE€HOT
nojuMepa ce OMTHO pa3lMKYyjy OJl CBOjCTaBa KOMIIOHEHTH (MOHOMEpa), MJIU Of CBOjCTaBa
HBIXOBE CMEIIe.

IMoaukonaeH3anmja je merosa cuHrese seher 6poja MOHOMEpPa Yy MaKpOMOJIeKyJIe, Y3
W3/IBajalb€ CIOPEIHUX TMpoJyKara, Hajuenihe Bojae, amoHujaka W ap. CuHTe3a mpu
MOJIMKOH/ICH3allUj C€ MOKE M3BOJUTH CTYIHEBHUTO, I1a U ca MPEeKUaAuMa, KOjU ce MOry Y
ojpeh)eHNM yCIIOBUMa U HACTABUTH.

IMoauaauuuja je MeTos CUHTE3E KOja ce OJUIMKYje O/ICYCTBOM H3/[Bajama CIOPETHUX
npoaykara u MoryhHourhy u3Bohema y CTynmbeBUMa, IITO YKa3yje /a jeé TO MeToJla CUHTE3€
KOja ce Hajla3u u3mely noiauMepusanuje u noimkoHaeH3amuje[ 1].
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1.1 IlnacTu4He Mace — cacTaB M KIacupuKanuja

[Inactuune wmace, y HajBehemM Opojy cnydajeBa, ce cacTroje M3 IMoJuMepa -
CHHTETUYKHX CMOJIa Ka0 OCHOBHHX KOMIIOHEHTH M Yy MameM Win BeheM o0MMYy OJaTHHX
MaTepujaja Kao IITO cy IulacTuukaTopu, MmyHWIa, 0oje, a MOHEKaaA U Mas3uBa, 13
crabmim3aropu u ouBpmhuBayn. Takole, miacTuyHa Maca MOXKe OMTH CacTaBJbEHA CaMo M3
noaumepa. [1]

InacTudukaTopu, oOMEeKIINBaYU, Cy MaTepHje y KOjuMa ce IMOJIMMEPU pacTBapajy,
OoIHOCHO HaOyOpe, IITO H3a3MBa NPOMEHY HHUXOBHUX CBOjCTaBa, MPBEHCTBEHO moBehame
€JIACTUYHOCTH Ha padyH 3are3He uBpcrohe u TBpAohe, Ka0 M HM3MEHY HEKHX (U3UYKO-
XEMH]JCKHUX CBOJCTaBa, Y IPBOM pely CHUXKEHa TEMIIEPAType TOMJbEHA.

Ilynnna ce miacTMYHMM Macama J07ajy Kako paad MOoO0OJbIIaka MEXaHHYKUX
CBOjCTaBa, TAaKO U 300T CMamkEHha LIEHe KOIITamka JIAaCTUYHUX Maca.

Boje ce mmactmuHuM Macama J07ajy mpema moTpeOW, a 3ajaTak MM je Ja TOopen
000jeHOCTH Mace, yTHUYy U Ha XeMH]CKY U TEpPMUYKY CTaOMIIHOCT.

Crabuim3aTopu ce J0/ajy IUIACTUYHUM Macama y IUJby MPOAyKaBama, Tj. OUyBama
OTIIOPHOCTH Ha TOIUIOTY M IUTETHO 3paueme, YMMe Ce JIOHEKJE CMamyje OINAacHOCT O]
cTapema M nponajama [1].

OBuM cpexncTBUMa MpHMaga Ma3HMBO KOje ce Jojaje IUIaCTUYHMM Macama paJu
noOoJblama TUIACTH(UKALIMjE W paad OACTpamUBama JICTUbEHAa 32 Kalyll. Y OBY CBPXY
HajOosbM Ccy napauH, CTeapuH U KaJlIlKjyM - cTeapar.

Camka 1.1. TIpuka3 usriena 000jeHUX TUTACTHYHHUX Maca. [2]

3aBUCHO 0] MOHAIIAkha HA MTOBUIIEHUM TEMIIEpaTypaMa IUIaCTUYHE Mace ce Jiese Ha:
1) TepmoniacTu4He IMJIACTUYHE Mace
Ommkyjy ce moryhHomhy moHOBHe enacTU4He nedopmaliidje y 3arpejaHoM CTamy.

OBe macTHYHEe Mace YIJIaBHOM HE caJpke IyHWJIa, OCHM cpejacTaBa 3a 0Oojeme U
macTudUKaTopa KOJUM ce TTOCTH)KE h3MeHa cBojcTaBa uBpcTohe [1].
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OCHOBHE OJITMKE TEPMOIUIACTUYHUX TUIACTUYHUX Maca cy [1]:

- OCeTaH yTHIaj TOBUIIICHE TEMIIEpaType Ha CBOjcTBa uBpcTohe,

- ONTHYKA IPOBHIHOCT KOJ MHOTHX IIACTUYHHX Maca je BHCOKa,

- moryhHocT 60jema yriaBHOM HeOrpaHHUYeHa,

- HHCKa IIeHa OOJIMKOBama 3a MPOM3BO/HY BEIHKUX CEpHja, a OTIATIH Ce
MOT'Y TIOHOBO yIOTPEOUTH,

- MOTy c€ HEeOrpaHW4eHO OOJIMKOBATH U CIajaTH Ha TOIUIO ajld YIJIaBHOM ca
JICTIJBUBUM PACTBOPOM.

2) TepmopeakTHBHe IJIACTHYHE Mace

Onnukyjy ce TMMe J1a TIOBUIICHEM TeMmIepaType ouBpmIhaBajy yclea CTPYKTYPHHX
IIPOMEHA, a IOHOBHUM 3arpeBameM He oMeKInaBajy. OBe IJIacTHYHE Mace CKOPO YBEK Ca/ipike
MyHWJIa, OYBpIIhMBaYe W CTAOWIM3aTOpPE ca IUJbEM Ja ce MoOO0JBINAjy CBOJCTBA CajpiKaHE
cMoJie yTeM XeMHU]jCKuX peakiuja [1].

OCHOBHE 0/IJTUKE TEPMOPEAKTUBHUX IUIACTUYHUX Maca cy [1]:

- mosehaHa TeMIiepaTypa HeMa BEJIMKU yTHIIa] HA MEXaHHYKa CBOjCTBa,

- HHCKA ONTHYKA IPOBOJEUBOCT,

- moryhHocT 60jema orpaHnueHa,

- BHCOKa IIeHa O0JIMKOBama, a OTHATLU CE€ HE MOT'Y IOHOBO KOPHCTHUTH, U
- HECIIOjUBH Cy Ha TOIIO ¥ HEJIEIUBUBHU Ca PacTBOpUMA.

Haj3nauajuuja kimacudukanyja IJIACTHYHUX Maca je IMpeMa TIaBHUM XEMU]JCKUM
dbamunmjama u mpeMa BUX0BOj IPUPOIU:

a.) 'maBHe xemujcke pamuiuje

Taoena 1.1. Tperiien OCHOBHUX BpCTa IUTACTHYHUX Maca [1]:

Bpcra mimactuune damunnja — Xemujcka Bpcra niactuune damunnja —
Mace IpupoJIa Mace XemHujcKa nmpuposa
ITonuerniienu TepmopeakTuBHE Denonn
[TonumnponuneHu IIJJACTUYHE Mace AMUHOIIIACTH
EnokcugHe cMoite Enokcunne cMoie
Tepmomnnactnyne [Tonuctuponu [Tommecrepu™
IUIAaCTHYHE Mace THomuamuon ypeﬂmm
[Tomudopmanenxuau
[Tonukapbonatu
[enynose
Merakpunu
[TonurerpadayoperuneHu
Aneraru

Hanowmena: * Ilpunanajy u jetHoj ¥ Ipyroj rpynu MjIacTUYHUX Maca.
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JIUTIITIOMCKHA pajl

0.) Onumre KapaKTepUCTHKE IVIACTHYHUK Maca

Taoena 1.2. KapakrepucTHKe TEPMOIUIACTUYHUX IUIACTUYHUX Maca [1]:

Oty nojxanu Kapakrepucrtuke Yrunaj
MexaHHnuKa CBOjCTBa Ha koje yruue temneparypa
OO0IMKOBamkE Ca Moryhnomhy nmonaBsbama

[TnacTuune mMace Koje He
TpIIe HEKY XEMH]CKY
POMEHY ITPHUITUKOM

00JMKOBama

TpomkoBu 00JIMKOBama

Mauu 3a BelTuKe cepuje

MoryhHoct 60jema

O6uvHO 100Opa

[IpoBuaHoCT Oo6wnyno nobpa 360r
noyimMepa *
3aBapuBame Oo6unyHo je moryhe
TOIJBCEEM
Jlerybeme O6uyno nomohy pactBapaya
Pernmknaxa Otnanu ce MOTy IMOHOBO

KOPUCTHUTH

* JlomaTak KOIoJIMMepa CTUPOJI-aKpUIIOHUTPATA U NTOJIMKapOOHaTa U METaKpuUIa.

Tabena 1.3. KapakTepucTHKe TEPMOPEAKTUBHUX TUIACTHYHUX Maca [1]:

Oty nojxanu Kapakrepuctuke Yrunaj
MexaHnuKa CBOjCTBa Maso yrude Temieparypa
O06sMKOBawe He moxe ce noHaBbaTu
[Inactuune mace Koje Tpre TpomkoBH 00MKOBabA Behwu 360r npecoBama ca
MMOBPATHE XEMH]jCKE cabujameM
TpaHchopmaluje npu Moryhnoct 60jema O06uyHo 10Opa
00JIMKOBaY IIpoBuHOCT Hukaxksa
3aBapuBame He mory ce 3aBaputu *
Jlenybeme Camo crienivjamTHUM
JIETIKOBUMA
Pennknaxa Otnanu ce MOry TOHOBO
KOPUCTHUTHU

* IIpakTHYHO HEpacTBOPJbHBA MO/ JI€jCTBOM TOIUIOTE M pa3HUX pacTBapaya.

B.) I'maBHu noaaTHH MaTepuja.]m Y IJIaCTUYHUM MacamMa

Taoena 1.4. I'naBHu 10AaTHH MaTepUjalid Y TEPMOIUTACTHYHHUM TUIACTUYHUM Macama [1]:

Oty moganu JlomaTHu Marepujanu YTuigaj
Kanuujym — kap6oHaT Pagu nmoGosbiama
Cunukatu JTUMEH3UOHAJIHE
[TnacTuuHe Mace Koje He Tank CTaOMIIHOCTH Y 3aBUCHOCTH

TpIE HEKY XEMH]CKY
IIPOMEHY MPUINKOM
00JIMKOBama.

0]1 TEMIIEPAType

A30ecTHa BJIaKHA

CrakJiieHa BJIaKHa

Paau mobossmiama
onpeheHnX MeXaHUIKUX U
TEPMHUUKHIX KapaKTEPUCTHUKA

I'padur

Panu mobospmama
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JIUTIITIOMCKHA pajl

Tabena 1.5. I'naBHU HOAaTHH MaTepUjaliv 32 TEPMOPEAKTHBHE IIacTUUHE Mace [1]:

Oty moaanyu

JlogatHu Marepujanu

Yrunaj

[TnactTuane mace Koje Tprie
MOBPATHE XEMHU]CKE
TpaHchopmaluje mpu
obnukoBamy. [IpakTHaHO
HEPaCTBOPJHHBE TIACTHYHE
mace.

