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PE3UME:

VY mpBoM Jieny pajga ONHMCAaHU Cy HAjBAKHHJH €JIEMEHTH TEXHOJIOTHjE TOIIOT KOBamha
MeTaja ca akLEHTOM Ha ajaTe 3a KOoBame. Y JpyroM Jelly paja M3eHTU CYy HOCTYIIU
penapaType KOBAayKUX ajara IOCTYIIKOM HaBapuBamwa Ca pe3yjTaTUMa €KCIEPUMEHTAJHOT
UCTPAKMBHA HA TOM I0JBY.

KibyuHe peun: TOILIO KOBamke, Kalylu, pernapaTypa, HaBapuBame

ABSTRACT:

In the first part of this work are described the most important elements of the technolo-
gy of hot forging of metals with emphasis on forging tools. The second part presents the pro-
cesses of forging tools reparation by hard facing welding method with the results of experi-
mental researches in this field.

Keywords: hot forging, dies, reparation, hard facing
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1. YBOA

KoBame je HajcTapuju HAYMH IUIACTUYHOT Jedopmucama Merana. VcTopujcku
IOCMaTpaHo, MOYEIM KOBaWa JaTHpajy jOIl OJ TNPBOT MWJICHHjyMa cTape epe, O 4eMmy
CBEZI0YE MPEAMETH 01 OaKpa U 3J1aTa KOjH JaTUPajy U3 TOT IMePHOIA.

YoBek ce y MOYeTKy CIy)XHO KaMEHHUM ajlaThMa KOjuMa je OOJIMKOBAaO MpeaMere Kao
IITO Cy 3aj7aTo U 0akap, Koju ce Mory Hahu y eJIeMHTapHOM OOJIMKY Y IIPUPOIH.

Ca mojaBoMm rBOkha, MOYMILE Ja CE KOPUCTHUTH METAIHM KOBA4YKW ajar, KOju ce
KOPUCTHO MCKJbYYHOBO 32 PYYHO KOBAaIbE, 1A j& caM IpOoIeC KOBama 3aBUCHO O] BEIITHHE U
eHepruje JbyAu KOjU Cy OMIIM YKIbYYeHH y TpOIleC KOBama. [ J1aBH HEIOCTaTaK OBAaKBOT
HAYMHA KOBamba j€ OTPAaHUYE Y CMHUCITY TMMEH3Hja OTKOBKA. 300T Tora cy ce Behu mpeameTn
OTKHBAJIM U3 BHIIIC JICJIOBA, @ 3aTUM CIIajald KOBAYKUM HaBapPHBAHEM.

Tek on 12. Beka nmounmy Ja ce 3a KOBamHEe KOPUCTE MAITMHE MOKPETAHE XUIPAYTUIHOM
eneprujom. KacHuje cy lUXOBY ylory npeyseie napHe U eIKTPUYHE MaIlnHe.

TokoM MHIYCTpHjCKE PEBOINYILIMjE, Y MACOBHY yIOTpeOy y Mpolecy KOBama yBOJAE Ce
KOBAYKHU KaJIyIH, YUME CYy C€ CTBOPHIIM YCJIOBHU 32 MAaCOBHY IPOU3BOMY jeJHAKUX OTKOBAaKa
IpY Y€MY je pajl MaKCUMAITHO PallMOHATN30BaH.

TexHOJIOUIKM pa3Boj JOBEO je 0 TOra /ia Ce CBE BUIIE KOPUCTU KOBaWkE y KaTylHMa Y3
Kopuiheme CaBpeMHHX TEXHOJIOTHja KOjUMa C€ YCIEHIHO KOHTPOJHINE MEIOKYITHU
TEXHOJIOIIKO-TEXHUYKH IPOLEC KOBamka U TO MOYEBIIM OJ pPa3BOja KOBAUKUX MallMHA U
ajaTa, BUXOBE ayoMaTH3alMje a y IOCIeImke BpeMe M yBoheme HYMEpHUYKHX CHCTEMa
ylpaBajbama, KOjJUMa Ce W3Haja3e U KOHTPOJIMIIY apaMeTpH pa3IMYUTHX Ipoleca odpase.

OCHOBHM HWJb OBaKBOI HAYWHA IMPOU3BOJLE je MOCTU3ame MTO je Moryhe OoJber
KBaJIUTETa OTKOBKA, YUMe OU ce MoTpeda 3a HaKHATHOM 00pa oM CBejla Ha MHHUMYM.

KoBamwe je, ka0 mro je Beh pedeHo jeIHO OJ HajCTapHjUX JbYACKHX 3aHHMama, a
NOJpa3yMeBa IUIACTUYHO Je(OpPMHCaHE METaNIa y TOIIJIOM HJIU XJIaJTHOM CTamby.

KoBame je MacuBHO (3ampeMHHCKO) OOJIMKOBame MeTana u3Mely aBa kamyma (anarta)
KOjU Cy y PElIaTUBHOM KpeTamy, NPU YeMy ce MaTepujaji u3jake MPUTUCHUM U 3aT€3HUM
HaIllOHKMMa y yclioBUMa Behux Op3uHa (4ecTo U ca yAapHUM JI€JCTBOM).

3arpeBame ce U3BO/IM y LIUJbY CMamema Je(OopMaioHOr OTHOpa, OJHOCHO noBehama
IJIaCTUYHOCTA  MaTrepujaja KOju ce€ Kyje. 3arpeBame € HW3HaJA TeMIeparype
pekpucTanu3anyje. 3aBUCHO O] BpCTe MaTepHjasia 1e(UHHILIE ce PeXXUM 3arpeBamba Kako Ou
ce nobwmina oarosapajyha crpykrypa. Ha npumMep kKoj yribeHUYHUX Y€IMKa TO j€ ayCTCHUTHA
CTPYKTypa ca MeTallHUM 3pHHMa ojaroBapajyhe kpymHohe [2].

Kopame ce HN3BOJMW Ha IIOCEOHMM KOBAUKHM MallldHaMa: KOBAauKHUM npecama u
KOBauKHUM 4YeKuhumMa Y KOBAa4YKHUM ajlaTuMa (Ka.HyTII/IMa).

YV TeXHUYKOM CMUCITY Pa3IuKyjy ce JIBa BHJa KOBamba:

. Cno601HO KOBame U
. KoBame y anaruma (kaiaynuma).

Cno601H0 KOBame ce Hajuemrhe W3BOJM MoMohy pydHoOr anarta (4ekuha M HakoBama),
WM TIOMONYy MaImMHCKOT KOBama OJHOCHO mpece. OBakaB Bui AcdopMHcama MeTajla ce
Hajuerhe KOPUCTU 3a MaJlOCEPUjCKY MPOU3BO/LY, MU 32 KOBaWkE MOjeJMHAYHUX OTKOBAKa.
O06nmMKoBame ce TPU TOME OCTBApYje MOCTENEHO yaapiuuMa 4ekruha 1o mojeIMHuM JeJIOBUMA
OTKOBKA.
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Ha oBaj nauuH, Hajuenhe ce Kyje 4YeauK, Maja ce y BEJIMKO] MEpU Takohe Kyjy U pa3HH
Ipyru 000jeHH MeTaau OJHOCHO MHHXOBE JIEType Kao IITO Cy: MECHHT, OpoH3a,
IypaTyMUHU]yM, JIETYpe HUKJIA, THTAHA UT/I.

CnobomHuM KOBameM ce Hajdemrhe oOpalyjy TuBeHU OJIOKOBU YEITHUYHOT WU JIPYTOT
MaTepujaja WIM APYTd TMOJYHOPU3BOAU y OOJIMKY IIMIKK KOJU CY MPOLUIM KPO3 MpOIEeC
nprMapHe 00pajie TUIACTUYHUM J1e(hOpMHUCAHEM (BaJbabeM, HCTHCKUBABM, ByUCHEM U JIp.)

Cno6ogHUM KOBameM ce 100ujajy Tpu Ipyle OTKOBaKa:

. [MonynpousBoau (0J0KOBH, IIUIKE U AP.);
o CraniapHu U HECTaHAAPAHU POU3BOIM (Yaype, MPCTEHOBH U JP.);
o Benuku oTKOBIM (ITyTJba TEJIa BEJTUKE Mace, POTOPH U Jp.)

Ha cnunu 1 npukazano je cio0oHO KOBamke Ba3AyIIHUM (THEYMAaTCKUM) Yyekuhewm, mpu
YeMy je OTKOBAK MaJluX TUMEH3H]ja y 0OJUKY MOJIYIPOU3BO/Ia, I1a C€ MaHUITYIalllja OTKOBKOM

BpLIU PYYHO.

Cnuxka 1. Cnoboono xosare nHeymamckum yexuhem

Cno00JHIM KOBamh-EM C€ MOTY M3BPIUINTH PA3JIMUUTE OTepallyje Kao MTO Cy:

o W3Bnauemwe (M31yKUBambe KOBAHEM),
o Cabwujame;
o [Ipobujame;
° 3acenarne;
° VTUCKHUBaAKE;
. KoBauko 3aBapuBame u Jp.
O xoBamy y Kanynuma Ouhe BHIlle peud y HApEeTHOM IOTJIaBJbY.
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2. KOBAIBE Y KAJIYIIUMA

VY ycnoBuMa MpoOU3BO/IE BEIMKUX CEpPHja OTKOBAKA, CI000IHO KOBAHhE BUILIE HE MOXKE
OJITOBOPUTH MOTpedaMa MacOBHE TPOM3BO/IHE, Ka0 HM OpPOjHUM 3aXTEBUMa KOjH CE OIHOCE
Ha MPOIYKTUBHOCT, yjeTHAYCHOCT O0JIMKA U JAMMEH3HMja OTKOBaKa, KBAJUTET UTA. 300T TOra
ce HajBehu Opoj OTKOBaKa MPOU3BOIN Y aJlaTUMa T3B. KaJylHUMa.

[Ipouec koBama y Kamynuma 00aBjba c€ y IBOACIHUAM alaTuMa (KaTynuMma) y Kojuma cy
u3pahene myrnspuHE (TpaBype), KOjeé OTKOBAaK HMCIYHH NPWIKOM KOBama YCJIEI BEITHUKOT
NPUTHUCKA KOj€ CTBapajy KOBauKe Mpece WK MOoJI ACjCTBOM YAapHOT onTepehema npu KoBamy
yeknhnma. /IMMeH3Hje OTKOBKAa OrpaHHuYEHE Cy JMMEH3HMjaMa IIyIUbMHA y KalylhMa, Kao
ITO j& TO MPUKA3aHO Ha CIIUIH 2.

;//

7 T

1- ropmu Kamym

2- IOBH KTyl

-

3- Oat (MaJb) KOBavKoOT Yekuha

4- HaKOBam

5, 6- KIMHOBH 3a CTE3aHE U
OCHTypam€e Kajayrna

11

7, 8- 60YHM LIEHTpUpPAYH

9- Hocau JIomer Karyna

OTKOBaK Mocle Kp3ama
BEHIIa U Ipodujarba

10- xauH HOcaya

10

IUIOYHUILE 11- oTkOBak TMoOCIE 3aBPIICHOT
9 KOBamba

12- oTkoBaK IIOCIE OIICElamha
BEHIIa U ITpoOujarba IIIOYHLEe
14 13- onceuenu BeHaIr

14- nnounna nocne MpooOHUjarmba

/)

%

T

[
Cnuka 2. Kosarve y kanynuma noo oejcmeom yoapnoe yexuha [3]

2.1 YcaoBu gedopmMucama Npu KOBaAlkY y KAJTyNuMa

VY oaHocy Ha cio0OJTHO KOBame, YCIOBH JedopMHCcama KOJ KOBama y Kalyluma cy
3HATHO pa3IuyuTH. [Ipuiankom crnobGomgHOr KoBama AehOpMHCAEmE Ce BPIIM HEOMETEHO, Y
OJIHOCY Ha KOBaWke€ Yy KaJlynuMma KOJA KOJUX ce€ TO JellaBa caMO Yy IO4eTHo] ¢dazu
00JMMKOBama, JOK Ce y KacHUjUM (a3ama WIYIJbHHE Kallyla UCIyHaBajy, U TaKo 3UJIOBU
KaJyma He JI03B0JbaBajy J1ajbe IUPEHE MeTala.

Ha oBaj HaumH ce MOTY OCTBapWTH BpPJIO CIOXHHU pesbedu, Kao U KOHPUTypamuje
OTKOBKa, 300T TOTa IITO c€ MaTepHjajl UPHU MO I€JCTBOM CHJIE Y CBUM IpaBIUMa, I1a CAMUM
TUM U 10 BUCHHU. MelyTum, MOryhHOCTH mIMpema MaTepHjalia Cy Ulak OorpaHHYEHe U 3aBUCE
0J1 HEKOJIMKO (haKTopa Kao IITO Cy: KOHTAaKTHO TPEHE, T€OMETPH]CKO—IUMEH3UjCKU OJTHOCH,
utA. OBU (pakTOpH HAPOUYUTO Jo0jla3e J0 H3paxaja Kajaa Cy y HHUTamby BeoMma YCKe WIH
TeOMETPHjCKH CIIOXKEHE NIYIIJbHHE, BEIUKa yIyOsberma U JIp.

Komn koBama Ha KOBaukMM 4YeKMhHMa KOPUCTH c€ TUHAMHYKO—YIApHO JEjCTBO
nanajyhux maca (6ara wim Majba ca TOPEHUM KalyrmoMm) Op3WHOM Koja je yecTo u3Han 10 m/s.
300r WMHEpIMjaTHUX CUja 00JbE je TIONyHhaBame T'PaBype TOpHEr Kamyna (Moxe aa Oyxae
crnoxxenuja). CBe rpaBype Cy CMEIITEHE y 1Ba MOHOJIHUTHA OJIOKa (TOPHEM H IOHEM KallyIy).