CTtpyrotuHa

Omnuira npuMeHa

MemaBruHa OpraHcko-

Panu noOospliama

HEOpTraHCKe MaTepuje SJIEKTPHYHUX
KapaKTEePUCTHUKA
Oprancka BjIakHa [ToGospmiaBajy yaapHy
KHUJIABOCT
OpraHcke TKaHMHE [ToGospmiaBajy yaapHy
KHUJIABOCT
Jluckyn Manu ryOouIy npu BUCOKO]
(peHKBEHIIUU
AzbGect Benuka TepMuyka OTIOPHOCT

CraxkiieHa BjIaKHa

OnuuHe MeXaHudKe,
TEPMUYKE U EJICKTPUIHE
KapaKTEPUCTUKE

1.2 llpuMena nosiuMepa y MHAYCTPHjH

300r CcBOjUX MEXaHMYKHX CBOjCcTaBa M MOTYNHOCTH OOJIMKOBama pa3IndUuTUM
TEXHOJIOTHjamMa o0paje, MOJMMEPH Cy MOTHUCIIM MHOTe Jpyre MaTrepujajie U BbHXOBa IPUMEHa
y HUHAYCTPUJU je Yy CTalIHOM TMopacTy. Y pa3BHjeHHMM 3eMJbamMa OKO jenHe TtpehuHe
NPOM3BEJCHE IUIACTUKE CE€ KOPUCTU 3a TaKOBame, a je[Ha TpehnHa Hama3u TNpUMEHYy Yy
UHIYCTPHjH ayTOMOOWIa, HaMeIITaja, eJIEKTPOHCKE WHIYCTPHUje, W BOJHO] WHAYCTPHjH. Y
BOjHO] MHAYCTpUjHU Ha 0a3u MOJUMEpa HajBUIIEC IPUMEHY MMajy KOMIIO3UTHU MaTepujaiu ca
MOJIMMEPHOM MaTpUIloM. KOMITO3UTHU ca MOJIMMEPCKOM MAaTPHUIIOM KOpHCTE y 0a0pamMOeHO]
UHIYCTpUjH 300T Masle TeXUHE U OJJIMYHUM ocoOMHama, oMoryhaBajyhu mpou3Boime Mame
TEKHUHE M jada BO3WIIa, OpojI0Ba, OpyKja u odjekara. [3]

Cauxa 1.2. [Ipuka3 npuMemhEeHUX pelliemha MUIITO/bCKOT pyKOXBaTa O] IMOJIUMEPHUX

Komrmo3urta. [3]
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Jlazap Apcuh JlurimoMcku pan

VY mpexpaMOeHO] WHAYCTPHjH NOJMMEPH C€ HajBHILE MPHUMEHY]y 3a IaKOBAE
npexpaMmOeHux npousBoaa. Muaycrprja amOanaxe mo MpUMEHHU MOJIMMEPHUX MaTepHjania je
Ha npBoM Mecty. CBpXa MM je Ja OAp:Ke XpaHy LITO JyXe CBEXKOM U Ja CIpede KBapeme
XpaHe. MeMIIMHCKa MHIYCTpHja CBaKe roIuHE TpomH 3,5 — 4 MHIMOHA TOHA IMOJIMMEpA.
[MonmuMepn Ccy Hanuid MOpPUMEHY Y MEIUIMHUA 300T CBOje XEMHjCKE WHEPTHOCTH U
MMOCTOJaHOCTH Ha Je3MH(EKIMjCKa CPEeICTBa, KOPO3Wjy, W cTepwinsajyhe ycioBe, 300r
MOryhHOCTH mMpenu3HOT OOJIMKOBaWka y 3aBpIIHE OOJHMKE W HUCKE IeHe. 300r CBOjHX
KapaKTePUCTUYHHUX CBOjCTaBa Kao IITO Cy PEJATMBHO HHCKA I'yCTHUHA, JlaraHa mpepaja, HUCKa
eJIEKTpUYHA TMPOBOAJBUBOCT, KOPO3UjCKa 3aIITUTA, MOJUMEpPU CE€ CBE BHUIIE KOPUCTE Kao
KOHCTPYKIIHJCKH MaTepHjajiu y rpal)eBUHapCTBY M MOJbonpuBpeau. [21]
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2. TEXHOJIOTI'KMJE NIPEPAJIE IOJIUMEPA

[Tox mpepamoM IJIACTHYHMX Maca MOJpPa3yMeBajy C€ CBH IMOCTYIIM KOjUMa CE O]
HoJIMMepa — CUpOBUHE J100Hjajy moiydadpukaTi win rotoBu npoussoau. Iloctynak mpepane
3aBUCH O] CacTaBa, BPCTE M CcTarba moaumepa. [loctymim npepajie miacTHYHUX Maca Jielie ce
HAa: OCHOBHE OIepalyje npepaje, npepaae noaydadbpukara U nmomohHe omeparyje mpepaje

[4].
2.1 IlpecoBame

Kao najBeha mpegHocT mpecoBama cMaTpa ce YNEEHUIIA J1a OBU MTPOU3BOJIU IO
CBOjUM JIMMEH3HjaMa OroBapajy anary. Jlakie, cBe JMMEH3HUje ce MOT'Y OJIPEAUTH Ta4yHo. Ja
Om mMaca OuJa IOTO/IHA 3a TIpepaay MPEecoBamEeM, OHA MOpa Jia IOCTaHe TeYHA MpHU oApeheHo]
TEMIIEPaTypH, Jla C& MOXE OpU3raTH y ajary Ie/IOBaleM MPUTHCKA U Jia TP TOME UCIYHH
KOHTYpY aunara. [lmactuuHe Mace ce OOJHKYjy NpecoBambeM Ha ayTOMAaTCKHM WU
[OJTyayTOMaTCKUM ITpecama ca KalylnuMma KOju ce Tpejy.

Cimka 2.1. lllema mocTymnka npecoBama MIacTHYHUX Maca. [4]
1. npxau obnukaya; 2. oonmKay; 3. MaTpuIa Karyna; 4. THe3/10 Karymna
5. mMaTepujai 3a mpecoBame U 6. mpeaMeT odpane

VY nipBoj ¢a3u, y Kamym ce 1o3upa oJiropapajyhu cactaB MmaTepujaia 3a IpecoBame y 00JIUKY
npaxa win tabnera. Y apyroj ¢asu anat ce 3aTBapa M IUIACTUYHA Maca MO IPUTUCKOM U Ha
onrosapajyhoj remneparypu, ucnymana Kajnyn. OCHOBHU ITapaMeTpH IpolLieca MpecoBama Cy
TeMIIepaTypa 3arpeBama, Koja 3aBUCH O] BPCTE MOJIMMepa OJHOCHO KOMOJIUMEPa, U IPUTUCAK
KOjH 3aBUCH 0]] 00JIMKa nipeiMeTa obpane [4].

2.2 Kananaposame

KanannpoBame je mporec Bajbama IJIACTUYHUX Maca M eracromepa (CIMIHO
Kao Bajbarhe METaia) e ce CMeEIlla BUIIIE MyTa MpoIylTa u3Mely 3arpejaHux Bajbaka, Tako
Ja ce nebJprHa cTamHo cMamyje. JebpuHa muma uinu (osrja HacTaauX KalaHIPOBAHEM |
0,1 7o 1 mm. ¥ mporecy kKajgaHIpoBamba MOXE C€ HAaHETH CJI0j MJIACTUYHE Mace Ha MaMy4yHy
TpaKy WM Ha Tpaky oj namupa. [4].

@_*—E——

Cumka 2.2. lllema mocryrka KanaHapoBama. [4]
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2.3 JlyBame

Kopuctu ce 3a nu3paay TaHKO3WAHUX CyIOBa Of IiacTuke (06o1a, MIacTUYHUX KaHTU U
cn.). Hajnpe ce y 3arpejanu excrpynep (1) cuma rpaHynar Tako Ja ce Ha u3iasy Ghopmupa
Meko 11peBo (3). OHO ce yBOM Y OTBOPEHHM JIBOJICTHU KaJym (2), KajayI ce IOTOM 3aTBapa u 'y
PEBO JOBOJM 3arpejaHd Ba3AyX IO MPUTHCKOM Kpo3 meBuuily (4). Tako ce miacuka
HOTHCKY]j€ y3 3UJI0BE Kallyma MonprMajyhu ieroB yHTpalmi o0uk. [4].

4o o
)

Canka 2.3. JlyBame 60112 U3 eKCTPYAUPAHOT [peBa: | - rIaBa ekcTpyapa, 2 - OTBOPEH KallyTl,
3 - eKCTpyarpaHo IPEBo, 4 - MPOBOIHUK 32 JOBOHCHE Ba3lyXa IOl IPUTHCKOM,
5 - 3aTBOpeHU Kaiyil, 6 - rotoBa Oora. [4]

2.4 ExkkcTpyaupame

ExcTpyaupame je KOHTHMHyallaH NOCTYHaK TIpepajae IUIacTHYHUX Maca. OBuM
NOCTYIIKOM IUIACTUYHA Maca, Kao IoJia3Ha CHPOBWHA, Yy Tpaxy WM Hajuemhe rpaHynary
yOallyje ce myTeM JieBKa y IMIUHAAP MAIllMHE Y KOjOj jé CMEIITEeH je/laH WM BUIIIE ITy>KeBa,
KOjU TPAHCIIOPTY]Y, a IMOJ yTUIIajeM JOBEICHE TOTUIOTE IIPEBOJIC je Y TEUHO CTame. [lejcTBOM
IOTOHA 3a oOpTame Iyka, Kao M caBiahuBambeM OTIIOpA KOjU HACTajy TPaHCIOPTOBAEHEM
pacTolJbeHe IUTACTHMYHE Mace, Kpo3 OTBOpe u3Mel)y myka u IMIMHIpaA, Maca ce
acTuUIMpa, XOMOTEHH3Upa U Ha Kpajy y ajary MamuHe (GopMHpa ce Yy jKeJbeHU OOJIUK.
OBa MaIMHa y K0joj ce 0jIBHja IIOMEHYTH MPOIIeC 30Be ce eKCTpyaep. [4].

Cauxka 2.4. Ckuiia jeJHOITYy>KHOT eKcTpyaepa: 1 -mmyx, 2-1mHap, 3-CcIojHuUIa 3a Cliajame ca
anarom, 4-BoJieHo xyaleme yna3Ha 30Ha, S-JIeBakK, 6-MOTOH eKCTpyiepa, 7-TeMIIepUpame
myxa, 8-CUCcTeM 3a Xyah)eme u TeMnepupame MIWINHIPA, 9-TPEeJHU SIIEMEHTH 3a TPEjambe

mwmHapa. [4]
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2.5 bpusrame

[porec Opusrama U3BOAM Ce HA MalllMHAMa 3a Opusrame. Maca 3a npepany y 00Ky
3pHa, TpaHy/la WIM Tpalika y oJropapajyheM cacraBy M KOJMYMHHU CUIA C€ KPO3 JIEBAK y
IWIMHAADP, TIE Ce Tpeje W CTama ce, a 3aTUM Ce KJIMIIOM Ta PacToIlJbeHa Maca rypa mpema
KaIylmy KOjU MMa HWXY TeMIIepaTrypy, ycjel dera ce IUlacTHYHa Maca Op30 Xiagu u
ouBpmhaBa. CHUXKCHE TEMIIEpaType Kalyla W3BOAHM C€ PACXJIAJHUM CPEICTBHMA IPEKO
onroeapajyhux kanama. bpusrame je ca EKOHOMCKOT acleKTa Haj3HaA4YajHHjH TIOCTYIaK
npepaje. [ 1aBHe MpeHOCTH yOU3raBama Cy y YIITEAH MaTepHjajia, MalkbeM BpEMEHY H3pajie
U MamkbeM MOTPEOHOM MPOCTOPY 3a MPOU3BOIKBY. M mopen BeMWKUX TPOIIKOBA 32 HA0aBKY
ompeMe (MallMHA W ajaTa) OBaj IOCTYIAK Jaje BEIMKE MPETHOCTH KOJ CepHja OJ] camo
HEKOJIMKO XMJbaja koMana [4].

Camka 2.5. TIpuka3 nocrymka Opusrama. [5]

[IpensocTu oBor moctyrnka cy: [4]

® Ta4yHOCT AMMEH3Wja W OONMMKa MpeAMeTa, Kao M BEIUKY MOTYNHOCT OOIMKOBama
npeaMera,

IIPOM3BOJIHOCT Ca YUCTOM U TJIATKOM MOBPIIMHOM y OHIIO K0jOj 60ju,

mpoke MoryhHocTH fopaje, oopajie U oIjIieMekhHBakba MOBPIIIHHE,

Op3a MPOU3BO/IHHa BEIUKUX CEpHja,

BennKke MoryhHocTH uckopuirhaBama MaTepujana.

Y Toky aHanm3e KBaJUTeTa IUTACTUYHHX Maca Mopa C€ OJPEIUTH M TOHAIIAmhE
oaroBapajyhe miacTU4He Mace y TEXHOJOIIKOM CMHUCTY, J1a Ou ce 01a0pao HajONITUMAIIHUJH
HOCTYMAK - mpoiiec mpepane. [4]
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2.6 Bakyym Tepmodopmupame

[Ipu npepamu TepmodopMupameMm, MaTepHjaJl ce 3arpeBa Ha TeMIlepaTypy Koja
omoryhaBa o0nuKOBame 0€3 M3MEHE OCHOBHMX KapaKTEpHCTHKa IutacThuHe Mace. Hajpehe
npoMeHe O0JIMKa TIOCTHXKY C€ W3HAaJ TeMIeparype OMeKIIaBama. [Ipu TOmIoTHOM
00JIMKOBamky y TEPMOILIACTUYHOM CTamby, 32 BPEME EJIACTHYHOT pa3Biauckkha, J0JIa3H J0
opjeHTHCama Mojekyina. Iloctynkom ce mory mpepahuBaTu camMo TBpIM TEPMOIUIACTH Ha
HOPMAJIHO] TeMIIepaTypH, KOju ce Hama3e y o0nuky nomymnpepaheBuna. MoryhHocT mpepane
je 60Jba YKOIIMKO je MHTepBal u3Mehy TemrepaType OMEKIIaBama U Te4ema Behu, YKOIHKO je
Belhie moapydje TepMOIUTaCTUIHOCTH. [4]

JIBa ocHOBHa IocTymKa TepModopmupama cy: [4]

- CaBHjame;
- U3BIIAUYCHeC.

CaBujame ce U3BOIM TAKO LITO C€ TEPMOIUIACTHYHA Maca IPETXO/IHO 3arpeBa, a 3aTUM
nox oapeheHUM yrioMm W paaujycoMm caBuja momohy oaroBapajyhux amata wid usmely
Baspaka. [locTymak ce HajBHILIE KOPUCTH TPH MPOU3BOIHH BehHX MOCyAa WK LIEBH.

W3Bnaueme je mocTynak OOJIMKOBama CHOJbAIIOM CHIIOM, KOja Jiennyje Ha (PUKCHO
CTETHYTY IUIOYY HM3Mel)y mpcTeHa M Jap)kada, Tako Ja ce MOBpLIMHA Iutode moBehaBa, a
nebspuHa cMamyje. [4]

AR

INRNANS
%
K

u
l NN il
::

Cimnka 2.6. Tepmodopmupame BakyymuparmeM. [4]
a.) Mpe BaKyyMHupama, 0.) mociie BaKyyMHpamba
1-nocroswe, 2-mMaTpuna, 3-apxad, 4-gponuja, S-0TBOp 3a BazayX, 6-0TBOp, 7-3aNTHBAY

JlenoBame CHOJbHE CHUJIE€ Ha IUIOYYy MOXe OMTH MeXxaHWyko (momohy kiumna),
ITHEYMAaTCKO (JIeJI0BalkbeM 301j€HUM Ba3/lyXOM) U BaKYyMOM.

Bakyymupame je yBeIeHO Ka0 OCHOBHHU IOCTYIAaK TepMopopMHpama, jep je 3HauajHO
yCaBpIICH M ayToMaTH30BaH. [4]
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2.7 3aBapuBame JIACTHYHUX Maca

3aBapuBame IUIACTHYHHMX Maca je Crajame JBa Jejla HENOCPEIHO WM MOCPEIHO
(CKUIIOM 3a 3aBapUBambE), NMPETXOJHUM JOBONCHEM IUTACTUYHE Mace y TEPMOILIACTHYHO
cTame, Kajla MOJICKYJIH UMajy BEJIMKY CII000ay KpeTama. JlenoBameM MPUTHCKA J0JIa3d 0
XOMOTEHOT Cje/InibaBama. [4]

Ha ocHOBY HauMHa 3arpeBama pa3jiHKyjy ce IIeT OCHOBHHX ITOCTYIIaKa 3aBapuBama: [4]

- 3aBapHUBamE 3arpejaHor raca;

- 3aBapHBamE 3arpejaHor eJIeMEeHTa;
- 3aBapuBambE IPUTHUCKA (TPEHEM);
- JMEJIeKTPUYHO 3aBapUBambE;

- 3aBapHUBambE yITPa3BYKOM.

3aBapuBame TOIJIMM TacoM j¢ HACTapWju W BPJIO JEIHOCTaBaH IOCTYMAaK 3a
3aBapHBama II0Ya, IICBU. 3aBapUBaE CE M3BOU TOIUTMM IacOM KOjH 3arpeBa Iuioue U JKUILy
KOja Ce JJaraHUM IIPUTHCKOM TIOBHja M UCITyHaBa IaB.

3aBapuBame 3arpejaHuM eJIeMEHTOM C€ CacTOju y TOME Ja Ce€ IOBpIIHHA
IUTACTUYHUX MaTepujajia 3arpeje J0 TeMIeparype clajama MEIUjyMoM 3a 3arpeBame (204-
342 °C). 3a Bpeme nepuoga xnahema aenyje ce cnuom npurtucka (0,03-0,09 MPa) na crojene
JIeTIOBeE.

JuesIeKTPUYHO 3aBapuBame€ Ce U3BOIM CTPYjoM BHCOKe (peHkBeHIuje. U3mehy
METAJIHUX €JIEKTPOJIa, KOje ce Hajla3e Mo/ i HAM3MEHUYHUM HAIlOHOM BUCOKE GpeHKBeHIHje 20
— 60 MHz nana3u ce mnacTuyHa Maca Koja HUje IPOBOJAHUK Beh JUENeKTPHK.

Yarpa3ByyHo 3aBapuBam-e, ajar Koju BHOpupa mpu (PEHKBEHLHUJU YIATPa3ByKa
JOJIMpYje TONOBUHY Jiena. DpuKIMoHa TOIUIOTa, KOja ce cTBapa 300r BUCOKO ()PEHKBEHTHUX
BUOpaIyja, TOMM IUIACTUYHY HMBHIY Ha jeIHO] MOBPIIMHH. VIcTOmsbeHM MaTtepujan ca obe
MOBPIIIMHE TeYe JIaraHo U ouBpiihaBa Kaja nmpecTany yiaTpa3By4He BuOparmje. [4]
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3. TEXHOJIOI'MJA OBPAJIE PE3AILEM NIOJIMMEPHUX MATEPHUJAJIA

W3naz3 w3 mporeca MNpeoOIUKOBama IMPEICTaBJba  OTIpecak JIehUHUCAHOT
TE€OMETPHjCKOT OOJIMKAa M TPOMUCAHUX CBOjCTaBa. TakBOM OTIPECKYy MOTPEOHO je YecTo
MOCTYIIIUMA OJ/IBajalba OTKIOHWUTH BHIIAK MaTepHjajia, 3aBapUTH, 3aJCIHUTH WU JOTEpaTh
noBpmrHy. Ha cBojcTBa monmMepa noceOHO M3pakeHO yTude Temrepartypa. [lomumepu cy
JIOUIH MTPOBOIHUIIM TOILIOTE, Ha IIITa CBAKAKO Tpeba OBOPATUTH MaXKEy MPH 00pan Pe3ameM.
I'maBHu mpobnem kox oOpaje MOIMMEpPHUX MaTepujaia je moBehame TemmepaType yclien
Tpemwa, IITO caMibyje 00pamybuBOCT. [IpeKOMEpHUM 3arpeBameM ajlaTa OJHOCHO IMOJMMepa,
JI0JIa3u 10 HapyllaBama KBaJUTETA IOJIMMEpa Kao U JI0 BEroBor ToIbewa. [locnenuiia Tora
je Jom KBanuTeT oOpaheHe moBpiimHe, MOryhHOCT 3amumama ajlata M MoCTOju MOryhHOCT
1enama nojmMepa oJHOCHO HarpcHyhe. Bpiio je BaxKHO CIipednTH 3arpeBame ajara 0JHOCHO
NPOM3BOJIa JI0 Tauyke TJIe OMEKIIAaBamke W TOIUBEHC MOJIMMepa NocTajy 3Hadajuu. Iloctoje
crienyjanHo u3paheHu aaTh 3a SMMMHUHUCAE TIPo0JieMa ca 3arpeBambeM. Y OIIITEHO BUCOKA
TayKa TOIJbEHA, KOHCTAHTHO MOJMAa3HBamke, BUCOKA TBpAOha M KpyTocT cy (aKTOpu KOju
noBehaBajy oOpanspuBoct. Ilocroje MoNMMMEpHU MarepHjaii Kao aKpWIH, MOJUCTHPCHH,
nonukapOoHaTH U BehuHa aypoMmepa KOju Cy TBPIM U KPXKH, U 3aXT€Bajy MOCEOHO MaKiby
nprIukoM obpane na 6u ce uzbernu omrehema n JoMoBH. [Ipunmkom o0paae moTpedHO je
Op30 M YeCTO OTKJIAWkaTH OCTaTKe CTpyrotuHe. OcTaly M KOJ IUIACTOMEPa U KOJI Jypomepa
BpJIO0 Op30 MOCTaHy T'yMacTH IPHU 3arpejaBamy, Ma MOTY JOBECTH JI0 3arilaBJbHBama ajara.
Ocrana yHyTpalimba CBOjCTBAa IMOJUMEPHUX MaTepHjajia MoOpajy OUTH pa3MOTpeHa Ipe U
TOKOM came oOpajge. OOpajga TuiacTomepa J0 HUCKHX TOJIEpaHIMja je BpJIO TeIKa 300r
eylacTuyHOT Bpahama marepujaja HaKoH 3aBplierka oopazae. EnactuuHo Bpahame jaBiba ce
TOKOM 00pajie ¥ HAaKOH 3aBpIICTKAa, U O HEeMy Tpebda BOIUTH padyHa NPUIMKOM 01adupa
3ajamer yria anara. lllupeme caOujeHOr MaTepujajia NPHIMKOM eIacTHYHOT Bpahama
noBehaBa Tpeme u3Mel)y pe3He W 3aame MOBPIIMHE Jiela Koju ce oOpalyje, ma joma3u 1o
HOBUIIICH-a TEMIIEPATYPEe U M0jadyaHor Tpollekha omTpuie. Pactesna uBpcroha nonumepa je 2
70 3 myTa HIKa oJ1 mpuTHCHE YBpcTohe. 300r Tora je moTpeOHO ajnaT HaMECTHTH TakKo Ja ce
UCKOPHUCTE HUCKH MOJIYJ PAcTe3HOCTH M HHCKa pacTe3Ha uBpcroha mpu onBajamy. To ce
HOCTHIKE BEJIMKUM IPEIHUM YTIIOM ajara, a MOoCIeIulIa je CHIDKEhe TIOTPEOHOT pajia pe3ama.
TorutoTHa pacTe3/bUBOCT TOJMMEpa JeceT je myra Beha y omHocy Ha MeTan. Ycien
aKyMyJIupama TOIUIOTe NMPHIMKOM oOpaje J0jda3Hu J0 pacTe3ama Jefa Koju ce obpabyje,
nosehamwa Tpewa usmel)y anata u aena u JoJaTHOT 3arpeBama jena. Jla Ou ce mpu obpaau
U30€ryI0 BHCOKO 3arpeBame anara, Tpeba MasuTh Ja ce MPaBWIIHO M3abepy pe3He HUBHIIE,
JIOBOJPHO BEJMKU CII0O0OAHW yrao ajnarta (u3mely 3amame W 0OpaauBe MOBpIIMHE), Ja CE
ocuTypa jeTHONMKO OJBOheme uectulle, A00po xiaheme amarta ¥ Majid IOCMakK OIITPHIIC
anarta. [Ipu cBakoj 0Opaau OUTHO je YCKIQJAUTH MaTepHjal U T€OMETPU]Y ajiaTa 3a pe3ame ca
BPCTOM TIOJIMMEPHOT MaTepHjajia. YdecTaluje 10JaBamke MojaunBaya OCHOBHOM HOJIMMEPHOM
Matepujaly JOBOJIM JO T0jayaHOT TpOIICHa OINTPUIE ajaTa, ITO Takohe cmamyje
00paaybuBOCT. 3aTo anar Tpebda OMTH HampaBJbeH OJ TBPAOT MeTala WM ca TUjaMaHTCKUM
yMeTKOM. [6]