3
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VY cBakoj rpaBypHu 0oOpana ce BpIIM W3 HEKOJIuKO (3-5) yaapa, mpu 4yemy y 3aBpiiHoj (a3u
JI0J1a3H JI0 CyJapa TOPI-Er U I0HmeT KaIyTa.

KoBame Ha MEXaHHYKUM KPUBaJHUM KOBAYKHUM IpecamMa je MupHHje (Op3rHe 0OMYHO 10
0,5 m/s), rpaBype ce 6oJbe MMOMYyHABA]y Y XOPU3OHTATHUM PaBHHMA, a KOBAWkE CE y CBAKO)]
IpaBypH 3aBplliaBa y camMo jeqHOM xoy. He 103BoJbaBa ce KOHTAKT TOPHET U JIOHET Kallyra
(mpeuu3Ho ce AeUHMIIEe KOHCTAHTaH U3HOC X0/1a NPUTHCKKBaJa rpece) [2].

Ha pacnopen BilakaHa y MeTaly MOXE CE€ YTHIATH PETyJAIfjoM IMpoleca UCIyHhemha
NIYIJbMHA Kaldyla YuMe Ce TIOCTHXKE He camo mpuiiarohaBame o0MMKYy jaena Beh u HajBehum
ontepehemrnma kojuma he OUTH U3II0KEH Y KOHCTPYKITH]H.

KoBame y kamynuma ce Moxe 00aBJbaTH y TOILIOM HIIH XJIATHOM CTamby, ali KOBAkE y
XJIATHOM CTamky HOCH ca coOOM HH3 moTemkoha kol oOlMKOBama MeTala, ma ce uerihe
KOPHUCTHU KOBaIE Y TOIIOM CTamby.

KoBame ce Takohe moxke o0aBibaTH y ,,0TBOPEHUM' WIH ,,3aTBOPEHUM™ KalylmuMa.
Paznuka n3mely oBa 1Ba HaYMHA KOBamba, CACTOJH C€ y TOME IITO Ce€ KOJI ,,0OTBOPCHUX * KayIa
Ha MecTy cactaBa ¢opMupa T3B. BEHall, KOTra je MOTpeOHO HAKHAIHO YKJIOHUTH JOAATHOM
00pasom, TIOK KOJT KOBama Yy ,,3aTBOPEHUM"* KAJIylTMMa TOT BEHI[a HEMa.

TexHHUKa U TEXHOJIOTHja KOBama Y ,,3aTBOPEHHM™ KaJylHMa Ce CBE BHWIIC ycCaBpIlaBa
amm ce joum yBeK y BehMHHM cilyyajeBa KOPHCTE ,,0TBOPCHH' Kalyld, jep KOBambe Y
,»3aTBOPEHUM™ KaJylHMa HMa HH3 OrpaHuycma. Kox KoBamba y 3aTBOPCHHUM KalylmuMma
Jona3u 1o mpeBenrkor ontepehema oapheHuX aenoBa anara, ma CaMHM THM JIOJIa3H JI0
xabama anara yuMme ce ckpahyje BUXOB KHBOTHH Bek. Ilopen Tora mocToju HU3 TEXHUIKHX
po0JieMa Koje YCII0BJbaBajy OO OTKOBKA KOJU C€ MOT'Y YCIICIITHO KOBATH HAa OBaj HAYMH.

Ha ciuiu 3 npukaszaH je KOMIUICTaH ajar ca TOPHUM U JOmBHM KaimyrnoMm. [Ipumukom
JIecjcTBa CWJIE HAa TOPH-M Kallyll OHA C€ NMPEHOCH Ha OTKOBAK, KOjH HCIyHhaBa IIyIIJbUHE
kanymna. JlenoBameM Cuiie Koja ce MPEHOCH MPEKO Kallyna Ha OTKOBAaK JI0JIa3H JI0 MIaCTUYHOT
nedopmucama MaTepujaia, KOju ce TOKOM Ipolieca KoBama npuiiaroljaBa KoHTypama Kayna,
ra caMUM THM HCIYHaBa U KOHTYPY y KaJIyny Koja je mpeJBul)eHa 3a BUIIIaK MaTepujaja T3B.
BEHIIA.

VYknamame BeHIa je mocebdaH mpolec Koju ce 00aBjba Ha 3ace0HO) MpecH I7ie ce Mopea
oJiceliama BUIIIKA MaTepHjajia YecTo BPIIU U MPoOHjalkbe 0TBOpa Ha OTKOBKY.

Benanr Hactao TOKOM KoBamka MMa BHIIECTpYKy yiory. Kako ce cupoBu Matepujai
00MYHO UCTIOpyYyje Y OOOIHMKY IIMUIKK KOj€ C€ CEeKy Ipe caMOT KOBama, MPHINKOM CeYeHa
HE MOXKE C€ YBEK NMOCTMhM BHCOKa TauHOCT OJICEYEHOI MaTepHjajia, 3aTO Ce Mopa y3eTH y
003up BUIIIAK MaTepHjaja KOju HACTaje MPHJIKOM KOBamka OJOHOCHO cabWjama MaTepujana
npemMa oONMKy Kaiyma. 300r Tora ce jaBjba Ipobiem o0e30ehuBama TauHe 3amnpeMHHE
MmarepHjaiia, jep 3arpeBambeM MoXe Jaohu 110 ¢opMmHpama OKCHUAMCAHE KOpe, Mamber
caropeBama Marepujaia u ci. Takolhe ce Mopa y3eTu y o03up xabame TpaBype Kajayma IITo
uMa 3a MOCJeIUIly NMPOMEHJBMBOCT 3alpeMUHE OTKOBKA. 300T TOra 3ampeMHHA YJI0XKEHOT
MaTepujajga Mopa OUTH HemTo Beha Hero mITo je 3ampeMHHa OTKOBKA, a BUIIAK MaTepujaja
OJUTa3M y BeHall. Y 3aBHCHOCTH O] pa3jMKe y 3allpeMHHaMa CHPOBOI MaTepHjaja U OTKOBKA
dbopmupahe ce mMamu win Behu BeHal, a HA HEKMM MECTUMa MOXE OWUTH W HEjaJIHAKO
pacriopehen, mTo 3aBUCH 0J1 00JINKA OTKOBKA.
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roproM Kanyn

AOHM Kanyn

OTKoBaK

dopmuparee BEHUA

Cnuka 3. Dopmuparve ,,6enya‘““ Ha OMKOBKY

30or mane ne0JpbMHE BEHIA Y OJHOCY Ha H-ETOBY NPOBPIIMHY, JO0JNa3d A0 yOp3aHOT
xyaljeHja BEHIa y OJHOCY Ha OCTaTaKk OTKOBKa, Ma C€ Yy HEMy jaBjba IOjadyaH OTIIOP
nedopMucamy, MITO 3HAYM M IOjayaH OTIOP HMCTHIAKY MarepHjaia y BEHaIl| IITO Jajbe
HOTIOMAaXKE UCITYHEHY TpaBype Kaiyma u GopMUPahy KOHAYHOT 00JIMKA OTKOBKA.

AKO ce KOBame O/IBMja Ha KOBaUKMM 4YeKuhuMa, BeHall he cpeunTu cyJapame ropmer
U JIOKET Kalyma, aenyjyhu kao amoprtusep mro he crpednty xabame ajnaTta, CaMiBUTH OYKY
UT/.

W13 cBera HaBe€HOT, IPON3MIIA3U 1a BEHAIl UTPa BeOMa 3Ha4ajHy yJI0Tr'y TOKOM IIpoleca
KOBamwa y ,,0TBOPEHUM* KaTylMMa, U aKo ce Ha Taj HauuH ryou 10-20 % marepujana, mro je
nanexko Behu ryOuTak o/1 OHOTra KOjH C€ CTBapa CaropeBambeM.

OTkoBak ce Hajuenthe hopMupa MOCTENEHO KPO3 BUILE OIepalyja Ipu 4eMy J10J1a31 J10
MOCTENIEHOT TPHUOJMKABakha OTKOBKA KOHAYHOM OONMKY. Y clydajy Kajla jeé OTKOBakK
JEAHOCTaBHOI O0JMKa, OBaj MPOILEC ce MOXKe O0aBUTH Y JE€IHO] omepalnuju KopuilhemeM
KaJIyra ca jeJIJHOM I'PaBypOM.

I'paBype Koje oaromapajy NOjeJMHAYHUM oOIllepanyjamMa OOMYHO Cy u3paheHe y
MOCEOHNM KallylTuMa WJIK Cy TO TpaBype Koje cy uzpahene y jeqnom OI0Ky Kajayrma Tako MITO
ce Hanase jenHa mnopen Apyre. Koje TexHHuko pemieme he ce mpuMEHUTH 3aBUCH 0J] Opoja
orepanuja, TMMeH31ja OTKOBaKa, TpajHocTH anara utA. O mojokajy MnojeJMHa4YHuX rpaBypa
Tpeba MoCceOHO BOIUTH padyHa 300T KUXOBOT E€KCIEHTUYHOT IOJI0Kaja Y OJHOCY Ha OCy
mamuHe. Tana moxe gohu o omrehema 1 Ipyrux HETAUHOCTU MPUIIMKOM M3pajie OTKOBKA.
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Cnuxka 4. [llema cmewmaja kanyna Ha kosauxoj npecu [2]
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Ha cnumm 4 mpukazana je meMa Kajyna, Ha MEXaHH4YKO] Mpecu KOju Cy pacmopeheHu
npeMa omnepaijama. Y mpBoj ornepaiuju Bpim ce cabujame marepujana (1), y cnenehoj (1)
0TKOBaK Beh momnpuma o0JIMK M Ha Kpajy ce Hajas3u 3aBpiiHa rpasypa (111).

2.2 TIpouec 00J1MKOBama Y OTBOPEHUM KaJIynuMa

[Tporec o6nHKOBama y KaTynuMa ojiBuja ce y Butie (asa:

. [IpeTxoaHO KOBaME;
o [IpunpeMHO KOBame U
o 3aBpIIHO KOBamkE

1. Ilpemxoono kosame je mpBa ¢aza y K0joj c€ MPEAXOTHO MPHUIPMIBEH MaTepHja
Hajuenhe MUJIMHIAPUYHOT O0JIMKA, Y OBOM KOHKPETHOM Cly4ajy (IpHUKa3aHOM Ha CJIMIHN 5),
cinoboano nedopmuiie cabujamem (ci1. 5a). Y oBoj ¢da3sm TO MOXKEe OWTH M HEKa Apyra
orepalirja Kao MTO j€ TO UCTUCKUBAIE, YTUCKUBALE H JIP.

2. IlpunpemHo xosare je npyra (asza Koj Koje A0da3u 10 MPUIPEMHOT OOJIMKOBamba
MarepHjajia IIUpeeM, KaJa MaTepHjal Jonupe A0 OOYHUX 3HI0Ba T'paBype, OJHOCHO
HoIyWkaBama IpaBype no ayounu (cia. 56). 30or tora apyry (azy NpeTekKHO OAJIHKYje
TEUCHE MaTepujaja y MpaBily KpeTama anata. Y oBoj (a3u mouume na ce GopMupa BeHaIl.
Tokom oOpa3oBama BEHIIa, YClell HEeroBor Opxer xiahema U oTmopa rpaBype mojaBuhe ce
oTnop aepepoMucamy.

3. 3aspwno kosare je Tpeha u nocneama (asza kaga ce popmupa KeJbeHH 0OJIUK, CBE
JIOK Ce He TOIyHE CBU YIJIOBU TpaBype, W Taja ce jaBJba OTIOP JIHA Kaiymna. Y MOCIeNHO0j
¢a3u ce hopmupa KOHAYHH OOJIMK OTKOBKA, ITPH YEMY Cy CBU YIJIOBH MOIYHCHH, TAKO IIITO C&
U3BPILIIIO UCTUIAKE BUIIKA Marepujana y BeHan (ci. 5B). [locieama ¢aza uma apyravuju
KapakTep nedopMucama jep he ce mojaBuTH OTHOP JIHA TpaBype.

Cua 1OBOJbHA J1a C€ OCTBApH KOBambe M HCIYHEHE Kalyla OCTBapyje ce CyAapameM
TOPHI M JOWEr Kadyla WM MEXaHH3MOM MalllMHE Kao IITO je TO ClIydaj ca KpUBajHUM
npecama.

Kon xoBama y ,,3aTBOpEHUM" KaIylHMMa, MPOLEC KOBamba j€ UCTH Kao U KOJ KOBamba y
,»OTBOPEHUM"* KaJTylHMa, C TUM IITO KOJ 3aTBOPEHOT Kallylia He MOCTOjU KaHaJ 3a BEHAI.
Heku kamynu umnak mmajy oTBOp Kako OM ce ocio0oIuo BHILIAK MaTepujayia, U Taja ce Taj
OTBOp Ha3WBa ,,KOMIIEH3AaTOP* M CIY)KH MCKJBYYHBO 33 WCTHIIAE BUIIKA MaTepHjaia, OCUM
aKo rpaBypHOM HUje MpeBul)eHo Jja OTBOP CIIYKM 32 O0JIMKOBAHKbE OTKOBKA.

:
B o

a) 6) B)

Cnuka 5. Ilocmynnocm ucnyrera epagype koo kosarea y kaayny [8].