Kama moctoju moTpeba 3a oOpagoM pe3ameM, ornpeMa U KOMIIOHEHTE Cy BPJIO CITMYHE
OHHMMa KOJH c€ KOPHCTE 3a 00paay IpBeTa U MEKUX MeTana. Pa3nuka y anaruma kopuitheHum
3a 00pay MOJMMEpPHUX MaTepHjalia 3aBUCH OJ1 BbHUXOBUX KapakTtepuctruka. OOpaja ce nemaBa
Ha MecTy rae ce cycpehy meo koju ce oOpalyje u amar. AlaT U €0 ce O3HAuYaBajy Kao
TPUOOJIOMIKK TIap. 3a OCTBApWBaWmE Tpolleca OfBajarba YECTHIla MOTPEOHO je pelaTUBHO
rubame n3mel)y anara u ena (riaaBHO rudame Koje aaje Op3uny pesama u nomohHo). Hajeehu
JIe0 CHEeprvje TPOIIU C€ Ha OOJMKOBAkE OJBOjEHE YECTHIIE M CaBlajaBame Tpema. Hacrama
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TOTJIOTa OJBOAU c€ W3 TpuOosomKor mapa moMmohy cucrema 3a xyaheme, a 1e0 TOIJIOTe
octaje y ajary u neny. O0Opajga pe3ameM BpIIM Ce y UBpCTOM cramy. Ilox mojMom oOpana
pe3ameM ToJpa3yMeBajy ce IMOCTYIIM CTpyrama, TJIo/ama, OyIiema, pa3BpTama,
IIPABOJIMHU]CKOT M KPY)KHOX pe3ama, Opylllema, Moaupama. TH TMOCTYIIH Y OCHOBH Cy UCTH
Kao U Koj oOpane Metana u npBeta. [locTymnmu o0paje pe3ameM ce peTKO KOPUCTE 3a U3paay
MOJIMMEPHMX JICJIOBA, IITO je Clydaj y IOjeIMHAYHO] MPOM3BOIGH, M3Paad IMPOTOTHUIIOBA,
HYITUX M MambuX cepHja. YUecTallje ce Je0 HacTao HEKOM OJI TeXHOJoruja obOpane
MoJIMMepa MOJBpraBa 0Opaay pe3ameM paad YKIamama BHUIIKOBA M IOCTH3amba JKEJbECHE
reomerpuje. [7]

3.1 lIpaBusa nmpu o6paau pe3ameM NOJMMEPHUX MaTepujasa [6]

1. Aunatu 3a oOpaxy mMopajy OuTH onpkaBaHH Aa Oyay Bpio omrtpu. CTtaHmapaHe pesHe
IUTOYHIIE Ca OLITPUM PE3HHM YIJIOBHUMA Cy NPHUXBATJbUBE 32 KPAaTKOTPajHy oOpanty, a
3a JyroTpajHy oOpajy Mpernopydyje ce IUIOYHIe Of BOJI(PpaMOBOr KapOuaa HIIH
JjaMaHTa.

2. Tpeba masutu Ha onromapajyhu pasmak anara. Hempuiarohenu yrao pazmaka anarta
MOe IIPOY3pOKOBaTH IpobieMe 300T eTacTHYHE MPUPO/IE TTOJIUMEpA.

3. Mepema Mopajy OWTH BpIICHA ca ONMPE30M paJd MIMPEHa MaTepujaia MPHIAKOM
3arpeBama ajlaTa OJHOCHO Jena. J[uMeH3uje Jena ce MOTy MemaTH 4Yak 1o 24 carta
HAKOH 3aBpIlIeTKa o0paje.

4. 3arpeBame nena Tpeba cMamHuTH. [lomTO KOJ MOMMMEpPHUX Marepujaia Hema
NPOBOJIJBMBOCTH TOIJIOTE KAa0 KOJ MeTaljia, YKOJMKO HHje KOHTPOJHMCAHA MPHIUKOM
o0pasie Torota OM MOTJIa YHUIITUTH NOBPIIMHY Jefa.

3.2 CpojcTBa ajaTa 3a o0pany pezameM noaumepa [7]

OcHOBHU 00JIMK ajlaTa ca pe3HOM OIITPUIIOM je KIMH. Paznukyje ce anar ca jeAHOM U
BHUIIIE OIITPHUIIA. 3a ajlaTe KOJU CIy>Ke 00pa iy moJiMMepa KapaKTEpUCTUYAH j€ BEJIUKU TIPEIbH
yrao anaTa, IITO CMamyje NOTpeOHH paj pe3ama. Hucku Momyn pacTe3/bHBOCTH je pa3ior
3allITO C€ MOpa KOPUCTUTH BPJIO OLITap pe3HH anaT. Pa3BujeHa Tomnora npu odpaau ce paau
HHUCKE TOIUIOTHE NMPOBOAJBUBOCTHU MOJIUMEPA OJIBOJIU YIJIaBHOM Yy pe3Hu anat (99,2-99,8%), a
OCTaTaK ce 3aJp’kaBa y TMOBPIIMHCKOM CJIOjy Jefia koju ce obpalhyje. Pamgu tora moctoju
notpeda 3a MHTEH3UBHUM XJal)emeM noBpuuHe jena. KoauunHa pa3BHujeHe TOIUIOTe MOXKeE ce
CMambUTH MOJIMPAKEM MPEhe III0ue OTpHULle pe3Hor anara. [Ipu oOpanu macromepa pajgHe
temneparype cy no 60°C, a kox obpazne aypomepa oko 150°C. Ilpunukom cBake obpane
OUTHO j€ YCKIIQIUTH MaTepHjall U lerOBY T€OMETPH]Y ca BPCTOM MoJIMMepa Koju ce oopalhyje.

3.3 OcHoBHe Mepe ompe3a 3a CpeYyaBame MPEKOMEPHOT 3arpeBamba ajaaTa 'y
noapy4jy oopane [6]

=

KopucTtutu camo Bpso omrpe ajgare U OAp>KaBaTH X OLITPHMA.

Ocurypatu 1a anat Oyze y cTamy pe3ama a He CTpyTama.

3. OcurypaT 10BOJbHO BEJIMKH CIO00JHM yrao u3Mmel)y 3aime MmoBpIIMHE U 0OpaauBe
MOBPIIIMHE ajiaTa.

4. VmaTu 1o KOHTPOJIOM Op3UHY pe3ama M IMocMak o/1abpaH 3a oopany.

5. Kopuctutn mMane mocMake OMITPHIIE ajaTa.

6. Kopuctutu pacxiiaHe TEUHOCTH y CIIy4ajy pelaTUBHO IyXkuX oOpana. Xmaheme
MOYKe OUTH BPIIEHO Ba3AyIIHUM MJIa30M, TEYHUM pacrnpirhuBadem Ha 6a3u BOE.

7. OcurypaTy jeZJHOJIHMKO OfIBO)eHe YeCTHIIA.

no
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4. HOCTYIIIU OBPAJIE PESAILEM IIOJIMMEPHUX MATEPUJAJIA

MHuoru npou3Boau oJ IuiacTuke he 3axteBatu ojapeheHu cTemeH oOpane W Jopaje
HAaKOH IITO ce 00pal)yjy u mpe Hero mrTo ce cTaBibajy Ha TPKHUIITY.OCHOBHA CBpXa MHOTHX
3aBpIHUX 00paja W MAIMUHCKUX o00paja je OTKIamame HeIocTaraka Kao IITO CYy
orpeboTuHe, ynyOspema, Tyla MecTa, TpeOCHM HacTald NMPWIMKOM OfBajama Kajlyna HIIH
noceOHa cBpxa. Koa ekctpynupaHor jena Moxke Ja ce 1mojaBe y3ayKHe orpeO00OTHHE ca MBHIIC
eKCTpy3uOHOT Kainyna. TepModopMupanu KOMaan MOTY IOKa3aTH HEOCTaTKe KOjU Cy OMIIH
NpUCYTHU 1ipe oOpajae. OMIMBameM TUIACTUKE Y YBPCTE KaIylle MOXKE OCTaTH Malld TParoBH
Ha MECTHMa TJIe ce CIajajy MmojoBuHe Kamyna. Yak u kajga ce Kopucre (IeKCHOMITHU KalyIiy,
TParoBM MOTY OCTaTH Ha MeECTy TJe je IUIacTHKa ybaueHa y kaimyn. MHore 3aBpliHE
orepanyje Ha MHOTUM JIMBEHHM OTIpecnuMa MOry ce n30ehu maJbUBUM U3ajHHPamEM
NpOM3BOa WIM Kalyma. 3a 3aBpIIHY W MAIIUHCKYy o0paay mnoTpeOHO je Kopuinheme
MHOTOOPOJHMX TEXHHMKa KOje Cy OOCTYIHE 3a IUIACTHYHE Mace Kao ILITO Cy CTpyrame,
rIIoame, OyIIeHkhe, OpylIeHke, TecTeprcame... [lonpaBka U ykiamame 1e(eKTa HUCY jeTuHU
pa3no3u 3a 3aBpIIHY M MAaIIMHCKY oOpany. Y HEKHMM IpUMEHama, MOKe OUTH HEOIXOJHO
TeCTepUCame, OyIICHE, TTI0Aake, CaMO 3a PUIIPEMY IIACTHYHE Mace 3a Cliajambe U MOHTAaXY.
VY apyrum ciydajeBHMa 3aBplliHA U MAaIIMHCKA 00pajga MOXeE J1a ce€ KOPUCTHU J1a €€ 3370BOJbE
BEOM Majie Mepe ToJepaHiuje U 00paje 0 KeJbeHUX ToJiepaHirja. MaiuHcka o0paaa Moxe
OWUTH KOpUCHA y paHuM (a3ama MpOjeKTOBaba 32 CTBAPAE MPOTOTHUIIOBA U 32 HUCKO OOMMHY
POHU3BOIY. [8]

CBaku THII IJTACTHKE MMa jeIMHCTBEHE OCOOMHE, M CTOTra C€ MOYKE TPETIIOCTABUTH Ja
uMajy pasnmauty oOpany. Kapakrepucrtuke cy Aajeko Apyradje OJ OHHUX METaTHHX
MmaTepujana. Pasmarpame cBojcTBa paga je BaxHO Yy oapehuBamy Hajoosbe Op3uHe,
reoMeTpHje ajnara, MaTepujaa ajara, TCUHOCTH 3a Xjaheme U mojamMasuBame. [8]

4.1 Odpana cTpyramem

OOpana cTpyrameM je TMOCTymak oOpajne NpPBEHCTBEHO pOTALMOHUX JEJIOBA.
OctBapyje ce Tako MmTO npeamMeT oOpajie U3BOJIU TJIABHO OOPTHO KpeTame, a ajaT MOMONhHO
NPaBOJIMHUJCKO KpeTame. PellaTMBHA KpeTama ajara M IpeaMera oOpale yCIOBJbaBajy U
BPCTY MPOU3BOJIHE OTIEpaIlHje Y 00paaul CTPyTrameM.