3a3op u3Mmel)y oBUX Kaiyma je Majau U Tpeba camo J1a 00e30e1r HECMETaHO TTOMEparke
kanyna. [llema 3aTBopeHOr Kaiyna nMpuKas3aHa je Ha CIMIU 6, IOK je Ha CIUIM 6a mpHuKa3aH
MaTepujaj ca TauHO O/pel)eHOM 3allpeMHHOM KOjH c€ Haya3u u3Mel)y OTBOPEHOT TrOpHer U
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nomer kamymna. Kako ucte ¢ase Bake u 3a KOBaWbe Y ,,3aTBOPEHUM * KATYITMMa, Ha CJIUIH OB je
MprKa3aHa caMo 3aBpinHa (aza, mpu K0joj MaTepujal UCIyHaBa TPaBype TOPHET U JOHET
KaJyma, a BUILIAK MaTepujall (ako ra uma), ictuuye ca O04He CTpaHe Kaiyra.

v, F

a)

Cnuka 6. Kosawe y ,, 3ameopenum* kanynuma [9].

Kon ,,3aTBOpeHux kamyma Koju HeMajy mocebaH OTBOp, 3alpeMUHa ce Mopa Beoma
TAQ4HO TpPEIBUACTH M 00e30eauTH. Y CYNpOTHOM JONIUIO OW J0 OJCTyNama OTKOBKa IO
BHCHHU (KO C€ KOBame BPIIM Ha KOBAYKUM 4YeKuhurma), OTHOCHO mpeonTtepehema Malmie u
anara (Kol KOBama Ha KPUBAjHUM IIpecama).

Kao mTo je Beh HamoMeHyTo, NPUIMKOM KOBama y Kalynuma Huje mMoryhe noOutu
OTKOBaK jeIHOM TpaBypoM, Beh je moTpeOHO MaTepujal TPEAXOTHO OOpagUTH T3B.
NPUIPEMHUM KOBAmbEM, MJIM Ha HEKU JIPYTHM HAYMH M3BPLIMTH OOJIHMKOBamkE MaTepHjaia Kao
IITO je TO CITy4aj ca BaJjhbamheM KOJ| KOTa JIOJIA3H J0 PacIojiele MaTepujajia Iy>K HEeroBe oce.
Kana ce Ha Taj HaUMH OCTBapH MPHUIIPEMHU OOJIMK MaTepujaiia, Mpeja3y ce Ha KoBambe 1o Beh
onrcaHuM (pazama cBe JIOK Ce HE OMOTYhM YCIICIIHO HITYHCHhE 3aBpIIHe rpaBype. Ha Taj
Ha4YMH Ce OCTBApyje TAYHO KOBAE M0 CBUM (pa3aMa y3 IITO MabHU YTPOIIAK MaTepHjana.
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3. OCHOBHH TUITIOBU KOBAUYKHUX MAIINHA 3A
KOBAIBE Y KAJTYIIUMA

3a KOBame€ y KaldylMMa KOpHCTE C€ MalllMHE ajaTKe Koje ce MOTY MOJEIUTH Ipema
HAa4YMHY paja y JABe Ipyme:

KoBauku ueknhu — Ko KOjuX ce yaapHo onTepeheme Ha Kaayre ocTBapyje yaapameM
MaJba ojipel)eHe Mace Koju ce myIiTa ja ciio0oaHo nagaue. bpsunom go 10 m/s [1].

KoBauke mpece — KO KOjUX C€ KpEeTame NMPUTHCKHBaya (FOPHET) CTAIHO OCTBapyje
MOTOHCKUM MOTOPOM TPEKO MOroIHE KPYTe KHHEMATCKe Be3e, Op3uHoM of oko 0.5 m/s [2].

3.1 KoBauku yexknhu

Yeknhu cy mammHe AMHAMHYKOT JI€jCTBA, y KOJUX C€ KMHETHYKA CHEpruja MOKpEeTHe
Mace (Majba) mpeTBapa y paj moTpebaH 3a u3Boheme mporeca aedopmucama OJHOCHO
KOBama.

[Tonena yexmha 3acHOBaHa je mpeMa pa3IUYUTHM KpuTepujymuma. [Ipema ocHOBHUM
KOHCTPYKLIMOHUM KapaKTepHCTUKaMa YeKuhH ce Jerne Ha;

. Yexuhu ca cnoboauum najom (ciodogaHomnanajyhm);
. Yekuhu ca IBOCTPYKUM JI€JCTBOM;

. [MpoTuBynapuu yekuhu;

. Crenujanau yekuhu

1. Yexuhu ca cnoboonum nadom — Cy KOBauyke MaIlIMHE KOJ KOJUX CE yAapHa chia
norpeOHa 3a KOBamke OCTBApyje TAKO MITO ce Masb ueknha oxpeheHe mace mymra ja cio00aHO
najHe W ylapH y HakoBamb. Masb yeknha Ha ceOu HOCH TOPHHU JIe0 KAIIyIa, JOK j& JOHBH IO
Kaiyna (pukcupaH 3a HaKoBamw 4yekuha.

Cynap masba u yekuha ce He JeniaBa JUPEKTHO, Beh ce TO oJBHja MpPEKOo Kaiyna,
OJIHOCHO JIeJIOBa ajarta KOjU ce Hajla3e Ha BbHUMa.

BbuxoBo pasBpcTaBame ce BpIIM IpeMa HAaYUHY MojAM3ama 4yekunha, Koje Moke OUTH
(a) monuzame kauiieM, (0) manuem, (B) Aackom, BazayxoM (T) Kao IITO je MPHUKa3aHO Ha
cnunu /.

a) 6) 8) r)

Cnuxa 7. Yexuh ca kxauwem (a), ca ranyem (6), ca dackom (8) u eazoyunu yexuhi (2) [4]

Kon BazmymHor uekuha mpoctor (jeZHOCTPYKOT) JejcTBa NPHKa3aHOT Ha Ciaviu 8,
noau3ame yeknha ce BpIM momMohy yOpu3raBama KOMIIPHMOBAHOT Ba3ayXa y KIWM 4ekuha.
Baznyx ce kpo3 oTBop 3 yOpu3rasa y HWIMHIAP KIIHIA 5, U TaKO NOMKE KIUM 4, CBE JJOK ce
KOMOpa LIWJIMH/AA HE UCIIYHU BaJlyXOM Tj. IOK KIJIUII HE J0he 10 CBOje rOpH-E IPAHULIE U TaKO

8
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OTBapa UCIyCHM KaHaj (HHUje mpHuKa3aH Ha ciuiy). Taga Ba3ayx Harjio UCTHYE U3 IMIMHIPA,
a MaJb | KOjU yjeqHO HOCH ayar, W MOBE3aH je ca KIHMIOM 4 TPEeKO KIWMbade 2, MOYHEHE
cJ1000HO J1a maja.

Cnuxka 8. [llema sazdywnoz wexkuhia npocmoe dejemea [5])

Kox ocramux vekwha ca c1000AHMM TagoM TOAM3akbEe Majba BPIIM CE HA Pa3IHUUTE
HaunHe. Ha nmpumep, ko yeknha ca JlaHIieM 0Baj TPOIIEC Ce OJIBHja TAKO IITO JIaHAI[ moMohy
CHENHjaTHO OOJIMKOBAaHMX JIAaHYAHUKA TOJMKE Majb, & 3aTUM ra IyIITa Ja cJI000HO MajHe
(cn1. 80). Manac ce oBakBu yekuhu pehe kopucre.

2. Yekuhu dsocmpykoe dejcmea (uekuhu ca nadnpumuckom) - 3a pa3iuKy o1 dekuha
IpOCTOT (jeHOCTPAHOT) JIEjCTBA, HE KOPHUCTE Ba3IyX caMmo 3a IMOJIW3amke Majba, Beh M mpu
naay Jaenyje ca ropmwe crpaHe knuma noehaBajyhu Tako ymapHy eHeprujy uyekuha 3a oko
50%. Ilopen Ba3nyxa KOJ BHX C€ JE/IOBalkbe Ha KIMI MOKe 00e30€UTH M Ha HEKU JPYru
HauMH (JIeJI0OBakEM Tape , ONpyre Wi XuapayiudHor kiuna) [3].

[Ilema BaznymHOT Yyekunha ca ABOCTPYKHM JI€jCTBOM IpHKa3aHa je Ha iU 9 oK je Ha
ciuuu 10 npuka3aH OpUHLIUI BUXOBOT Paja.

4 5

Cnuxka 10. Ilpunyun pada uexuha dsocmpykoe oejcmea
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Yexnhu TBOCTPYKOT J€jCTBAa TOTOBO CY MOTHCHYJIM YeKUhe JeTHOCTPYKOT JIejcTBa 300T
cBoje paunonaiaHocT. Kox oBux yekunha ce nmoctimxy Behe Op3nHe Masba y TPEHYTKY KOBamba,
HITO C€ OCTBapyje J€jCTBOM aKTUBHE CUie KOjy 00e30el)yjy, 3aBUCHO Of] IOTOHCKOT CUCTeMa
yekuha, mapoBa3AyIIHH WIHHIAP, XUIPAYTHYHH HIHHIAp, onpyra uth [3].

3. IIpomusydapuu uexuhu - cy y ocHOBH napoBa3ayiinu yekuhu. [Tokperame masbeBa
oBuX ueknha Moke OMTH 3aBHUCHO (MOBe3aHO) WM He3aBucHO. Kox dekwmha ¢ melhycoOHO
MMOBE3aHUM MaJb€BHMa, MPEHOC MOTOHA Ha JOHH Majb MOKEe OMTH MexaHudku (ci. 11a) u
xunpaynmuyan (cia. 116) xao m ca neszaBucHuM (ci. 11B). Kox vekwmha ¢ mexanuykum
NPEHOCOM, TMAaKET YEIWYHHX Tpaka NpeOadeHuX IMPEKO POJHU T0Ka3ao ce eUKACHUM U

NOY3JaHUM Y pajy.

Cnuxa 11. [Ileme npomusyoapnux yexuha [4]

[TapoBa3aymHu yekuhu oBe BpCTe MPOU3BOJMIN Cy c€ ca €(pEeKTUBHOM €HEPIUjoM JI0
500 kJ [3].

Kox uekuha ca XxuapayauuyHUM HpPEHOCOM, IOKpETame JOHmEr Majba OCTBapyje ce
noMohy cpenuIImer KInma Ha KOjH JIeNTyje TEYHOCT MO/ MPUTHUCKOM KOjU Ce€ CTBapa JI€jCTBOM
CHOJhAIIBUX KIUIOBA IITO Cy MOBE3aHU C TOPHUM MaJbEM.

Homunanna enepruja oBux uekuha kpehe ce ox 200 go 1000 kJ. OBu yexkuhu He
peHoCce EHEPTHjy Ha TJIO [la UM HUCY MOTpeOHH moceOuu pynaamenta [1].

Ha crmumm 12 mpukasaH je mpoTUByZapHU Yekuh ca MHEYMATCKHM ITOTOHOM TOPH-ET
MaJba ¥ XUAPayJIUYHUM IIPEHOCOM KpeTama Ha JOHH MaJb KOjU JaHac MPOU3BOIM KOMIIaHHUja
Beche. PoOycna Hoceha ctpykrypa uekuha u myrauke Bohune u CNC cucrem ymnpaBibama,
00e30el)yjy BUCOKY TaUHOCT OTKOBAKa.

00001 16F

Cnuxka 12. I[lpomuegydaprnu uexuh ¢pupme Beche [10]
10
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Y HOBHje BpeMe 0jaBUJIN CY C€ U CIICIHjaTHH MTPOTUBYJAPHHU YeKnhH 3a KOBamke BPIIO
BEJIMKUM Op3MHaMa, KOjH 32 CyIPOTHOCMEPHH IOroH 00a Majba KOPUCTE €KCIIaH3U]y BUCOKO-
cabujeHor a3ora. A30T ce ynotrpebspaBa 1a Ou ce u30eriia onacHOCT O] eKCIUIO3Hje Koja Ou
MOTIJIa HAacTaTu Npu (GopMHpamy MEIIaBUHE yJba 3a MOAMAa3MBabEM Ba3ayxa (jep ce rac y
IIHHIPUMA — a30T Haja3u moja nputrckoMm ox oko 100 bara). Bp3una koja ce moctike y
TPEHYTKY cyaapa je oko 20 m/s [1].

3.2 KoBauke npece

[Topen xoBama yeknhrma, 3a KOBambe y KalyliMa KOPUCTE CE U KOBAaUYKe Mpece Koje Cy
MPETEXKHO MEXAHWYKE WU XUJIpAyJTUYHE.

1. Kpusajne, kosauke npece KOJl KOJUX C€ KPETamke TOPHET CTOJIa OCTBAPY]j€ MOTOHCKUM
MOTOPOM KpETamhEM KOJIEHACTOI BpaTHIIa.

Bbp3uHa KpeTama CTOIa KOJI OBHX Ipeca je 3HATHO Mama y OJHOCY Ha KOBaYKH 4ekwuh,
I1a je OCHOBHAa HOMMHAaJIHA KAapaKTCPHUCTHUKA KOJ OBUX MalllMHA MAKCHMaJIHa PACIIOJIOKHBa
cuia Tpece, y OJHOCY Ha uekuhe Koje KapaTepuile maca Maaajyhux ermemeHara Wid
pacroJiokruBa eHepruja yaapa [1].