['maBHO KpeTame je neduHHcaHO Op3uHOM pe3ama ( V, m/min ), Opojem obOprta
npeamera oopaze (N, o/min). [TomohHo kperame je oapeheno kopakom (S, mM/0 akcujaiHO
noMepame anara 3a jeaH oOpT mpeamera oOpazae) u Op3uHOM moMmohHor Kperama ( Vp,
mm/min). [9]

[loctynak crpyramwa MOJMMEPHUX MaTepHjajia je y OCHOBM HCTH Kao Koja oOpasne
Mmerana. Pa3nukyjy ce BenuuuHe yriioBa W Op3uHe oOpane. Pasnor mpeuusHor crpyrama
NOJIMMEPHUX MaTepHujajia je CIpeyaBame HacTaHka yayOseemwma. Ilpenopyuyjy ce Manu
HOCMaIld Kako He OM JOIUIO MPEKOMEpPHOI 3arpeBama, Op3uHe pe3ama a0 180 m/min.
[Mpunukom oOpane aypomepa He Tpeda OYSKMBATH TIIATKYy 3aBpIIHY oOpany. Ilpomenypa 3a
o0pagy aypomepa ciu4Ha je oOpaad MECHHIa, caMoO IITO je TPOLIeHe anara IyHO
eKCTpeMHHje. Mas3nuBa ce peTKO KOpHCTEe, ald Ba3AylIHE MIIA3HHIIE Yy 30HH 00paze MOory
nomMohu mpu MpoBOAJEUBOCTH TOIUIOTe. OJBOjEHE YECTHIE NPENOpPYy4SbUBO je YKJIamaTH
YCHCHHUM LPEBUMA y 30HH pe3arba. [9]
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AJiaTn y 00paau cTpyrameM M reoMeTpHja ajara 3a od0paay mojammMepa
Crpyrapcku HOXEBU Cy Pa3HOBPCHU IO OOJHMKY, NWMEH3HMjaMa W BPCTH allaTHOT

MmaTepujana. CTpyrapcku HOX CE€ CacTOJM OJI: Tela ajlaTa Ha KOME ce Hajla3e Pe3HU €JIEMEHTH
(pe3HH KJIMH) W JIPIIKE TMPEKO KOje Ce M3BOJMU TOCTaBJbake W MpHuBpIIhnBame HAa HOCAY

anara. [9]
o =

l i & !
Cauka 4.1. U3rnen anara 3a crpyrame nonumepa. [10]

[Tpema BpcTH 00pajie pa3iuKyjy ce CTpyrapcku HoxeBH 3a: [9]

- crosbalimy 00pay;
CHYTpaIllby 00pasy;
- ycellame U OfICEIamke;
u3pajay HaBoja.

[Tpema KBaNUTETY MOBPIIMHE CTPYTapCKH HOXKEBU CE Pa3BpCTaBajy Ha HOxeBe 3a: [9]

- Tpydy obpany;
- 3aBpuHy (¢puHy) oOpany.

[Tpema 00IMKy CTpyrapcku HOXeBU Mory out: [9]
- TIpaBw;
- CaBWjcHH;
- KpCTacTH.
[Tpema cmepy KpeTama y TOKY 00pajie, CTpyrapcku HOXKeBH ce jene Ha: [9]
- JIeBe;

- JIecHe;
- yYeoHe.
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Pe3ny reomerpujy cTpyrapckor HoXKa O] YMjUX BPEIHOCTH 3aBHCH M3paja ajara 3a
o0pay MOJMMEpHHX MaTepHjaia Cy: YIJIOBH PE3HOT KIWHA, Y — IPYAHU (MPEImu) yrao, o —
nehuu (3a1mu) yrao u f — yrao xkimHa. [11]

Canka 4.2. 'eomerpuja pe3H0r kianHa. [11]

Tabena 4.1. Tlprika3 reoMeTpHja ajara 3a CTpyrame MojeIuHUX MOoJMMEpHUX Matepujaa.[11]

[TonmumepHn Jlehnu (3aamu) yrao | I'pynuu (mpeamu) yrao VYrao kinHa
MaTepHjan a, ° Y, °© B,°
[TonukapOoHar 5-10 6-8 45-60

ABC 5-15 25-30 15
Hajnon 6-10 0-5 45-60
[Tonucyndar 6 0 45-60

IMBJ1® 10 5-8 10
Aneran 6-8 0-5 45-60
IET 5-10 0-5 45-60
[1I10 5-10 6-8 45-60
[TonmerepkeToH 6-12 5 45-60

[Tonuerepamun 15 3) 5)
ITommamung 0-5 8-10 60-75
OjavaHe TIacTUKE 6-8 2-8 45-60

3a oapehuBame pexuma pajna 3a CTpyrame MOjeJUHUX IOJUMEPHUX Marepujajia
HajBa)XHUj€ je 3HAaTH NOTEHLIMjaJIHy AYOMHY pe3ama, Op3UHYy pe3ama IJIaBHOI KpeTama U
KOpaK MOMONhHOT KpeTama.

Tabena 4.2. llpuka3 pexxuma pajia MojeIMHUX MOJTMMEpHUX Marepujana. [11]

[Tonumepun JlyOuHa pe3ama bp3uHna pezamwa Kopak
MaTepujanu mm V, m/min S, mm/o
[TommkapOoHaT 1-8 290 0,1-0,5
ABC 1-8 199-488 0,2-0,5
Hajnon 1-8 244-488 0,1-0,5
[Tomucyndar 1-8 350-397 0,1-0,5
IMBA® 1-8 152-488 0,1-0,5
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Arneran 1-8 290-595 0,1-0,4
IIET 1-8 290-397 0,2-0,4
110 1-8 290 0,1-0,5
[TonmmerepkeToH 1-8 290 0,38
[Tonmuerepamu 1-8 305-610 0,13-0,5
IMomuamun 1-8 92-183 0,025-0,5
OjayaHe 1IacTuKe 1-8 152-198 0,1-0,5

4.2 O6pana riaonamem

OOpana rnogameM je MoCcTymak oOpaje paBHUX IOBPINMHA, XKJbeOOBa, MOBPIIMHA
CIICIIMJAJTHOT M CJIOKEHOT 00JuKa. [ 71aBHO KpeTame je 0OpTHO KpeTame ajara JepuHucaHo
Op3uHoMm pesama ( V, m/min). [TomohHO Kperame je NMPaBOJIMHH]CKO KpETame MpeaMera
o0panie n/um anata u oapehero je 6p3uHom nmomohHor kpetama ( VP, mm/min, akcujanrHum
HIOMEpambeM Y jeJIMHUIIM BPEMEHA), a MOxe OuTH AeduHIcaHO KopakoM 1o 3y0y ( Si, mm/z,
aKCHjaJTHUM TIOMEpameM 3a jefan 3y0 anarta) u kopakoM ( S, mm/0, akCHjaIHUM OMEpambeM
3a jemaH oopt anata). [9]

[Ipema pacrnopeny pe3HHX elieMEHaTa ajara, pasjiMKyjy ce JiBa IMOCTyNKa olOpaje
rionamem: [9]

00UMHO TJI0JIame;
YEOHO TJI0JIAkhE;

npu 4emy cy 3yOu Tiojana 3a oOOMMHO TJojame pacnopehenn mo oOuMy HWIMHIpA, a KO
rJI0/1ajia 3a YeOHO IJI0/Iakbe Ha YeOHO] CTPAH!U JIUCKA.

[Ipema cmepy melycoOHMX KpeTama anata ¥ HpeaMera oOpaje, pa3iHuKyjy ce JBa
nocTynka obpaje riaonamem: [9]

- HCTOCMEPHO TJIOJIAkhE,
- CYIPOTOCMEPHO TJI0Aamke

Kox oOpanme mcTocMepHUM TIIOAAEKEM CMEPOBU TJIABHOT M IOMONHOT KpeTama ce
NoKJIanajy u J1e0JbUHA CTPYrOTHHE C€ MeHa O] MaKCUMallHE BPEHOCTH 10 HyJe, JOK KOJ
CYNIPOTHOCMEPHUX TJI0Jlakha TO HUje cllyyaj U AeOJbMHA CTPYrOTHHE CE€ MEma O] HyJe [0
MaKcHMaJiHe BpeaHoCTH. [9]

OCHOBHH T€OMETPHUjCKH TIapaMeTpu 00pajie rionameM cy: [9]

- nybuHa pesama (a);

- yrao KOHTaKTa \y, ICHTPAJIHU yrao KOju OAroBapa JyKy JIOJHpa ajara u
npenMeTa oopase;

- yrao 3axBata ¢, AedHHHUIIE TPEHYTHHU T0JI0XkKa] 3y0a Tio/1ana y 3axBarty,

- mmpuHa riojaama (b);

- n1ebJsbuHa pes3Hor cinoja — crpyrorune (h).
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AJiaTn y 00paam riiogameM U reoMeTpuja ajgara

Anatn y oOpamu TiogameM — TIJOoAaja MpHUManajy TpPyNUd BHUIIECEYHHX ajaTa
HWIMHIPUYHOT OOJIMKAa ca PE3HUM elieMeHTHMMa pacropeheHuM Mo oOMMy /WM YEOHO]
noBpuuHU. [9]

Cuimka 4.3. U3rien rioxana 3a o0pany moiaumepa. [12]
[Tpema KOHCTPYKLUjH T0Aa51a MOTy OuTH: [9]

- jeaHozena (MHTerpaiHa) rjojajia - roAajia u3 MyHor MaTepujana;
- BHUIIEAENHA IIojasa (ca YMETHYTUM 3yOuMMa, JEeMJbHHM IUIOYHMIIaMa,
MEXaHUYKH NpUYBPIINEHUX IUIOYMIa aJaTHUX MaTepujaa.

[Ipema HauMHY MOCTaBJbaka HA MALIMHY Tojana cy: [9]

- Ca KOHUYHOM HWJIM NUJIMHAPHUYIHOM JPIIKOM;
- Ca OTBOPOM — HacaJHa riojgaia.

ITpema BpcTH 1 00JIMKY TJI01aa ce aeie Ha: [9]

- BaJbKacTa;
- YeoHa;

- KOTypacra;
- BpeTEHAcTa;
- Tecrepacra.