OCHOBHHM IpPUHIMI paja je TakaB Jla KOJIEHACTO BPaTWIO J00Hja OOPTHO KpeTame 01
IIOTOHCKOI' MOTOpa ITyTeM KauIIHOT IpeHoca. IIpu Tome, KoJIeHacTo BpaTUIIo je MPEKO CIIOjHE
HoJyre IIOBE3aHO ca TpHUTUCKUBadeM mnpece. [la Om ce perynamcana panHa BHCHHA
NPUTUCKUBAYa, HA CIIOjHY NOJYTy ce yrpalhyje 3aBojHr MexaHn3aM nmoMohy Kora ce peryJuiie
HeHa TyKuHa. [IpuTHCKIBaY MOXKe J]a KIIM3H JYK CBOJUX BEPTHKATHUX BOHHUIIA TOCTaBIEEHUX
Ha cTyOOBHMa IIpece.
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Cnuxka 13. [llema konenacme npece u cnomautivbil u32ned KoieHacme npece

Ha cnumm 13 mpukasana je mema kosieHacTe npece. Motop 1 mpeko KaulrHoT mpeHoca
nokpehe 3amajail, Koju Jajbe MPEHOCH OOPTHO KpeTame /10 3YMUaHUKa 5, a OHM OCTBapyjy
TJIAaBHO KpeTame KOJICHACTOT BpaTHia Koje mokpehe KpuBajHy Moyry 7 Koja je ToBe3aHa 3a
masb 10. ['maBHO Bpatmio moceayje kouHuily 11 koja 3aycraBiba KpeTame IJIaBHOT BpaTHIIA
KaJia j€ MOTOp UCKJbyUeH.

11
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Cnuxka 14. [llema gppuxyuore npece u cnosbauitbl uzeneo npece

[ToceOHy BpcTy MeXaHWUYKHX Ipeca YMHEe (QPUKIIMOHE Hpece KO KOJjUX Ce KpeTame
NPUTHCKHBAaYa 00aBJba TAKO IITO MOTOP MOKpehe map BepTUKAIHO MOCTAaB/EHU)X AMCKOBA HA
WCTOM BpaTWIy. Y 3aBUCHOCTHU OJ TOTA KOjU OJI TUCKOBA j& y 3aXBaTy ca JIUCKOM Ha 3aBOJHOM
BpETeHy, OHO ce kpehe Ha josie uiaM Ha rope, yBpTameM Kpo3 HEMOKPETHY HaBPTKY, M TaKO
MOJIVDKE WITH CITYIITa MaJb KOjH je mpuuBpirheH 3a 3aBojHO BpeTeHo (ci1. 14).

2. Xuodpaynuune npece ce Takohe KOpHUCTE 3a KOBame y Kalmynuma. Mory Outu ca
JUPEKTHUM ITYMITHUM WJIH ITyMITHO-aKyMYJIaTOPCKHM ITOTOHCKUM cucteMoM. Kop cucrema ca
JUPEKTHOM IYMIIOM, MalllMHAa UMa COIICTBEHY XUJpayIMyHy IyMIy KOjOM Halaja CHCTeM, a
Ka0 XHpayJruuHa TEUHOCT KOPHCTH Ce yJbe Koje je moa nmputrckom u go 400 bara. [TymmHo-
aKyMYJIATOPCKU IIOTOH KOPUCTHU Kao XUApayJIM4yHy TEYHOCT OOMYHY BOJY U CBe ce pehe
KOPUCTH, jep 3axTeBa IIOBE3MBAE Ca MLEHTPATHUM akymynaropoMm. OcuM Tora, KO.I
XUJpAYJINYHUX [peca KOje MMajy COINCTBEHY IyMITy MPUTHCAK yJba C€ MOXKE MPUIArOAUTH
CTBapHHUM MoTpedama rnpece ¥ TUMe moBehaTn meHa epuKacHoOCT.

300r U3y3eTHO BUCOKE KPYTOCTH HOocehe CTpyKType Ipece M Iyraukux Bohuia ManivHe
Cy BpJIO IIpELM3HE YaK ¥ NpHu eKcieHTpuaHoM ontepehemy. [1o moTpebu mammae Mory 6uTn
ONPEMJbEHE PA3JIMYUTUM JOJATHU CUCTEMHMMA. bp3uMHa NpPUTHCKHBA4Ya CE MOXKE MEHATH
(mporpamupaTH) y CKiIaay ca ¢gasama pagHor IMHUKITyca.

Ha CIIMou 15 an/IKa3aHje IMIEMAaTCKU IIPpUKa3 paaa OBC IMPECC U BlbCH NPOCTOPHU U3TJIC.

Cnuxa 15. Xuopaynuuna npeca 3a xosarbe

12
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3.3 Xopu30HTAIHE KOBaYKe MAaIlIHE

XopHU30HTaIHE KOBAaYKE MAIlMHE Cy Yy CYIITUHHU CIelHjallHe KpUBajHE Mpece Koje Cy
MOCTABJHCHE XOPU3OHTAIHO, TIPU YEMY C€ IMOJApa3yMeBa XOPU3OHTAIHA HAYHMH paja, HaKo Y
HEKUM CJy4ajeBUMa OHE MOTY OUTH IMOCTaBJbEHE BEPTHKAITHO.

OOUYHO ce KOPUCTE 3a KOBaWkE y 3aTBOPEHUM KaIylHMMa IITO j€ U OCHOBHA pa3jihKa y
OJTHOCY Ha KJIACHYHE KPUBajHE TpPECe, jep YMECTO JIOHEr Kajaylna XOPH30HTATHE KOBAuKe
MallliHE HMMajy MaTpHIly Y BUAY 4YeJbYCTH, a YMECTO TOpIer Kaiuyma, cabujad. Aumar
(MaTpuIla) ce cacToju U3 JIBa Jieja Of] KOjUX je jelaH OKpeTaH U MOKe ce moMmepaTu 004HO, a
JPYry HEMOKPETaH, YUMe Ce TOCTIDKE CTe3ame MaTepujana, kao u Baljeme oTKoBKa. Hakon
cTe3ama MaTepujaja XOPU30HTAIHO, BEPTUKAIHO C€ CIyllTa cabujad OJHOCHO TPH KOjU
obaBipa koBame. Hajuemhe omepammje koje ce 00aBbajy Ha OBOM THITY MaIllMHA CY:
cabujame, mpobujame 0Bajambe UT/.

300r 3aTBOPEHOr THUIIA ajaTa MOXE C€ BPIIMTH KOBamke 0€3 BEHIAa WMJIU Ca PEIaTUBHO
MaJIUM BEHILIEM.

Kunemarcka nmiema XOpu30HTaIHE KOBaYKe MAITMHE MMPUKa3aHa je Ha cimnu 16 , kao u
HEH [IPOCTOPHU U3IJIE.

§
\
-
tl.—‘f".."" e

Cnuxka 16. [llema xopuzonmanne xosauxe mawune (1-cabujau, 2- nenokpemmnu deo mampuye,

3-nokpemnu deo mampuye [3]) ca cnomawrum uzenedom[11].

3.4 OcraJie KOBaYKe MalINHe

KoBame ko MalnHe 3a TOIJIO BUILEONEPALMOHO CaBHjamhe KOBaWkE je€ HE TUIIMYHO jep
YMECTO KajJymna uMajy cBoje creruduune agare. Ha npumep, koBame KOJ KOBAYKHX BaJbaka
ce o/BMja MOMOhy JBa Bajbka KOjU ce OKpehy y CyNpOTHHUM CMEpOBHMMa, Ha YHUJUM CY
MOBpIIMHAMA TPUYBPITNEHN OATOBapajydd CErMEHTH Kojuma ce 00e30elyje onmromapajyhu
oOymKk mpunpeMka. ToM NPWIMKOM Martepujal Mmposiasud u3Mel)y Bajbaka M Ha Taj HAYMH
JI0JTa3H /10 MIpepachozese Maca Iy OTKOBKA.

Marnrse 3a TOIIO BUIIEONEPAIMOHO CaBUjalkhe eaCTHUYHUX elleMeHaTa MOTy 3aMEHUTH
BUIIIE MalllMHA KOje Ou o0aBsbasie 1O jJeIHY WJIM BHIIE Oreparyja. [ 1aBHa MPETHOCT OBAKBUX
MaIInHa je epukacHoCT, jep 300T ayTOMaTH30BaHOT BUILIEOTIEPAIH]jCKOT paaa ckpahyjy Bpeme
IPOU3BOJIEHE.

Tunuyan npuMep je MalIrHa 32 OpOUTAIHO KoBame (ci. 17a). ['opmwu anar potupa oko
CPeIMIIE OCE JOMEr ajaTra, ald He POTHPa OKO COIICTBEHE OCE, U TOM IPHIMKOM BPIIA
MPUTHUCAK CaMO Ha jeJTHOM ey oTkoBKa (ci. 176). Ha Taj HauuH ce cmamyje nedopmaimona
cuja y OJIHOCY Ha CHIIy KoOja je ToTpeOHa 3a KOBEHITMOHAIIHO KOBame. OpOUTAITHO KOBambe
UMa HU3 JPYTUX MPETHOCTH Y OHOCY Ha KJIACHYHE METO/I€ KOBamba y KallyIIUM a TO CY: MambU
BeHaIl, moBehaHa TaYHOCT M KBAIWTET OTKOBKA, YIITE/Ia HA ajaTuMa WUTA. | IaBHU HeAOCTalu
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Cy: OTpaHHYCHa Y CMHUCITY TeoMeTpHje (jep je MOCTyMmaK OrpaHW4YeH Ha OTKOBKE MOTOJIHOT
POTAIOHOT 00JIMKA), CII0KEHOCT M CHara MaliiHe.

[optbM anat

Cnuka 17. Op6umanno xosare [11]
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4. TEOMETPHUJA OTKOBKA

Ha modverky mpojekToBama OTKOBKA IMOTPEOHU MOJAIM 32 MPOjeKOTBAlkE¢ OTKOBAKa Cy
npe CBera IPTeX TOTOBOT JieJla HAaKOH 3aBpIIHE o0paje, a 3aTUM W MOJAIM BE3aHU 3a
npensuheHr 00uM mpousBoame. CaMUM MPOIECOM KOBamka HE MOXE ce JOOUTH (pUHAITHU
npou3BoJl, Koju he mo oOJMKY JUMEH3HMjaMa U KBAIUTETY MOBPIIMHE OJArOBapaTH TOTOBOM
neny, Beh je morpeOHa HakHajHA Aopada Hajuemhe pe3ameM. M3 Tor pasziora, MpPUIMKOM
pa3pajie pTexa OTKOBKa, MOPajy Ce y3eTH y 003Hp HEIITO MEHCHE TUMEH3H]je OTKOBKA jep ce
MOpajy MPEABUICTH JOAIN 32 HAKHAIHY 00pay.

L[pTexx OTKOBKa Ce€ OJUIMKYje TpyOJpUM ToJIepaHIHjamMa (KOBAaYKHUM TOJIEpAHIIMjaMa), U
CIIEIIMjAJTHO TOJICIIEHUM OOJTMKOM ITOTOJTHAM 32 KOBamkhe (KOBAYKHU HaruOM 3a00Jpemha U JIp.)

Jla 6u ce oopMuo 1pTEXK OTKOBKA, MOTPEOHO je nedunucatu cieache:

. M0JI0Ka] U OOJIMK MOBPIIMHE pa3fBajama (II0Ie0He MOBPILKHE);

. BEJIMYKMHY JI0JIaTKa 32 00paay U KOBAYKE TOJICPaHIIH]C;

. MOBPIIIKHE 32 OCJIabamhe — 0a3He MOBPIIMHE (€BEHTYAIHO),

. KOBay4Ke Haruoe;

. BEJIMYMHE TIOJYIPEYHHUKA 3200JbCHha CIIOJbAIIBUX M YHYTPAIIUX UBHUIIA;

. BEJIMYMHY U O0JIMK OTBOPA Kao M IUIOYHIIA KOj€ CC U3 BbUX HAKHA/IHO OJICTPAY]Y;
. takolhe Tpeba Ha OCHOBY JIMTEPATYPHHUX M UCKYCTBEHHUX IOJIaTaKa, 1o moTpeoH,

U3BPIIUTH IO/ICTIaBALE TPOOIEMAaTHYHUX 00JIMKA ITOTpedamMa KOBamba, POBEPUTH
HajMame 1e0JbUHE TAHKUX 3UJI0Ba U CIIMYHO [1].

[TpunukoM MpojeKTOBama TeOMETpHje OTKOBKAa Tpeba y3eTu y o03up M CBOjCTBa
Martepujaiia, oj0Xkaj ¥ CTPYKTypy BIaKaHa y METally jep O] lbUX 3aBUCE MEXaHWYKa CBOjCTBA
MaTepHjajia, Ko Kora J0ja3H JJ0 HeYjeIHAYeHOCTH YIIPaBo 300T M0JI0Kaja BIaKaHa.

4.1 Tloneona moBpumHa (paBaH)

ITogeona nmoBpIIMHA IPEACTaBIba MOBPIINHY CaCTaBa TOPHET U TOHET KaTyIa, OJHOCHO
NOBPIIMHY MO K0joj ce (opmupa BeHal. Texu ce na To Oyae paBaH ynpaBHa Ha IpaBall
KpeTama ropHer Kajlyrna 300T jJeIHOCTaBHM]€ U3pajie ajaTa U oJIcycTBa OOUHUX CHUJIA.

[TpunukoM KOHCTpyHCama OTKOBKAa MOpa ce AedUHUCATH UCTpaBaH OOIUK U TMOJIOXKA]
MOJICOHE TOBPIIMHE Kako Ou ce omoryhuio makmie Bal)eme OTKOBKAa M3 Kalyla M JIaKIIe
pa3Bajame UCTUX.

Kako O6m ce mono’kaj pa3BOjHE TpaBype HCHPABHO OJPEAUO TOTPEOHO j& BOIUTH
pauyHa o cieaehum ¢axkropuma:

1.  Mopa ce 06e30eauTH cynapme Kanyrma, Kao 1 HECMETaHO Bal)eme 0TKOBaka U3 mera.

2.  Jla Om ce 3aBpmIHa rpaBypa JIakile UCIyHHJIa Tpeda TEKHUTH Ja ce cabujame MeTana
U3BpILH U 110 OAroBapajyheM mooxajy pas3/iBojeHe MOBPIIMHE, jep Ce 3aBpIlIHa I'paBypa
HCIyHaBa JaKIile cabijamkbeM HETO0 HCTUKUBAEM.

3.  Kon xoBama Ha deknhmMa Kajyll ca CIOKEHHjOM T'PaBypoM (WM3IaHIH, UCIYMYCHa,
BUCOKa pebpa U cil.) Tpeba KOPUCTUTU Kao TOpHH Kalyl, jep ce ycield TUHAMUYKOT
JejcTBa KOJ YeKuha JaKmie OCTBapyje HCIYHEHhEe TpaBype Kalyla HaBHIIE HETO
HaHWXe.

Hajuemthe paBan pasnBajama oJroBapa MOBPLIIMHHM KOjy IS(PUHMIIY JBE Yy3ajaMHO

ynpaBHe rabapUTHE JUMEH3HU]je OTKOBKa [1].
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PaBan pasnBajama TIpuKa3aHa je Ha TNpUMEpy OTKOBKa Ha ciumu 18, a Ha
cimny 29 npukasad je 3D Mozen jxeJbeHOTr KoMa/ia, HaKOH 3aBpIHe odpase.

Ilogeona paBan

Cnuxa 18. Ilpumep omroska ca cabapumuum

. : ) Cnuxka 19. 3D mooen omkoska
oumen3ujama Koje naoajy Ha nooeny pasam

Y HEKHUM CiTy4ajeBrMa Ce OJICTYIIa O] IOMEHYTOT MpaBuja, HIIP. aKo ce MOXe mocTuhu
3HATHA YINTEJa MaTepujajia Jpyraydje IOCTaBJbEHOM pPaBHH pa3/iBajakba Kao IITO je
npuka3zaHo Ha ciuiy 20, WM Kaia ce THME MOXKe MOCTHIY jeTHOCTaBHUjE PEIICHEe ajlaTa 3a
VKJIamame BeHIIa IITO je MprKa3aHo Ha ciuiy 21.

Ilomeona paBan

o}

Cnuxa 20. Ilpumep nocmasmarea pagunu pazoeajarba Ha HAYUH Koju 0besdehyje gehy yumedy mamepujana
Ha conum 21 npukaszan je 3D mozen rotoBor mpou3Bojia 3ajeIHO ca HeroBUM BEHLEM
HACTAJIMM y TIpollecy KoBama. [lookaj pa3aBojHE TOBpIIMHE Tpeda OJIPEIAUTH Ipe
I[G(IJI/IHI/IcaHJa KOCTPYKIIMOHHX HOjeI[I/IHOCTH OTKOBKaA.

/ \ Ilogeona pasan
/ [

a -
N /
\. /
L

Cnuxka 21. Ilpumep nocmasmarba pasHu Koja Ha Hayun Koju obezdbelyje jeonocmaean anam 3a yKiararbe
senya, ca 3D omxoexom u uceuenumgeHyem

V mpakcu, TeXHHUYKa pelierma pa3/BOjHE MOBPIIMHE BapHupajy OJ Ciiydaja 10 ciaydaja,
aJIi ce MOTY MTOCTaBUTH YETHPH OIIIITA YIyCTCTBA.

llooona pasan bu mpebano oa denu 0OmMKOBAK HA 08e NON0BUHE JeOHaKe BUCUHe—INME Ce
MOCTIKE CUMETPUYHOCT M MamH YTPOIIaK MaTepujaia. AKO OM YMTaB OTKOBAaK JIEXKao y
jemHom neny anata (IojJeoHa MOBPIIMHA KOja HE JIeTTM OTKOBAaK Ha J[Ba jeJHAaKa Jelia), HAaKOH
oJIcellama BeHIa, 1o0mIa 61 ce HeuncTa UBHIA KOjy je MOTpeOHO HaKkHaAHO oOpaautu. Tume
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O0u ce Takohe CTBOpPHO jeTHOCMEPHHM KOBAuKM HAaru® Koju OW yTHWIlao Ha rmoBehame mace
OTKOBKA M 3aXT€Ba0 OM HaKHA/JAHY 00paxy pe3ameM.

LoowcemHo je da pazdsojua nospuiuna 6yoe pagna — M ja Kao TaKBa HE 3aXTEBa BEJIIUKY
BUCHHY KaJlyla, YUMe Ce I0jeTHOCTaBJbyje Iherosa oopaza. [IpumokoM KoBama He J1071a3u 10
y3ajaMHOT TIOMepama Kalyla Mo XOPU30HTaJIHO] PaBHH, jep HEMa jJeJHOCTPAHO YCMEPEHUX
PE3YNTAHTH XOTU30HTATHUX CUJIA.

llooena omkoska mpeba da no2oodyje niacmuyHOM meyery mamepujaid — y HEKUM
CIIy4ajeBHMa je U3JIOMJbCHA Tojena 0oJba HEro paBHA, Kao IITO j€ TO CIIy4aj KOJ KOBama
YraoHUX JIEJIOBA.

[Tonena Tpeba 1a je TakBa Ja MOBpIIKMHE Koje ce oOpal)yjy pe3ameM Oyay mompedHe y
OJIHOCY Ha TIpaBal] KoBama — 0e3 00UHHX Haruba U 11aBa o]l BEHIIA.

Hajuemhe Huje moryhe MCTOBpEeMEHO 3a/JI0BOJBUTH CBa YETUPH KpUTEpHjyMa Ia 3aTo
Tpeba MPOLEHUTH KOjJH O]l ’bHX UMa IPUOPHUTET.

No/ie0Ha paBaH
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA MoAEeoHa paBa

\ | \ f

" a)

—

6)

Cnuxka 22. Ilpumep omxoska 3a Koju mpeba 00pedumu nOI0NCAJROOEOHe PAGHU CA OAMUM NPeodsio3uMa

Ha crumm 22 nat je mpumep OTKOBKa a meroBa BucuHa H mama je on nmpeunnka D. Ako
ce OBaj MpHMEp MOCMaTpa Ha JBa pa3IM4yMTa HAYMHA, OJHOCHO J[Ba pa3jIMuMTa IOJOXKaja
paBHH, OHJA CE MOXKE 3aKJbYUHTH Ja he ce y CBaKOM O] THX CiIydajeBa JOOWTH Pa3IMIUTH
00JIMIIM OTKOBAKa.

VY cnydajy y3myKHOT KoBama (Ci1. 22a), Moryhe je u3paautu ynyosbema 3a hopMupame
oTBOpa, mTOo oMoryhaBa Behy ymreny marepujaia, JOK je Y CiIydajy MOINpPEYHOI KOBamba
(cm. 226), moTpeOHO M3BPIIUTH TMPHUIIPEMHO OOJIUKOBAKHE PAIH JIAKIIET H3BOhEHma 3aBPIITHOT
KoBama. Ko y31yKHOT KOBamka y OBOM CIy4ajy je JIakile, YKIOHUTH BeHall OJJHOCHO ajar 3a
ETOBO yKIIambame uMa Behe moromHocTy.

W3 oBor mpumMepa jacHO c€ BHJU Ja je MPHU PEIaTUBHO MajoOj BUCHUHM y OJHOCY Ha
MIPEYHUK, IOTOJIHU]€ y3/1y’)KHO KOBaHk€ y OJIHOCY Ha IOIPEYHO.

VY HekuM ciyyajeBHMa KaJa je BUCHMHA Beha o] MpeyHHUKa, MOMPEYHUM KOBAHEM MOXKE
ce 3aHaTHO noBehaTu ymTena maTepujajia Kao U CBOJCTBa OTKOBKA.

4.2 lonamu 3a o0paay u KoBadyke ToJepaHuuje

Jonauu 3a o0pagy pe3ameM IpelcTaBibajy noBehame HOMUHATHUX JAUMEH3HUja Jena U
Tpeba na oOyxBare uyuTaB omTeheH TMOBPIIMHCKK cJI0j (ca MHUKPONPCKOTHHAMA,
pa3yribeHUCamheM, OKCHJIMCAaHUM 30HaMa U JIPYTUM JeQeKTHMa), O/CTylamba TeOMETPH]CKOT
o0JIMKa MOBPIIMHE, TUMEH3H]CKa OJCTYyNama 1 1p. [2].

VknamameM Ae(QeKTHOr cloja TMOCTHXKY C€ TauyHe IMMEH3Mjeé W BUCOK KBAJIHUTET
oOpahenux mnospmmHa. OTkoBUM Ou Tpebanmo na ce oOpal)yjy IITO MamUM YKJIambambeM
MOBpIIIKHE, 12 10a1M Tpeda 1a Oy1y caMo OHOJIMKH KOJIMKO je 3aucTa MoTpeOHo.

Kosauxe monepanyuje nedvHuiry TOJEpPaHTHO IMOJbE OTKOBKA KOje y cebu Tpeba ma
VKJbYUHU CBa OJICTYMAarma O] HerOBUX HOMHHAIHUX BPEIHOCTH A0 KOJHX JI0JIa3u U3 crenaehux
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paszjora: HeTaYHOCT KOBama 10 BUCUHM, HEUCIYHEHE 3aBpIIHE IpaBype UTA. Yak u kajaa je
Mepa neUHUTUBHO oOpal)eHOr OTKOBKAa MakCHMaiaHa, a KOBayka MUHUMAaJIHA, MOpa OUTH
00e30eheHo MOBOJbHO MaTepHjajia 3a MeXaHWuky oOpaxy. Ha cimmm 23 mpukazanu cy
Mel)yCOOHU OJTHOCH OBHUX OJICTYIIama U J0JaTaka 3a o0pany.

HomuHanHa gumeHzMja

OTHOBKa

_ HomubanHa gumensuja & (mopatak za

nocne obpage pesarem obpagy)

DNNANNANRANANARANY
JLLLLILIA I

=z -

I
2

Koeauke TonepaHuMie

Cnuxka 23. Illema npomene Oumen3uja y 3a8UcCHOCmU 00 8eUdUHe 000amaKd 3a 06pady u KOSAUKUX
monepanyuja [2]

OnTuManHM HM3HOCH Jo/aTaka 3a o0paay M KOBAdKe TOJIEPAHLUjE Cy EMITMPH)CKU
MoJialy, Koju ce€ 0OMYHO Mpe3eHTY]y rpaduuku, TaOJIMYHO U MPEKO Pa3IMIUTHX OOpasaia, a
3aBUCE OJ: JMMCH3Wja, KOH(PUTYpallhje OTKOBKAa W HHETOBHX Ipeceka (IeOJpbrHA, JTYKHHA,
CIIOJbHU MPEUHUK, TPEUYHUK OTBOPA UT/L.)

4.3 IloBpuinHe 3a ocjiambame (0a3He MOBPIINHE)

Kako Ou 6a3He moBpIIMHE OTKOBKA MPH pe3armby Ouiie KOH(QUTYPAIN]CKH U JUMEH3H]CKA
ITO cTa0WiIHMje, MOTPeOHO je Ja OHE joIl NpU KOHCTPyHCamy LPTEKa OTKOBKa OyIy
cMunubeHo aedurncane. OHe Tpeda ma Oyay ca IMTO MambUM HaruOoOM U J1a JIeKe Ha MECTHMA
penaTMBHO MaJIOl Hampe3ama TIpaBype, jep OM Yy CYNpPOTHOM JOoUUI0 J0 Xabawma Hu
nedopmariiije ucre.

[ToHnekaq oTKOBaK HeMa MOTOJIHY MOBPIIMHY 3a Ocllambame. Tajga ce MOTy NpeBUICTH
noceOHU J1o/1a1u 3a oBy cBpXy. OHM ce KacHMje WM OCTaBJbajy, UM YKJIamajy — Beh nmpema
HaMeHH fena [1].

4.4 MoaynpeyHuuu 3a00/bemba

Kako 61 ce mro Buile cipeunsio xabame anara CBE€ UBHUIE Ha OTKOBKY TpeOa 1a Oyay
3a00speHe. Ilopen Tora, morpeba 3a 3a00/b€HHMM UBHIIAM jaBjba C€ U 300T BEIHKE
KOHIIETpalllje Hampe3ama Ha TAKBIM MECTHMa, KOje JOBOJIE 0 HAIPCIIMHA y ajaTry, YKOJIUKO
KOHTYp€ TpaBype HUCY MPABUIIHO 3a00JbeHe (CI1. 24).

Cnuka 24. 3nauaj 3a06.memwa y yoyomhoj epasypu (a) 6e3 saobmerpa — nojasa nykomune; (6) no2ooHo
3a00.merve
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Cnuka 25. [llemamcku npuxas uchymwera epasype: peiamusHo Mau (a), U HOPMAIHU NOJIYAPEUHUK 3a00bera
usuye [1]
[Monynpeununu crosbHUX 3a00sbka (1) U YHyTpalmux (I2 U - 3a cliene pyre), MOry
Ce U3pa3UTH Y 3aBHCHOCTU O]l OCTaJUX JMMEH3Mja OTKOBKA M YBEK Cy TO OINTHUMAaJIHE
BPEIHOCTHU. Y 3aBHCHOCTH OJ1 CTaHJapaJia OBO IOAAIM CE Y3UMajy U3 Tabena mpama OCTaIuM
JMMEH3MjaMa OTKOBAaKa.