['eomeTpujy anara y oOpaay rioameM YHHEe OCHOBHE TuMmeH3uje: [9]

- TIPEYHHK
- IMpuHA

- TIPEYHHK OTBOPA WJIH JPIIKE
- Opoj 3yba riomana

- TeoMeTpHja PEe3HOT KJIMHA
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JIUTIITIOMCKHA pajl

Cauka 4.4. T'eoMeTpuja pe3HOT KJIMHA KO Toaama. [11]

Kox oGpane rmonameM MmoluMepHUX MaTepujaiia, HajBXHU]H MapaMeTpu MPHINKOM

u3paje ajara Cy BEIMYMHE Koje AepuHuIly pe3HH KIuH: JnehHu (3ammu) yrao u rpynHy

(mpeamu) yrao. [11]

Tabena 4.3. Ilpuka3z reoMeTpuje pe3HOT KIMHA 32 00paay TI0JalkeM MOjeTUHUX

NnoJMMEpHUX Metepujana. [11]

[TonmumepHu Jlehnu (3aamu) yrao | ['pynnu (mpenmu) yrao
MaTepHjaln a, ° Y, °©
[TonukapOoHat 10-20 5-15
ABC 5-10 0-10
Hajnoun 10-20 5-15
[Tomucyndar 2-10 1-5
[M1B1® 5-15 5-15
Aueran 5-15 5-15
IET 5-15 5-15
II10 10-20 5-15
[TonuerepkeToH 5-15 5-15

[Tonuerepamun 15 5

IToymamu g 5-20 5-15
OjavaHe TUTaCTUKE 15-30 6-10

3a onpehuBame pexxuma paja 3a 00pay ri0JambeM MOjeTMHUX TTOJIMMEPHUX
MaTepHjajia HajBaXXHM]j€ j€ 3HaTH NOTEHIMjaIHy TyOuHy pe3ama, Op3uHYy pe3ama I1aBHOT
KpeTama M Kopak MoMOhHOT kpeTama. [11]

Taoena 4.4. Tlpukas pexuMa pajia MojeIMHUX MOTMMEpHUX Matepujana[ll]

[Tonumepun JlyOuHa pe3ama bp3uHna pezamwa Kopax
MaTepujaIu mm V, m/min S, mm/o
[Tonmkap6oHaT 1-8 290 0,1-0,3
ABC 1-8 290-488 0,1-0,3
Hajnmon 1-8 244-488 0,1-0,3
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[Tonucyndar 1-8 244-488 0,1-0,3
[IBA® 1-8 244-488 0,1-0,3
Areran 1-8 244-488 0,1-0,3

IIET 1-8 290 0,1-0,3

110 1-8 290 0,1-0,3

[TonuerepkeTon 1-8 168-229 0,1-0,3

[Tonmmerepamut 1-8 199-397 0,1-0,3

IMomuamung 1-8 92-244 0,1-0,3

OjavaHe 1IacTUKe 1-8 76-106 0,1-0,3
4.3 Odopana Oyuiemem

Bymeme je moctynak u3paze u oOpaae oTBopa U pyna. [1aBHO 0OpTHO M MOMOhHO
MIPABOJIMHU]CKO KpPEeTame U3BOAU ajaT. [ maBHO kpeTame je AeguHrcano op3uHoM pesama (V,
m/min), wiu Opojem oOpta (n, o/min), a momohHo kopakoM (S, MM/O, akcHjaTHUM
HoMepameM ajiarta 3a jefaH oopT anata) uiu Op3uHoM nmomohHor kperama (Vp, mm/min).

OBzme cy moceOHO KPUTHUYHU TUCHIIAIMja TOIUIOTE W OJCTPAabUBAEKE OCTaTKa
ctpyrotute. I[loBpune Oypruje y moaupy ca aenoMm Koju ce oOpalyyje, ka0 ¥ MOBpIIUHE
KaHaja MOpajy OMTH BHCOKO IMOJMpaHe W Xpomupane. JloctymHe cy Oypruje mpou3BeicHe
CHeNHjaTHO 3a 00pajy MOJIMMEPHHUX MaTepujaia, alld HHUCY IOTOJIHE 3a CBE IOJIMMEPHE
marepujane. bp3une poranmje Oypruje ce oOMUHO cMamyjy nmoehameM mpomMepa pyre Win
nosehameM weHe n1yonHe. O6UyHO cy Op3uHe poTauuje Behe Koa jauux marepujajia, U KO
IacToMepa u Koj gypomepa. [9]

AN

50PCS
Camka 4.5. Usrien Oypruja 3a Oyiieme nonumepa. [13]

3a Oymieme 0TBOpa pyma Kopucte ce Oypruje. [Ipema ob6nuky aene ce Ha: [9]

- paBHE;
- CIHpaJHe.

ITpema BpcTH anaTHOT MaTepHjaia Oypruje ce aene Ha oypruje ox: [9]

- Op30pe3HOor YenuKa,;
- TBpJOT MeTana.
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ITpema mocTynky uspaje Oypruje ce aeie Ha Oypruje uzpahene: [9]

- TJIOJIambeM;
- BaJbameM;
- Opyuiemem.

Cauka 4.5. T'eomerpuja Oypruje 3a o0pany Oymemem. [11]

Kox oOpane OymiereM MoIMMEpHUX MaTepujaia, HajBaKHUJU MapaMeTpu MPHIMKOM
u3pajic ajara Cy BEIMYUHE Koje NeUHUINY pe3HW KIHMH: JiehHu (3amamu) yrao Oypruje,
rpyauu (mpeamsu) yrao Oypuje u yrao Bpxa oypruje. [11]

Tabena 4.4. Tlpuka3 reomerpuje Oypruje 3a oopaay Oymiemem. [11]

[Tomumepan Jlehau (3aamn) yrao | I'pyanu (mpeamn) yrao | Yrao Bpxa Oypruje
MaTepHjanu Oypruje Oypuje o, °
a, o v, o

[TonnkapOoHaT 8-10 10-20 90
ABC 8-12 10-30 90

Hajnon 5-15 0-20 90-120
[Tomucyndar 3-10 10-20 90
[1B1® 10-16 5-20 130
Aneran 5-10 15-30 90
ITIET 5-10 10-20 90
I1I10 8-10 10-20 90
[TonuerepkeToH 12 10-20 118

[Tonuerepamun 5-10 5-20 70-90

IMonmuamug 5-15 5-20 90-120
OjauaHe njuacTuke 6 5-10 120

3a oapehuBame pexxuma paga 3a o0pady TIJIOAAKEM IMOjeIUHUX IOJUMEPHUX
MaTepHjaia HajBaKHUjE j€ 3HATH TMOTEHIMjaIHy NyOWHY pe3ama, Op3uHy pe3ama TJIaBHOT
KpeTama 1 Kopak MoMohHOT kpeTama. [11]
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Tabena 4.5. Ilpuka3 pexxuma pajia 3a 1nojeJuHe moJimMepHe Marepujaie Oymemem. [11]

[Tonumepun JyOouHa pe3ama bp3uHa pesamwa Kopak
Marepujain mm V, m/min S, mm/o
[Tonukap6oHar 1-8 45-90 0,2-0,4
ABC 1-8 45-199 0,2-0,4
Hajnoun 1-8 45-152 0,1-0,4
[Tonmucyndar 1-8 15-76 0,1-0,4
I[BJ1® 1-8 152-199 0,1-0,4
Areran 1-8 45-199 0,1-0,4
IIET 1-8 45-90 0,2-0,4
[I10 1-8 45-90 0,0-0,4
[TonuerepkeToH 1-8 122 0,05-0,2
[Tonuerepamun 1-8 90 0,13-0,38
ITommamun 1-8 152-183 0,075-0,13
OjavaHe TIacTUKe 1-8 76-90 0,1-0,3

[Tpunukom onepanuje oOpaae OymemeM HEMXOHO je OAPaIUTH ,,3a0ymmnBame . OHO
00e30elhyje neHTpupame U MpaBUIHO Bohewe cnupanHe Oypruje. M3Boau ce 3a0ymmBaunma
ca jJeJHOCTPYKUM KoHycoM. [9]

4.4 IlpommpuBame

[IpommpuBame min pa3BpTame je 00pajia Koja ce BpPIIU HAaKOH 00paje Oyliema U To je
KoHa4yHa oOpaga orBopa. O6e30ehyje ocTBapeme 3amaThX TUMEH3Hja OTBOpPA M MPOIHCAHOT
KBaluTeTa MOBpIIMHA. [IpommpuBame KOJX IMOJMMEpa MOpa CE BPIIUTH BEOMa OIITPUM
anatuMma. [Ipenopydyjy ce 3aBOjUTH KaHaIM NpoIIMpHBaYa U xialeme BogoM. [9]

Cumnka 4.7. U3nen npoiprBaya (pa3praya) 3a MojJuMepHu matepujai. [14]
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[pommpuBauu ce aene Ha: [9]

- pyuHe;

- MAaIIWMHCKCE.
[Tpema KOHCTPYKIIMjU TPOIIMPHUBAYH Jiene ce Ha: [9]

- IIOJEIIJbUBE;
- HENOJCIIbUBE.

[Tpema BpcTH anaTHOT MaTepHjaia jeie ce Ha npouupuBade ox: [9]

- Op30pEe3HOr YelHKa;
- TBpPJOT MeTaja.

Cumnka 4.8. Teomerpuja anara 3a npomupusame. [11]

Kon oOpane mnpommpuBameM MOJMMEPHUX MaTepHjajia, HajBaXHMJU MapaMeTpu
IPWIMKOM H3pajie ajara Cy BeJIMYMHE Koje neduHuIny anat: JehHu (3aamH) yrao, rpyJaHu
(mpenwu) yrao U yrao Bpxa mpoiupubaya. ['eomerpuja anara 3a npoOIIMPHUBAKE CE YMHOTO

HE pa3jIMKyje 0j FTeOMETpHje MPUIUKOM oOpasie Oyierma. [11]

Tabena 4.6. Tlpuka3s pexxrMa pajia IpOIIMPUBaA MOjeANHUX MOIUMEPHUX MaTepujaa. [11]

[Tonumepun bp3una pe3ama Kopaxk
MaTepujanu V, m/min S, mm/o
[Tonmkap6oHaT 35-70 0,15-0,3
ABC 35-150 0,15-0,3
Hajnon 35-115 0,075-0,3
[Tonucyndar 12-55 0,075-0,3
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I[IBA® 115-150 0,075-0,3
Areran 35-150 0,075-0,3

IIET 35-70 0,75-0,3

III10 35-70 0,0-0,3
ITonuerepkeToH 90 0,03-0,15
[Tonuerepamun 70 0,09-0,28

IMommamung 115-140 0,05-0,1
OjavaHe TIacTUKe 57-70 0,075-0,25

4.5 Ceueme

3a ceueme MOJIMMEpa YIIABHOM C€ KOPHCTE KpY)KHE M TpakacTe TecTepe.
[Ipenopyuyje ce ob6aBe3no xiaheme. bp3uHe peszama M MOcCMany 3aBUCE O]l MaTepujaia.
Tecrepe ce Mopajy oapxaBaThd BeOMa OIITPHM, TOceOHO Kox oOpame aypomepa.
[Ipenopyuyjy ce tectepe on kapOuma. Hacrana cTpyroTnHa NpHIIMKOM pe3ama yKIama Ce
YCHCHUM IpeBHMa y 30HH pe3ama. OOpaga ceuemeM ce KOPUCTH NPBEHCTBEHO 3a
peanu3alyjy Mpou3BOJIHUX OIepallija oJIcellalkba MaTepujaia, Majia ce MOXKE KOPUCTUTH U 3a
M3BOlCHE OTepalija ucelama U ycelama.