4.5 Jlunuje pa3aBajamba M IUIOYHUIlE Y OTBOPUMA

Jlunuja pazosajarea je pecek pa3IBOjHE IMOBPIIMHE W MOBPITUHE OTKOBKA. [lomoxaj n
o0JIMK JIMHU]jE pa3/Bajama je Je(UHHCAH PETaTUBHO jeAHOCTABHO, AJIM MOCTOjamke KOBAUKHX
HaruOa, JIOBOJM JO MOTpede Nla ce JIMHWja pa3jiBajama JI0JaTHO KOpHUTYje. YKOJIHMKO HeMa
CUMETpHUYHE MOJIeJIe U aKo cy Harubu ca obe cTpaHe UCTH, oHAa he nohu 10 MUMoOUTIaXKema,
jep ce moBpIuHE 00a Jiena 0TKOBKa Hehe cehu y TI0/IeOHO] paBHH.

OBaxkBa JMHM]ja pa3/iBajama je 0OMYHO KapaKTEepUCTHYHA 32 CI0XKEHHU]je OTKOBKE, jep CY
HEKE O] ’heTOBUX KPajibMX 30HA PA3IMYUTO YAaJbeHE O Pa3/IBOjHE MOBPIIMHE, YaK M KaJia ce
Hayase ca ucTe cTpaHe. Taga ce oOM4HO A00Hja HeMpaBUIHA JIMHU]ja pa3/Bajamba Koja JOBOAH
JI0 HajMame Mace OTKOBKA, ajli HE JIKHU Y jeJHO] paBHU INTO JOJATHO KOMIUIMKYjE H3PaIy
amara. Hajuemhe ce ycBaja paBHa pasIBOjHA MOBPIIMHA, TaKO INTO C€ TOJa3u Of
HajyaJbeHU]jer MeCcTa OTKOBKA Ha KOjH je JIOJaT JoJaTak 3a o0paay M O] Hera HOpMaTHUM
KOBAaYKUM HaruOom Jofia3u 70 pa3aBojHe paBHU. O Tako qo0UjeHe pa3/iBOjHE JIMHU]E U3BOIU
ce HaruoO U ca JApyre cTpaHe, IpH YeMy Ce Mopa padyHaTH Ha yBehaHU J0JaTak MaTepujaa.

Inoyuya y omeopy je yHYTpalllbH J1€0 BEHLA KOju ce (opMHpa MPUIUKOM H3paje
napajieHuX OTBOpa Y OTKOBKY TOKOM TIpolieca KoBama. Jla Ou ce y OTKOBKY H3pPaJHo OTBOP
KOjH je mapesenaH IpaBlLly KpeTama Topmer Kaldyna MoTpeOHO je Ja ce jelHe CTpaHe, WId
yenthe ca o6e, opopme ynyOsbema. TokoM mporieca KoBamka OTBOPH CE€ HE MOTY CaCBUM
CIIOJUTH, U TaJa ce popMHpa T3B. IUIOYMIIA, KOja CE HAKHA/IHO YKJIamba ,,Kp3ameM .

JlebsbuHa TuIOUMIIE ce y3uMa U3 Tabena OHAaKO Kako je mpenBuleHo cTangapauma, Uiu
ce M3padyHaBa IpemMa oopaciy:

S=0.45VD-0.25h-5
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YV BehuHM citydajeBa IIIOYHIIE Cy HEIITO CIOKEHH]eT 00JIMKa (COYnBacTe, 3aKoIeHe, ca
MaraiuHoM u 1p.). Koju o HaBeneHnx o6nmka he ce ycBojuTH 3aBUCH O]l HU3a akTopa, Kao
IITO CYy: OOJIMK, TUMEH3H]CKH OJTHOCH OTKOBKA, YTHIIA] HA MOTPOIIKY MaTepHjaia, yTHUIla] Ha
UCIYHCHE TpaBype, MOTOJHOCT 3a HAKHAIHO MpPOCELame ,,Kp3ameM, yTulaj Ha xabame
ayiata uT/.

Mnoymua

Cnuka 27. Pagna niouuya y omeopy omkoeKd
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5. TEXHOJIOIIKHU MPOLHEC XABAIBA

3aepwinu pao

VYKoiIMKO je mpTex OTKOBKa paspaheH y mnorTmnyHocTd (nedunHucanu cy oOIMK U
TUMEH3Wja, TOJepaHIuje, HaruOw, 3a00Jbeha, paBaH IMOJAENE W CJ.), U TO3HATa je BpCTa
MmaTepujana (ykJbydyjyhu oONMK W JOMMEH3Mje y KojuMa ce€ UCIOopydyyje), OHJa ce
TEXHOJIOIIKY ITUKITYC KOBama y KaaylnuMa Moke moeiuTn y ciueache dase:

J Opxcename MaTepujaia,;
J 3arpeBame;
. KoBame;

. Opcename BeHla U MpoOUjambe 0TBOpa (Kp3ame);

. Tepmuuka oOpana;

. VYkinamame OKCHANCaHe Kope (IecKapeme Wid Ip. );
. Ucnpasspame 1 kanmudOpucame;
J KonTpomna.

[lemarcku mpuKas rmporueca TOIJIOr KOBamwa MPUKa3aH je Ha cauiu 28.

).

r/ CknaguiwiTe

'y & H—

Jlabopatopuja

T o iy W
/O,qceuau:e\r
BeHLa

/’.

Kanubpucare

Cknaauwite otnaaa

—KoHTtpona_—___|

Wl

——]
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5.1 HajBakHuju 3ajauM M NOCTYNaK NPH Pa3pagd TEXHOJOIKOT
npoieca

TokoM TmpoOjeKTOBamka TEXHOJOMIKOT TIpolleca KOBamka, MOpAjy €€ KPUTHYKU H
TEXHUYKO-CKOHOMCKH carjiefiaTd ¥ JeUHUCATH CBU CIEMEHTH 32 PAIMOHAIHO OJBUjamhe
MIPOU3BO/IHE U I00M]jabe UCIIPAaBHUX OTKOBAKaA.

[Ipe cBera Mopa ce U3BPIIUTH U300p HAaUMHA JOOHjHa OTKOBAKa OJH. H300p OCHOBHOT
TEXHOJIOLIKOT T1porieca. ToM IPHIMKOM ce MOpPajy y3eTH y 003Up YHMHHUOLM Kao IITO Cy: 00UM
NPOU3BO/IIE, TEOMETPUJCKE M MEXHAHWYKE KapaKTEPHCTUKE OTKOBAKAa KAa0 M PACIIOJIOKUBA
omnpema.

Jama pa3pana oOyxBaTta JeTajbHY aHANU3y U Je(pUHHCAKE PA3TUYUTHX I10jEAHHOCTH
npoiieca 1 MoTpedHe orpeme.

Ty npe cBera craaajy:

. JeduHrcame BpcTe U pepociesia MojeJHHIX ONeparuja;
. Pa3pana nojeauHayHuX omnepaiyja, K0OjoM cy IpBeHCTBEHO 00yxBaheHU:
. Jedunucame KOTUIMHE CUPOBOT MaTepujaia, yKJbyuyjyhu ieroB o0JIMK U IUMEH3H]je

(omHOCH Ce Ha TIPBY MPHUIIPEMHY OTIepaIldjy, jep ce KaCHUjUM OTiepaliijaMma He MOXKe
YTHUIATH Ha KOJMYHHY [0Ja3HOT MaTepujasa);

. Jedunucame ManmHa Ha KojuMa he ce U3BOAUTHU OTepalyja;

. KoHcTyncame anara 3a KOBame;

. KoHcTyncame anara 3a oJceniambe ¥ €BEHTYaJIHO POOHjamke 0TBOpa (ajlaTa 3a Kp3ame);
. Jedunncame moMohHOT ajaTa v mpudopa;

. JleduHncame ycioBa U HaYMHA U3BOhema TepMUuUKe 00paje;

. JHedunncame HaunHa YnIhena MOBPIINHE OTKOBKA,;

. JlepuHucame HaunHA KOHTPOJIE U MOTpeOHOTr mpubopa u ypehaja;

. JeduHucame ocTanux 3Ha4ajHUX MO0j€AMHOCTH Y KOHKPETHUM CIIy4ajeBUMa, KojuMa ce

HEJIBOCMUCIICHO Mpeoipel)yjy HauuH U YCIIOBH jeIHO0Opa3HOT u3Bohema
TEXHOJIOIIKOT Tporieca [1].

TokoM mpojeKkToBamba TEXHOJOLIKOr Tpoleca M JepUHHCakhy HEroBHX Iapamerapa
Tpeba KOPUCTUTU IO3HATE aHAIMTUYKE MpHUKa3e U Trpapuuke MpHKase, Ka0 U E€MIIUpPHjCKe
OJIHOCE KOjM ce MOTy HahM y pa3IMYMTUM U3BOpUMa JUTEpAType.

Heku o HenxoaHUX MPaKTUYHMX IOJ1aTaka 100Mjajy c€ eKCIIEpUMEHTAIIHO, Kao IITO je
TO Cllyyaj ca HEKMM CBOJCTBMMA MaTepujaja WIH JUMEH3HUjCKO-()yHKIIMOHAIIHE
KapaKTepUCTUKE ajara.

Kako je xoBame HecTallMOHHpaH Mporec Tpeba BOAUTH payyHa O YCIOBHMa KOjU ce
KOHCTaHTO ME€Hajy Kao IITO Cy: TeMIepaTypHO-OpP3MHCKU PEXHUM U YCIOBU KOHCTAHTHOT
Tpema. OCUM TOTa, OTKOBIIM CYy KPAKTEPUCTUYHHU 10 YECTO CIOKEHO] TE€OMETPH]H, IITO YHHH
JOII KOMIMKOBAHU]H YTHUIA] TIOjJeIMHUX BapHjadsm. 300T TOra pa3BHjeHE caMO MPHOIHKHE
METO/Ie TpopaydyHa Kao IITO Cy: MOTpeOHa CHia U eHeprija KoBama.
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6. BPCTE KOBAUYKHUX KAJIYITA U KOBAUYKHUX

VY 0CHOBH NOCTOj€ /IBE€ BPCTE KOBAYKUX KalTyma:
. KOBamwe€ y T3B. ,,0TBOPEHUM‘ ajlaTUMa UJIU KOBAhE Ca BEHLIEM,
. KOBame Y T3B. ,,3aTBOPEHUM " aJlaTUMa WU KOBambe 0e3 BeHIa.

Ha cnunm 29 npukaszane cy meme ,,0TBOPEHOT™ M ,,3aTBOpeHor kaiyna. Kao mro je
NpUKa3aHO Ha CIMOU KOJ ,,3aTBOPEHOr Kamyma ce He (opmupa BeHal, IMTO HMa 3a
MOCIIEANILY U3PaKEHO HAIMOHCKO CTam€ CBECTPAHOT MPHUTHCKA y MaTepujally, mTO MoBehasa
HEeroBy /e(opMaOMUIHOCT, A je MpUMEHa OBAaKBUX Kallyla MOTOJHA 32 KOBamke MeTana ca
penatuBHO ManioM IactuuHomhy. Kon ,,3aTBopenux® xaixyna ce He ¢popMupa BeHall, ajlu y
HEKHUM CITy4ajeBUMa, OH WITaK HACTAje, Y He3HATHUM KOJIMYMHAMA U MOXKE CE JIAKO YKIOHUTH
HAKHaJTHOM 00paZoM.

0) B)

N

Cnuxa 29. Omeopen (a) — ca enyem u 3ameopet (6) kosauku Kaiyn,; 8) omsopen kayn oes éenya [1]

[Topen moryhnoctu mnosehama nedopmMabMIIHOCTH MeTana, KOBame Y ,,3aTBOPEHUM"
KalynMMa UMa W joul W Ty MNpenHocT ImTo oMoryhyje Behy ymrexay marepujana, Kao U
SIIMMUHICAHE ajlaTa 33 YKJIamkamhe BEHIa

Hacynpot Tome, ,,0TBOpEHH" KaJIyNK ca BEHILIEM C€ MHOTO BHILE IPUMEHY]Y U Y HBEMY
Cce MOy KOBAaTH CBHM OTKOBLU 00yxBahe€HM IajbOM H3JI0KEHOM KIacH(UKALUjOM, alu 3a
pasyuKy oA ,,3aTBOPEHMX ", KOJ ,,0TBOPEHUX " KaJlyna J0Ja3u 70 Beher yTpolika Marepujana
110jaBOM BEHIIA.

KoBawe y ,,0TBOpeHHM" KaJdyluMa MMa LIMpPY NPUMEHY y OJHOCY Ha ,,3aTBOpEHE
Kajyme, jep Hopea Hu3a MPEeIHOCTH ,,3aTBOPEHU™ Kalylnu MMajy BeIMKU Opoj HeaocTaTaka
KOjU yTHYy Ha LIMpYy NpUMEHY OBHMX Kaiymna. Heku ox 3Ha4yajHMX HejocTaTaka cy: Kpahu
YKUBOTHM BEK ajlaTa, pelaTUBHO BeJIMKAa HECTAOMIHOCT AMMEH3Hja OTKOBKA MO0 BUCHHH, Ka0 U
Temkohe oko o0e30ehuBama TauHe 3anpeMUHe MaTepHjaa.

['paBype y KOBaYKMM KallyliiMa, KOjHMa C€ y OMINTEM CIy4ajy IOCTHIXKE IOCTEIEHO
npuOIIKaBake KOHAYHOM OOJIMKY, MOTY ce Tpy0o mojenuTH Ha [1]:

o ['paBype 3a mpunpemMHe orneparuje;
o ['paBype 3a MPEeTX0/IHO U3aBPIIHO KOBAKE;

. I'paBype 3a oacename.
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6.1 I'paBype 3a npunpeMHe onepamuje

OBe TpaBype ciyxe 3a IpHUIpPEMame MaTepHjajia 3a Jajbe KOBame, OJHOCHO 3a
NpUOIIKaBak-e BErOBOT 00JIMKA 3aBPIIHOM OOJIMKY OTKOBKA.

Y 0CHOBU C€ MOT'Y pa3JIMKOBATH YETUPH TUIIA IPaBYpeE:

o ['paBype Koje ciyke 3a pacroeny 3anpeMrHa Mace MeTaja JIyK MoJIa3HOT KoMaJa.

o ['paBype 3a moBoheme Mmarepujasia y OOMMK KOJH jeé y XOPWU3OHTAIHO] IMPOjEKIIHjH
0JIM3aK TOTOBOM OTKOBKY.

o I'paBype 3a mnosehame mnoBehame auMensuja wmelhyoOnuka cMambemHEM BUCHHE
(cabujamem), 1 1e0JbUHE (PACKUBAKBEM).

o ['paBype 3a uctoBpeMeHo 00aBJbame JBE pa3IMuuTe onepanuje (y jeJHOj TpaBypH)
[Tpema npyroj monenu pas3nukyjy ce cieache rpasype:

. ['paBype 3a yTUCKHBam€ 00JIHKA.

. ['paBype 3a caBujame.

. ['paBype 3a cMameme mpeceka.

. OTBOpeHE TpaBype 3a yBaJbUBaHkE O0JIHKA.
. 3aTBOpeHe rpaBype 3a yBaJbUBambe 00JIHKa.
. I'paBype 3a u3nyKuBame.

. ['paBype 3a cabujame.

YTUCKHUBaWkEM C€ TIOCTHXKE OHAj OOJMK KOjU MPHOIMKHO OJroBapa OOJIMKY OTKOBKA y
MOJICOHO] PaBHU, C TUM IITO HUCY Yy nuTawmy Behe mpomeHne mpeceka u Beha momepama
Marepujana.

VY rpaBypy 3a caBHjame CTaB/ba CE MaTepHjasl KOjU je MPEAXOJHO OTKOBAH y IPaBypH 3a
U3y’KMBake WIN yBaJbUBakE 00JIUKA.

VY rpaBypaMa 3a cMameme Mpeceka BPIIN Ce CTamHBamke Marepujana Ha oapeheHnm
MECTHMa y3 HCTOBPEMEHO IIUPEHE MaTepujana Mo AYXKHUHH (BUIIE HETO KOJ TpaBype 3a
CMamEeHE MpeceKa).

I'paBypoM 3a yBajbHBamke OOJIMKA BPIIM CE€ CMAambEHE MONPEUYHUX Mpeceka Ha HEKUM
MECTHMa, JIOK C€ Ha JIpyrM 3Haro nosehasajy, ynMe ce BpIIU IPepaclojiesa 3alpeMuHe JIyK
OTKOBKa.

['paBypoM 3a U3IYKHBaWkE BPIIU CE CMAmbEHE MONPEYHOT NMpeceka U HUCTOBPEMEHO
nosehame 1y)XKMHE OTKOBKA.

['paBypa 3a caOujame CIy)KH 3a CMamele I0YeTHE BHUCHHE, Y3 HCTOBPEMEHO
MPOIINPEHE MOMPEYHOT Mpeceka, Ja OM ce OTKOBAaK KacHHje KOBAO Y 3aBPIIHO] TPaBYpH,
YuMe Ce CMamYyje Xabame 3aBpIIHe TpaBype U JEMJbehe MaTepujaa y ioj.

6.2 I'paBype 3a NPETXO0HO U 3aBPIIHO KOBaH€
VY oBy rpymy crnazajy Tpu THIa rpaBypa:

o [TpunpeMHO-TIpETX0/1HA I'PaBYpa;

. IIperxonHa rpaBypa;

o 3aBpiuHa (qeUHUTHUBHA) TpaBypa.

Ilpunpemno-npemxoona rtpaBypa Tpeba na odopmu mnpenazHu oO0IMK u3Mehy
MpUIPEMHE U MPUIIPEMHO-3aBPIIHE TpaBype (YKOIUKO M OBa MOCTOjU) M MPUMEHYjE ce Y
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CiIy4yajeBHMa KaJla j¢ OTKOBAaK PEJIATUBHO CJIOKEHOT 00JIMKa KOjU Ce€ camo y JNe(pUHUTHBHO-
3aBpIIIHOj TpaBypH HE OM MOrao TayHO OCTBAPHUTHU (TO je CIy4aj ca OTKOBIMMA KOJU UMajy
BHCOKAa U TaHKa pebpa, TaHKe 3U0BE U YOIIIITe KOMILTHKOBaHe obuke) [1].

Ilpemxoonom epagypom TOCTHUXKE c€ OOJIMK KOjU CE€ Mall0 Pa3jMKyje OJ 3aBPIIHOT.
Bbennum xopunthemeM moBehaBa ce )KUBOTHU BEK 3aBpIIIHE TpaBype. Y OJHOCY Ha 3aBPIIHY
rpaBypy OHa C€ pasjHKyje 10 TOME IITO MMa HemTo Beha 3a00ibea u Haruoe. [IperxomHom
rpaBypoM Tpeba moctuhu: cMameme Xabarma 3aBpIIHE TpaBype, W30eraBame rpernraka Kojy
KoBama (Mpekiiona, yooaa UTH), CMamkeme NoTpeOHe eHepruje aeopmMucama U MOTIYHO
UCIIYHCHE 3aBpIIHE rpaBype (y3 NOJHONLBHMBE TyOMTKEe Marepujaia ycien (opMupama
BEHIIQ).

3aspuna epasypa KOPUCTH Ce 3a U3BOlCHE 3aBpIIHE ONpalHje KOBamka, HAKOH Koje ce
no0uja KoOHa4aH OOJMMK OTKOBKA. IbeHe nuMmeHs3uje Mopajy TauHO OAroBapaTH JUMEH3Hjama
Ne(DUHUTHBHOT OTKOBKA Y 3arpejaHOM CTamby.

KoBameM TOKOM MpETXOIHUX OIepalnrja HU30M OJroBapjydyux rpaBypa IOTPUHOCH Ce
Ta4YHOM JedUHHUCABY KEeJbEHOT 00JMKa OTKOBKA M TUME JOJATHO MPOJYy’KaBa KUBOTHU BEK
3aBpILHE IPaBype.
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/. TEOMETPHUJA AJIATA 3A KOBAIBE-
KOHCTPYKIINJA I'PABYPA

OCHOBHU KOHCTPYKIIMjCKH €IEMEHTH KOBAaYKUX IpaBypa cy Beh mpemoapeherHn Toxom
paspaze LpTeka OTKOBKA, Kaja ce AeHUHHINY M IMOje[MHE Olepauuje KoBama. [Ipuiankom
KOHCTPYKIIMje TpaBypa MOTPEOHO je KOPUCTHTH PAa3JIMYUTe TPUPYYHE I[OAaTKe NpHU
onpehuBamy Opoja, o0MKa U JUMEH3HUja TPaBypa y JeTHOM KaIyly THIIA M BEJIMYMHE KaHaa
3a BeHall utj. [Ipu Tome mocebaH 3Hayaj MMajy BEIUYMHE KAO MITO Cy: JyOMHA TpaBype Ha
onpehenum MecTuMa, MUPUHA, Ty>KUHA, TIOTYIIPEYHULIN 3200JbCHA U CITMYHO.

7.1 'eomeTpuja 3aBpiIHe rpaBype

3aBpiIHa rpaBypa 0 CBOM O00JHKYy Tpeba Ja oAroBapa LpTEXY I'OTOBOI OTKOBKA, Ca
HEIITO NPOMEHEHUM IUMEH3HjaMa, jep ce Mopa y3eTH y OO03up IIHMpeme MaTepHjajia
IPWIMKOM 3arpeBama. Takohe ce mopa y3etu y o03up, IPUIMKOM JUMEH3UOHMCAA, U
CKYIUUbam€ MeTalla HaKOH XJalema.

Tauan ¥3HOCH TOIUIOTHOT IIMpPEHa 3aBUCE y HajBehoj MepH o TeMIiepaType OTKOBKA U
OHH 3a yesnKke oOu4Ho y omcery oko 1,5-2 %. Ha npumep, 3a Temneparypy o 800°C ono 6u
uzHocuio 1,3 %, 3a 1000°C 1,9 % wuta. [1].

300r mmpema MeTalla yCliea AeJOoBamba TeMIIepaType, HEONXOIHO je Ja Ce 3aBpIlHa
rpaBypa JUMEH3MOHHMILE ca OroBapajyhuM H3MeHaMa JIMHUJCKHX auMeH3uja. Kako Ou ce
OJIAKIIIaJI0 OBO JIMMEH3MOHHUCAkE, Y HEKUM ClydajeBrMa oceOHo ce u3pal)yjy upTexu ca T3B.
,»Bpyhum* korama. Crospamime JUMEH3Hje OTKOBKA ce MoBehaBajy, y OAHOCY Ha JTUMEHH]jE
OTKOBKa Yy XJIAJJHOM CTamy KOje Cy IpHKa3aHe Ha IPexy, JOK Ce yHyTpallmke (Ha mpumep
NpeYHUIN yIyOJbera), CMamyjy 3a UCHOC IIMpema Marepujana. Ilopex Tora, Ha mpTexy
OTKOBKa ca ,,BpyhnM‘ KoTama yIpTaBajy ce U CBe Mepe NoTpeOHe 3a JeUuHHCcaAme JTHHU]S
pas/iBajama, BEHIa M OTBOPA 32 KOBauKa KJelTa.

7.2 'eomeTpHja NpeTxoJHe rpaBype

[TpunrkoM KOHCTpyHcama NMPETXOIHE TpaBype TaKohe ce KOPUCTU LPTEXK OTKOBKA, jep
OH TpeOa na uma oONMK npubimkaH 3aBpiiHOM. Pasznmuka m3Mel)y mpexonHe W 3aBpllHE
rpaBype je TOMe LITO 3aBpIliHa I'paBypa MMa KOBaYKM Harub koju je yBehas 3a 1-3, morotoso
Ha MECTUMa OTE)XaHAOT UCIyHaBamba.

Kon mperxoanux rpaBypa He npeaBuba ce mocebaH KaHall 3a BeHall, jep ce oH (opMupa
c10001HO n3Mel)y YeOHUX MOBPIIKMHA TOPHET U I0OWET anara.

VBune rpaBype Ha MeCTy HWCTHLama Marepujana y oBaj BeHan (ry) Tpeba na je
3200JpCHA Ca TOJYIPEYHUKOM KOjU OJIroBapa OHOM Y 3aBpINHOj rpaBypu (Iy), yBehaHoM 3a
2-5 mm 3aBucHO oA nyOuHe rpaBype (yBehame o7 2 mMm oxarosapa JyOMHM I'paBype HCIOJ
10 mm, a 5 mm xy6unu npexo 50 mm), j. ryp = ry+ (2+5) [1].

Kako He Om monuto g0 Temkoha TPUIMKOM HCHYHEHha 3aBpINHE TpaBype, HMIMPHHA
NpeTXO/HE TpaBype Tpeda Ja je Ha HajyxkeM MecTy Beha ox 20-25 mm.

7.3 'eomeTpHja NpUNPEeMHO NPETX0JAHE rPaBype

OBe rpaBype ce O NPETXOAHMX DPa3/IMKyjy Ha MecTuMa rie ce gopmupajy pedpa,
u3naHiy u ci. Ilpu ToMe ce mynspbuHe pebapa AMMEH3UOHHUINY TaKO Ja UM BHUCHHA Oyze
Mamba HETO0 Y 3aBpIIHOj TPaBypH, AJIK J1a UM 3allpeMHHA OCTaHEe UCTA.

OpHocu auMeH3Wja TMPUIPEMHO-TIPETXOAHE TpaBype oOjalImeHe Ccy Kpo3 IpumMep
npukasad Ha cauiu 30.
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VY npumepy npukaszaHa cy JBa Cirydaja:

a) Ako je BucuHa pebpa y 3aBpiiHoj rpaBypu h, < 2b, tana he mwemwa BiCHHA OUTH:
Bp =~ B;— (2+6) mm

(roe je B, - mmpuHa 3aBpIIHe rpaBype).

3a oxpehuBame BucuHE TpaBype hp Tpeba H3BPLIIMTH H3jeJHAYaBarbE MOBPIIMHA
MONPEYHUX MpeceKa.

[MomynpeuHuK ryp = Iy + (2+5) mm, Tj. HCTH je Kao U KOJ IPETXOJHE I'PaBype.

bz i 3 At A 3
\ B - -
£  ve— . - 1 S [ &
t— % ¢ Ao TF s
" " \
é\ Bp B
Bz BZ
a) 6)

Cnuxka 30. Ilpunpemno-npemxooua zpagypa
0) Ako je h, > 2b, oxna je 06Uk mpUIpeMHo TpeTxoaHe rpaBype (ci. 300)
[[upuna rpaBype je:
Bp = Bz—(1+2) mm,
a ’hCHA BHCHHA je Taja:

e
h, ~ 2=

p

rae je: AZ — moBpIIMHA MOMPEYHOT MpeceKa OTKOBKA Y 3aBPIIHOj TPaBYpH, a MOP MIUpPHUHA
MPUIIPEMHO - IPETXOAHE TPaBype.

Takohe je moTpeOHO Aa ce W3BPIIM JOII M KOpEKIHMja BUCHMHE pedapa MpUIIPEMHO
NpeTXo/He rpaBype (paau Oosber npuiarohaBama oO0IMKY 3aBpIIHE) M TO Tako jaa he ce oHO
nosehatu 3a:

X =0,25 (Hz - hp) mm,

rae je H; — Bucuna pebapa 3aBpiuHe rpaBype. To 3Hauu 1a he Hajeha BucuHaA NMpUIIPEMHO-
NPETXO/HE TpaBype OUTH:

hp, = hp +2X,
a HajMaH)a BHCHHA:
hp” =hp—2y.