Kox oOpajie Ha Kpy)KHUM TecTepama ajlaT U3BOJM TIIaBHO OOPTHO KpeTame (Op3uHa
pesama V, m/min uau Opoj oOpraja Tecrepe 0/MiN) ¥ MOMOKHO MPABOJMHHU]CKO KPETamhe
(xopak S, mm/0). Ilpu obpamu Ha TpakacTUM TecTepama ajaT W3BOJAU TJIABHU KPETambe

(6p3una pesama V, m/min), a npeamer odpaje MOMONHO MPaBOJMHHUJCKO KpeTame (Op3uHa
Vp, mm/min). [9]

OcHoBHM anatu y oOpadu cedemeM Cy TecTepacta riojana (KpykHe TecTepe), U
TpakacTe TecTepe M TpakacTu JuctoBu. KpyxHe Tectepe ce uzpalyjy y BUAy TaHKOT JHCKa ca
3yOnMa o ooumy, Tako Jia y CYIITHHH MPeNCTaBibajy TecTepacTa rioaana. Kpyxne tecrepe
BeNMUKUX TpeuHuka (m3Han 250mm) ce perko u3palyyjy U3 jeqHOT KOoMmaja, WHTErpaHo.
YMeTHyTH 3yOM wiu 3yOM y BHAY CerMeHaTta oJ Op30pe3HOr ueiHKa WIH TBPAOT MeTala
MEXaHWYHKHA C€ TpHUBpIINyjy 3a TeIo TecTepe Ojf KOHCTPYKTHBHOT YENUKA. 3a CEUCH:E
MONMMEPHUX MaTepHjana u3pal)yjy ce u Tectepe ca M3MEHJbMBHUM IUIOYMIIAaMa Off TBPAOT
MeTaja, ca MpeBliakaMa, KepaMHKe, U CyIep TBpJUX MaTepHjajia Kao ITo je aujamant. [9]

Camka 4.9. M3rien kpyxHe TecTepe 3a ceuerne nonmmepa. [15]
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Cumnka 4.10. I'eometpuja kpyxue Tecrepe. [11]

Kon obpaze ceuemeM KpPYKHHM TecTepaMa MOJMMEPHHX MaTepHjayia, HajBaKHUjH
napaMeTpy IPUIMKOM H3paje ajara Cy BeJIWYMHE Koje Ne(GUHMINY DPE3HH KJIMH: JehHU
(3amamu) yrao, rpyanu (npeamu) yrao. [11]

Tabena 4.7. Ilpuka3 reoMeTpuje Kpy>KHE TeCTEpEe 32 00paay CEUCHEM I0jeTUHUX
NnoJMMEpHUX Matepujaia. [11]

[Tonumepun Jlehnu (3aamu) yrao | I'pynau (peamu) yrao
MaTepHjaIn a, ° Y, °©
[TomukapOoHaT 8-17 0-15
ABC 8-17 0-15
Hajnon 8-17 0-15
[Monmucyndar 8-17 0-15
MNBJ1® 8-17 0-15
Arneran 8-17 0-15
IET 8-17 0-15
110 8-17 0-15
ITonuerepkeToH 8-17 0-15
[Tonuerepamun 8-17 0-15
TTomuamu g 8-17 0-15
OjavaHe TUTaCTUKE 8-17 0-15
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Tabena 4.8. TIpukas peskuMa pajia Ceuermha KPy:KHHUM TeCTepama I0jeIHHIX
noJMMEpHUX mMatepujana. [11]

[Tonumepaun bp3uHna pezama Kopax
MaTepujaIn V, m/min t, mm
[TonmukapOoHat 900-2800 8-25
ABC 900-2800 8-45
Hajnon 900-2800 8-25
[Momucyndar 900-2800 8-45
[BA® 900-2800 8-25
Aneran 900-2800 8-25
I[ET 900-2800 8-25
1110 900-2800 8-45
[TonuerepkeTon 900-2800 8-25
[Tonuerepamun 900-2800 8-25
[Tommamu g 900-2800 8-25
OjauaHe njacTuke 900-2800 8-25

Tpakacre TecTepe mMajy cuTHE 3yOe, OOMYHO TpoyriacTor obsmka. HampaBibeHne cy
o1 Op30pe3HOr YeiHKa, a OCTalH JIe0 O]l KOHCTPYKTUBHOI uenuka. Tecrepe Tpeba na cy
€IIACTUYHE, jep CYy M3JI0KCHE HEIIPEKUIHOM CaBHjamby M UCTIpaBibamby. [11]
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Cauka 4.11. Usrien u mocTymnak ceuerba moJimmMepa TpakacToM tectepom. [16]
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Cunka 4.12. T'eomeTpuja anata Tpakacre tectepe. [11]

Kon obOpane cedemeM KpyKHHM TecTepama ITOJIMMEPHHX MaTepHjaia, HajBaKHHjU
napamMeTpy IpPWIMKOM H3pajie ajara Cy BeJIMYMHE Koje AepUHUIIy pe3HH KIuH: jehHu
(3amamK) yrao, rpyanu (npeamu) yrao. [1]

Tabena 4.9. Ilpukas reoMeTpHje TpaKacTe TeCTepe 3a 00paay ceYeHheM M0jeAMHNX
NOJIMMEPHUX MeTepHjaa. [11]

[TonmumepHu bp3una pesama Kopaxk

Marepujain V, m/min t, mm
[TomukapGoHaT 290 3-6
ABC 290 2-6
Hajnon 490 3-5
[Monmucyndar 490 2-5
[IBA® 290 2-6
Aneran 490-790 2-5
IMET 290 3-6
[I10 290 3-6
[TonmuerepkeToH 180-290 3-5

[Tonmuerepamu g 900-1500 3

IMomnamung 900-2100 2-4
OjavaHe TUTaCTUKE 180-290 2-5
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Tabena 4.10. [1puka3 pexxuMma pajia ceuerma Kpy>KHUM TecTepama MojeIuHIX
MOJIUMEPHHUX MaTepHjaia. [11]

[Tonmumepun Jlehuu (3anmu) yrao | I'pynnu (mpenmu) yrao
MaTepujaIu a, ° Y, °©
[Tonukap6oHar 18-35 0-8
ABC 18-35 0-8
Hajnon 18-35 0-8
[Tonmucyndar 18-35 0-8
[IBA® 18-35 0-8
Arneran 18-35 0-8
IET 18-35 0-8
[1I10 18-35 0-8
[MonmuerepkeTon 18-35 0-8
[Tonuerepamu 18-35 0-8
[Tommamu g 18-35 0-8
OjauaHe njacTuke 18-35 0-8

4.6 Pe3ame BOACHHM MJIA30M

[TocTymak obOpaae MaTepHjaga BOJCHMM MJIa30M craga Mel)y MeXaHHuYKe MOCTYIKE
oOpane. Bojenn mutas moj BUCOKMM IPHTHCKOM yiapa o MOBPIIUHY Jeiia Koju ce obpahyije,
npu 4yemy moBehaBa MyKOTHHE y MaTepujaly HCTOBPEMEHO ofHOocehH OTHaaHK MaTepujall.
[17]

1 /74 mlaznica

vodeni

Wil ™

obradak
i

Cauka 4.13. O6pana BojeHuM mia3om. [17]

[MpuHtMn fmenoBama BOJSHOT MJila3a je BpJIO jemHocTaBaH. Boja mox BHCOKHAM
nputuckoM (2000-4000 Gap), ce mpeKko 1EeBH JOBOJH 10 PE3HE TllaBe y KOjoj ce Hala3 T3B.
BOJICHa MJIa3HuUIA (IMjaMaHT, cagup) ca MaiuM rmpomepom oteopa (0,1 mm o 0,4 mm). [Ipu
UCTUIaY BOJIE U3 MIIa3HUIIEe (POPMHUpa ce y3aK Miia3 Boje Benuke Op3une (10 1000 m/s), tpu
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nyta Behe on Op3uHe 3ByKa. Y TpPEHYTKY Kaja BOJICHHM MIa3 CTYNH y aroMcdepy, OH ce
pactipmu. IllTo ce THue CTpyKType, BOACHM MIla3 JEIH CE€ Ha M3JIA3HO MOJpydje TIe hMa
KPYTY CpXK KoOja ce yrnorpedspaBa 3a pe3ame. Jpyro moapydje 30Be ce Mpojaa3Ho Noapyje Tae
HacTaje BoJieHa Maryuiia. To moapydje BOACHOT Mila3a HAMEHEHO je 3a ¢pparmMeHnTannjy. Kama
BOJICHH MJ1a3 mpehe pyOHO Mojpydje HEeroB OOJIMK Mpena3u y KalJbUYHH TOK, TYOU CHAry u
BUIIIE HHUjE YIIOTPEOJbUB y IPOU3BOAHU. [17]

izlazno podrulje J g

kruti mlaz

™~ vodena maglica
kapljicni tok

Cinka 4.14. Ctpykrypa BogeHor miasa. [17]

[Toctynak pesama BOJEHUM MJIa30M je cBe pa3BujeHuju. OOpaanu u3pe3aHu BOJACHUM
MJIa30M MMajy M3Y3€3HO TJIaJIaKk pe3, HeMa omTpux pyboBa. Bojgenn mia3 kopuctu ce mpu
MOBPIIUHCKO] 00paan 3a MpeoOIMKOBamke MOBPIIMHA, KA0 U 33 OACTpambUBAKhE HEPABHUHA Ca
Mmatepujana. IlopehameM NpuUTHCKAa W CMameHEM TMpoOMepa MIIa3HHIIE IOCTHXKE ce Beha
nyOuHa pe3a KOJ UCTe KOJIWYHUHE MPOoToKa Boje. [17]

[Tpeanoct 0Opaje moauMepa BogaeHUM Mitazom: [17]

- HeMa 3arpejaBama MaTepujaia y 30HH oOpaje (xnagHa o0paja);

- HeMa HacTajama YeCTHIIA IPAIINHE KOj€ yTUIY Ha JHCAIbE;

- KpaTKO BpeMe NpuIpeMe MalluHe;

- JeIHOCTaBHA ayToMaTH3allija MOCTYIIKA;

- eKOJIOIIKH MPUXBATJbUB ITOCTYIIAK;

- jedaH ayaT KOPHCTH Ce€ 3a pe3ame MaTepHjajia pa3InIuToOr CacTaBa;
- HeMa OIUTPUX pyOoBa pe3ama;

- OrpaHu4YeH ryouTak matepujajia 300r Major mpomMepa BOJECHOT Mia3a;
- 0oJpe uckopuIIheme eHepruje;

- HUje moTpebaH MOYETHH OTBOD 3a 00pa:y;

- Maje cujie 3a Bpeme obpaje;

- Masa motpeba 3a cTerama KoJ| IIOCTaBJbamka M CTe3arba Jea;

- TtayHocT obpane £ 0,1 mm,;

- nebsprHA MaTepujasia Koju ce oopahyje u 1o 100 mm;
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Henocranu o6paze Bogenum miaaszom: [17]

- u30pa3aHe MOBpPIIMHE OOpaJOM BOJCHOT MIla3a H3a3WBajy CMambCHE
eHepruje y AyOuHu pesa;

- Op3uM JIMHEapHUM pe3ameM 100uje ce V npodu;

- Kox Op3or pe3ama YHYTpAlllbUX YIJIOBa MOTY HAcTaTh ype3u y
MaTepHjany;

- mpu Op30M pe3amy Kpyrosa M JyKOBa MOXe JONH JI0 OJCTYHama;

- TYOWTKOM TIpHTHCKa u3Mel)y mymIie W pe3He TJIaBe CMamyje ce Op3uHa
pesama;

- oOpazaa BpJIo TBPAUX MaTepHjaia je BpJIo TEIKa,

- Benwuka Oyka npuiukoM oopaze (1o 100db).

4.7 U3pana naBoja

MeTtoje ¥ mOCTyNIM M3paje HaBoja Hajuemhe ce pa3BpPCTaBajy mpeMa THUITY MalluHe
KOja ce KOPUCTH 3a u3paay HaBoja. M3pana HaBoja Moxe 6utH Ha: [9]

- CIpyry;
- Oyumnuim;
- TJIOJAJINIIY;

N3060p MeToa M MOCTyIaka M3pajie HaBoja 3aBHMCH OJf 0OMMa MPOM3BOMAIE M BPCTE
HaBOja, CIIOJbAIIEbH, YHYTPAIILH, KPATKOXOJIHH WM IYTOXOIHH, Ka0 M OJ BPCTE MaTepHjaia
Ha KoMme ce uspaljyje HaBoj. [19]

W3pana HaBoja Ha CTPYTy KOPUCTH C€ Yy MOjeIMHAYHO] ¥ MAJIOCEPH]CKO] MPOU3BOIH.
Kao amar 3a m3pamy HaBoja Ha CTPYTy KOPUCTE C€ CTaHAApPJHH CTPYrapcKy HOXKEBH 3a
CHOJhAIIbY U YHYTPALIHBH HABOj, jeTHO U BUIIENPOGUIHU HOXKEBH, CHELM]aTHU HOXKEBH 32
U3pajy Tpare3acTor HaBoja.

W3pana HaBoja Ha Oymmuiy Moryha je u3zpajia yHyTpallmber Wi CIoJballber HaBoja
NPUMEHOM Ype3HHWKa WM Hape3HWIa. YPEe3HWK ¢HMa OOJNMK 3aBOjHHUIIE NPEKUHYTE
XKJbeOOBHMa 32 0/IBOl)erhe CTPYroTHHE U (POPMUpPAE PE3HOT KIIMHA ajaTa.

W3pana HaBoja Ha rnoganuuy Moryha je uspajaa KpaTKOXOAHHUX U JYTrOXOJIHUX HaBOja.
Kparkoxoauu HaBoju ce u3pal)yjy IpUMEHOM BpETE€HACTUX U BaJbKacTHUX HABOJHUX IJIOJAJA.
JlyroxoHu HaBoju ce u3pal)yjy Ha yHUBEP3aIHUM WA XOPU3OHTATHUM rionanuiama. [9]

[[Iupuna HaBOja KOA MOJUMEPHUX MaTepujana Tpeda Outu Giaro nosehaHa, a BUCHHA
oOpaje HaBoja 0ylaro camMmk€Ha pajJu eNacTHYHOX MoBpaTa marepujana. To ce MmoceGHO
OJIHOCHM Ha Mekmie Tiactomepe. HaBoju Tpeba Outu A00po MoIMpaHu U TpErnopydyje ce
xpomupame. [11]
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5. IPUMEPHU JAEJIOBA HACTAJIUX OBPAJIOM PE3AIBEM

[Toctynmu o0paje pe3ameM ce PEeTKO KOpHCTe 3a W3paay IMOJIMMEpPHUX JeJI0oBa.
VYyecranuje ce €0 HAcCTa0 HEKOM OJ TEXHOJIOTHja oOpale mojumepa IMoABpraBa o0paau
pe3ameM paau yKiIamama BUIIKOBA M IOCTH3ama JKeJbeHe TreoMmeTrpuje. HaBemeno je
HEKOJIMKO eJIeMEHaTa U JIeJIOBa OJ1 MOJIMMEepa KOjU HacTajy MOCTYIKOM 00pajie pe3ameM.

Cauxka 5.2. TpancnopTHe 3Be3/Ie 0] oTuMepa u3paljeHa TEXHOIOTH]jOM 00paje
pe3amem.[18]
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Cauka 5.3. ToukoBu 0J mojauMepa u3pal)eHu TEXHOIOTHjOM 00paje pe3ambeM, IPUMEHY
HaJia3e KOJ TPaHCIOPTHUX U KOMYHAJTHHX KOHTEjHEpa, BUJbYIIIKape, pa3sHe Bpcre kosuiia. [18]

Cauxa 5.4. [lpumena noaumepa y nekapcTBy, MOAJIora 3a MUILy, OKJaruje ca u 0e3 iexaja,
Jacka 3a ceuere, rpadmuiie. [19]
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Cauka 5.5. [Ipumena noJuMepHHX JIeI0Ba 3a MoTpede y Xiaamayama, npruoop 3a unmrheme,
jgonaruie, rpabuuile, kammvke, uekuhu. [19]

Cauka 5.6. [Ipumena y KOHAUTOPCKO] U MIIEKAPCKO] HHIYCTPHjH, TIpUOOp 3a unnheme,
JIOTIaTHIIE, KaIllMKe 3a JIOMepaBambe, JIONATHIIE 3a Mellame yrymrheHux creapu. [19]
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Camka.5.7. [Ipumena y rpal)eBHHCKO] MeXaHU3aLHUjH, KApAAHCKH YJIOUIIHN, pa3HU MAIIUHCKH
enemenTH. [19]

Cauxka 5.8. [TukaHTHHY IWHA CITY’KH Ja ce Ha F0j MOHTHpPA J0JaTHA OIpeMa KO Opyxkja
uspaljeHa TexHoI0rujoM obpase pesamem. [20]
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Cauka 5.9. HltaH1 mioye o1 NoauMepa 3a TEKCTUIHY U KOXKHY HHIYCTPH]Y, 3a IPOCcelamhe
Ha IITAHIl MallliHAMa U KOJ] Kpojemba. [18]
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3AK/bYYAK

On camor orkpuha monuMepa ma 0 JaHAC HHXOBO YCABPIIABAE W IMPOU3BOAMA
KOHCTAHTHO pacTy, YMMe Cy JOOWIU BEJIHMKY NMPUMEHY Y WHAYCTPUjU. Y TOUYETKY Cy OWin
CKynH 300T KOMILTMKOBaHE MPOU3BOJbE (HEYCaBpIEHE TEXHOJOTHjEe) Ma Cy Ce YIIaBHOM
KOPUCTHIIM CaMoO y TIOjeJIMHUM IpaHama MHIYCTPHje alld ca yCaBpIIaBambEeM TEXHOJIOTHjE U
HOJIMMEpa ca J10/1aBabeM oipel)eHrX cerMeHara Halluld Cy IPUMEHY Y CKOPO CBUM IpaHama.

[TpousBoama neoBa O MOJIMMEpPa MMa HHU3 MPEIHOCTH KAao IITO Cy HUCKA IeHA
KOIUTAMa, MaJia I'yCTHHA y OJHOCY Ha Metaie (He mpenasu 1,5 kg/dm®), maka uspana nernosa,
noceOHO MPOM3BOJA CIOKEHE KOH(Hrypanuje, Ka0 ¥ BUCOKA IMPOAYKTHBHOCT MPU HUXOBO]
u3pany, ao0pa IWEICKTPUYHA CBOjCTBA, 300T uera Hajga3e NPUMEHY Kao TOOpH EIeKTpo-
U30JIaTOPH, UTA. AJIM UMa W HU3 MaHa: HHUCKa YBPCTOha Ha TOBUIICHWM TeMIIepaTypama,
CMamelkhe YBpCTOhe y TOKY AyroTpajHor ontepehema, Kparak BeK Tpajama, IITO je Y
JUPEKTHO] BE3M ca MPOIECOM CTapema IOJ YTULAjeM CBETJIOCTH, TOIUIOTE, BJare H
KHACEOHUKA.

[to ce Thue TeXHOJIOTHje OOpaje pe3ameM MOoJIMMepa, OHM MOTy Ja ce oOpalyjy
MPUMEHOM CBHX TEXHHKa 00paje MeTtana. 3a o0paay IUIACTUYHHX Maca KOPHCTE Ce MalluHE
3a 00paay IpBeTa M JIAKMX METala, MalliHEe ca BEJIMKOM Op3MHOM pesama. [lox mojMom
o0Opajga pe3ameM TMOApPa3yMeBajy c€ IMOCTYNIH CTpyrama, IJ0Aama, Oylema, pa3BpTama,
NPaBOJMHUJCKOT U KPYXKHOX pe3ama, U3paja HaBoja.

[IpaBuna nmpu 006paau pezameM NOJTUMEPHUX MaTepHjaa:

Anaru 3a oOpany Mopajy OuTu oap>kaBaHu Jia Oyny Bpio omtpu. CranzapaHe pe3He
IUIOYHMIIE Ca OIITPUM PE3HUM YIJIOBMMA Cy TPUXBATIbUBE 32 KPaTKOTpajHy oOpaidy, a 3a
IyroTpajHy o0paay mpernopydyje ce mioyuie oj BojadpamMoBOr kapOuaa WM JIujaMaHTa.

Tpeba na3zutu Ha oaromapajyhu pasmak anara. Hempuiarohenu yrao pasmaka anarta
MOe MPOY3POKOBATH pobieme 300T eTacTUYHE MPUPO/IE MOJIUMepa.

Mepema Mopajy OMTH BpIICHA ca OMPE30M PaaM MIUpPEHa MaTepHujaia MPUITUKOM
3arpeBama ajara OJAHOCHO Jiena. J/lMMeH3uje /iena ce MOr'y MemaTH 4ak 10 24 caTa HakoH
3aBpIIeTKa o0paje.

3arpeBame jena Tpeba cmamuTu. llomro Kkoa mNOIMMEpHUX MaTepujaja Hema
MPOBOJIJBUBOCTH TOIUIOTE KaO KOJ MeTaia, YKOJIUKO HHje KOHTPOJMCAaHa MPHIMKOM 00paje
TOMJI0Ta OM MOTJIa YHUIITHTH TOBPILUHY JeTa.

3a anare Koju ciyxe oOpaau moiuMepa KapaKTepUCTUYaH j€ BEIHKU MpPemhH yrao
ajara, ITO CMamyje MOTPeOHU paj pe3ama. Hucku Momyn pacTe3/bUBOCTH j€ Pas3jior 3allTo
ce MOpa KOPHUCTUTH BPJIO OIITAp PE3HH ajaT. 3aTo je 3a CBaKM MOCTYIMaK 00pajie HalpaBJbeHa
Ta0nuIa ca TEOMETPHUjOM ajaTa 3a pa3auduTe BpCTe mojuMmepa. Xjaheme amara ce U3BOAU
BOJIOM, €MYJ3WjoM Wi Ba3ayxoM. llocroje m Mepe paau clpedaBama MPEKOMEPHOT
3arpeBama ajiaTa, KOPUIINEeme caMO BpPJIO OMTPHX ajara W OJp)KaBaTH WX OIITPHUMA,
KOHTpOJIHCake Op3MHE pe3ama  Kopaka, OCUTYpaTH paBHOMEPHO OJBONEeHmE CTPYTOTHHE.
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[MocTynuum o0Opaze pe3ameM ce PeTKO KOPUCTE 33 U3pajy MOJIMMEPHHX JIEIOBa, LITO je
clly4yaj y TMOjeJMHAYHO] IMPOHM3BOGU, HM3paad TMPOTOTHIIOBA, HYJITHX M MambHX CepHja.
VYdyecranuje ce 160 HACTao HEKOM O] TEXHOJIOTHja 0Opaje mojmMmepa MOoJBpraBa oOpaau
pe3ameM pajad yKiIamama BHUIIKOBA U MOCTH3amba XKEeJbeHe TeOMETPHje, Kao IITO je u3pajaa
MAIlIMHCKUX eJIeMeHara, 3ylyaHruka, OCOBHHE, BpaTHJIa, PEMEHHUIIA.
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