[Mocne onpehuBama KapaKTEPUCTHYHHMX ITUMEH3HWja, TpeOda W3BPIIUTH CHajale II0
JIOBOJbHO Oyiarum mpenazuma [1].
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7.4 I'eomeTpHja rpaBype 3a cMambembe NnpeceKa

Kon nedunucama rpaBype 3a CMamemhe Mpeceka KOPUCTH Ce PauyHCKH (peIyKOBaHH),
Mehyoonuk. Ha MectiMma Kkoje je moTpeOHO cTamuTH AyOrHA rpaBype 100Hja ce CMambUBABEM
rpaBype y OJHOCY Ha TMpPEYHHK MeljyoOsmka, JOK ce Ha MeCTHMa HaOupama HE3HATO
noBehaBa. JloOujeHa rpaBypa ce HaKHAJHO KOpPHUTYje C OOM3UPOM Jia Cy MOTPEOHU JTIOBOJHHO
OJary mnpesasu ¥ TOMe CIMYHO.

Ha cimunum 31 npukazana je jeqHa TakBa TpaBypa, Koja je KopuilheHa Kao mpuMp 3a
npopadyHaBame OCHOBHHUX JTUMEH3Hja rpaBype.

€350 P
o hmin ~/\/
) > =
A \
1 & el cme

g

Cnuxa 31. I'pasypa 3a cmarwerse npecexa

3a mpopadyHaBame rpaBypa Moy ce KOpHUCTUTH ciienehn obpacu:
a) Bucuna rpaBype y 3001 crabnia padyHckor obmmka (dg < dy )
h~ (0,6 +0,7) dr.

3a npeyHHK yiaoxeHor matepujaia d, > 50mm Ttpeda y3etu xoedpurmjuT 0,6 10K ce 3a
dy <50 mm Behe Bpeanoctu xoedpuuujerHa (0,7 3a dy < 30 mm)

0) Bucuna rpaBype y 30HHU IJ1aBe:
h=(1+1,10) mm,
(xoeduumjeHTH ce Oupajy UCTO Kao y MPETXOIHOM CIIy4ajy).

[ToBe3uBame KOHTYpa TpaBype Ha Hajy)KeM M HAjIIMPEM MECTy BPIIM CE MOJ] Harnoom
on o = 3 + 5° u monynpeyHukom 3ao00spema R = (1,5 + 3) f.

IIIupuHa rpaBype

B = hi + (10 + 20) mm,

(Ay — mompeduHu TpeceK YJIOKEHOT Marepujajia; hmin BucuHa rpaBype Ha Hajy»KeM MECTY).
JluMeH3Hja 0TBOpA 3a KJICIITA:

I~ (0,2+0,3) dy; g~( 1,5 +2,0)l ; r=0,2d, + 5mm.
I[I/IMCH3I/Ije KaHaJIa €a CYIIPOTHE CTPaHC 3a OTHUIAKC CYBUIITHOT MaTepI/Ijana:
| ~(0,2+0,3) dy,
g=(1,5+2,0),
r=0,2dy,+5mm.
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7.5 I'eomeTpuja rpaBype 3a yBa/bUBaH€

['paBypa 3a yBajbMBambe MOXKE OMTH OTBOPCHOT WMIJIM 3aTBOPEHOT THIIA, IITO 3aBUCH O]
TOTa Jia JIM je TpaBypa OTBOpeHa ca OouHe cTpaHe wiau He. Kox oTBOpeHOT Tuma, mpecek je
IPaBOTaoOH, JOK je KOJ rpaBype 3aTBOPEHOr THIA Tpecek oBaiaH. Edekar yBaspuBama
OJIHOCHO. HaOMpama MeTaa KoJ TpaBype 3aTBOPEHOT THIA je Behu.

Ha cnuu 32 mpukasaHa je rpaBypa 3a yBaJbUBambhe 00JIHKA.

OTBOpeHe rpaBype Cy HOTOJHHjE 3a KOBambe OTKOBaKa KOjU Cy mpenBul)eHH na ce Ha
BUMa HAKHAJTHO MPOOHje OTBOp, jep C€ KOJ OBaKkBHX TIpaBypa (opMmHpa OTKOBaK ca
npaBoyraoHum mnomnpeunuMm npecekom (D-D). Kox 3arBopeHux rpaBypa 3a yBaJbUBambe
obinka, monpevynu npecek orkopka (E-E), nma enuncact o0auk.

OcHOBY 3a JMMEH3MOHHMCAK€ TpaBype 3a YyBaJbMBamke OOJMKA YHMHE JHUMEH3Hje
padyHCKOT (peIyKOBaHOT) OTKOBKA.

Bucune rpasype:

a) y 30mu crabna (dg < d, ) je:

h= (0,7 = 0,8) dr.
6) y 3oHama e je dr ~ d
h=(0,9 = 1,0) dr.
B) y 30m1 rmase (dg > d ):
h=H= dR.

r) y 30Hu ca Ogr > d, Ha mpeameM Kpajy ca Kora marepHjajl OTHYe y J0JaTaK 3a
KOBayKa KJjelta BehrHa rpaBype je HemrTo nosehaHa v U3HOCH:

Ho~ 1,05-dr.
VY cBUM oOpacuuma MpeyHHIU PeTyKOBaHOT OTKOBKa Or OJIHCE ce Ha OHA KeroBa MecTa
3a Koje ce Tpaxke Bucune h, H, Hy [1].
[Tomohy npena3Hor 3a00/beHha ca MONYyIPEYHUKOM
R~ (1,5+3)-f,

rie je T —monoBuHA pas3nuke BUCHHE IpaBype Ha MECTY TJIaBe U cTabia oTKoBKa. J[eo mpenasa
U3BO/IM TMOJ yIJIoM y = 2 + 5°. JIluHe3uje 0TBOpa 3a KOBayka KJelTa JoO0Hujajy ce Kao U KOJ
IPaBype 3a CMabEHE IIPeceKa.

hs

Ho

|
du{au)

Cnuxka 32. I'pasypa 3a yeamugare obauxall].
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JluMeH3Hnje KaHaja 3a OTHUIAkEe Ha CYNMPOTHOM Kpajy (MOTpeOHOT paau CTamema U
U3Bajilba Kpaja MaTepujaia KOju je MPETXOAHUM OJICEAaeM OTKOBKAa OJ UIMIKE Ouo
omrehen):

¢~ 0,3d, +15 mm, ¢ Tum na Oyne 25 < ¢ <40,
a~0,1d, c Tum 1a 6yme 4 <a <12,
=5+ 10 mm.

[[InpuHa oTBOpEeHE TpaBype ozpehyje ce 3a HajMamK NPECceK, anu Tpebda aa Oy1e HEelTo
Beha o mmupuHe oTKoBKa. Tpebda pa3nukoBaTH JBa oceOHa ciydaja:

a) KajJa ce BPIIH yBaJbMBambEe YJI0KCHOT MaTepHjaia KOji MPETXOAHO HUje KOBAH:
B~ A +10mm.
hmin

0) Kama ce Bpmm yBajbMBame MaTepHjajia KOjU je MPETXOTHO KOBAH y TPaBypH 3a
U3y’)KHBakE U MPU TOME OCTBAPCHA HHErOBa CPE/Iha MOBPIIMHA MPeceKa y mpeaeny cradnia
(xpaxa):

AS: \I/_sa

rae ¢y Vs u ls 3anmpemuna u qyxuHa ctabsa) 6uhe mmpuHa rpaBype:

B= hi +10 mm,

pu yemy Tpeba 1a je:

BminZ hi +10.

Osre je hs— BucHHa rpaBype Ha MeCTy mpernasa crablia y riaBy.

[[Iupuna 3aTBOpEHE rpaBype 3a MPETXOIHU CIy4aj a):

Bx1,15 A
hmin
npu yemy Tpeda aa je Bmax< 1,7d.
B~1,15 2,
hS

npu yemy Tpeda na je 1,7d, > B > 1,25 hi .

min

[Tonpeunu mpeceny 3aTBOPEHE TpaBype MOTY CE€ M3BECTH HA JIBa Pa3IMuWTa HauyWHA U
TO:

Kana je mpeunuk ynoxenor matepujana dy < 80 mm mpodwun rpaBype je oBanaH u
HErOBa KOHTYpa TPEJCTaB/ba JYK ca IMOJYNPEYHUKOM R, uMja BelnunMHA MOM3MIA3M W3
nojaraka o xyounau h/2 u B;

Kana je dy > 80 mm npodwun je y OCHOBM KOHYyCaH, aJli c€ Ha BPXY M3BOAH 3200JbCHE
ca nosiynpeunukom Ry” =(1,0+1,5)h. [1].

[Toripeunu npecery 3a 06e rpaBype MpHUKa3aHH Cy Ha cauiu 33.
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[lpecex A-A [lpecex E-F
fpecex [lpecex
0 OTKOBKO OTKOBKG
y orsoperoj Q Y 3a1BOpeHOf
Yyolel:)Y o)) roasypH
h min h

Cnuxka 33. Omeopena u 3amsopena 2pasgypa 3a yeasuearse [1]

7.6 I'eomeTpuja rpaBype 3a yTUCKHBamh€ 00JIMKA

KoHTypa y3myXHOr mpeceka rpaBype 3a YTHUCKHMBame MehyoOnmka, neduHuUiie ce
noMohy KOHType IpojeKIije OTKOBKA Y paBHH pa3jiBajama IITo 3Ha4M Ja he KoHTypa rpaBype
OuTH yHyTapa KOHTYpE OTKOBKa.

Ha cnunu 34 npukasas je npecek jeiHe TakBe KOHTYpeE.

NS 1. KoHTypa oTkoBKa
m 2. KoHTypa rpaBype 3a yTuckunBaHe 06nuka

a)

Cnuxa 34. I'pasypa 3a ymuckusarbe 001uKa

Jumensuje koHType 6uhe yHyTap ITuMeH31ja OTKOBKa 3a ciiefiche uzHoce:

a) y mozpydjy 30He IllaBe PeJyKOBAHOT PAauyHCKOT OTKOBKA y Kojoj je dr > dg, Ta
paziuka je Z = 1+2 mm,;

6) y moapyujy crabma rie je je dg <d, pasmuka je f =3+ 5 mm [1].

Kox oBako neduHmcaHNX MMOJI0Kaja KOHTYpE TpaBype Ha onpeheHnM MecTiMma Mopa ce
YCIIOCTaBUTHU OJiroBapajyhu mpemna3 koju ce uBoau moj yriioM y = 3° + 5°. U ca mpelna3sHuM
MOJTyIIPeYHUKOM 3a00Jbeba Rz = (1,5 + 3) f.

[Monmynpeununu octanux 3a00JbeHa rpaBype MpUKa3aHe Ha CIMLU 35 U3HOCe:

Ri=5mm, R, =5+ 10 mm, R4 = 5-10 mm.

Hajmama BHucHHa rpaBype Tpeba aa 3a10BibH 0JHOC Hmin fi , THe je A~ TIONpeYHH
3

IpeceK yJI0KEeHOT MaTepHjaa.

OBO orpaHnYeme MPOMCTUYE U3 YNHEHHIIEC Ja CE OTKOBAK CE€ HAKOH KOBaWma y OBO]
rpaBypH, Kyje y IPeTXO0/IHO] HJIM 3aBPILHOj IPpaBypu U Ipu ToMme 3aokpehe 3a 90°, ma Ou 300r
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MpeTepano Maje AyOMHe TpaBype 3a YTUCKHBamke OOJIMKa JOILIO JI0 T0jaBe M3BHjama (Tana
IUMeH3Hja h mpencTaBiba MOYEeTHY HIMPUHY MPECceKa).

[Iupuna rpaBype MOXKe ce OAPSIUTH U3:
Bzhi + (10 = 20) mm.
Jlumensuje oTBopa 3a KiiemTa Tpeda aa cy y cienehum oprjeHTalnoOHIM H3HOCHMA!
I~ (0,2 +0,3)-dy; r=0,2d, + 5mm,
rjie je dy— MpeuHuK yJI0KEeHOT MaTepHjaia.
7.7 I'eomeTpuja rpaBype 3a caBHjame

Kontypa rpaBype 3a caBujame AeQUHHILE CE Ha CIMYaH HaYMH Kao U KOJ TpaBype 3a
YBaJbUBAmkE O0JIMKA, C TUM IITO KOJI TPaBype 3a CaBHjambe TOMPEYHU TPECced MaTepujalia
Mory OuTé MhycOOHO UCTH WU Pa3IMYUTH yCIied MPETXOAHHUX Olepalyja.

YHyTpalmbyu TOMyNPEYHALIA 3a00JbeHha Y TPaBYpH 3a CaBHjae MOpPAjy C€ Y3€TH Yy
JIOBOJHHO BEJIMKOM M3HOCY, 300T Moryhe nojaBe nedekra.

Ha cmumum 35 npukasana je jegHa TakBa IpaBypa, a HEHE JUMEH3HjE Ce MOTy
U3padyHaTu u3 cienehnx eMIUpUjCKUX OJJHOCA.

v o
Metheet s
\ '\ \ U\ \
\\\P \\ \. ‘_\\ \\\\ \
\ RN
\ \

1. KoHTypa oTkoBKa
2. KoHTypa rpasype

Cauxa 35. I'pagypa 3a casujarve
Bucuna rpasype h:
h<(0,9 = 1) ho.

Ha mectnma Ha kojuMa Ha KOjuMa OTKOBak MMa Behy BucuHy HOBucuHa rpaBype H
Tpeba aa je nemro Beha HO , miro unHu pasnuky K:

k= (0,1+0,2) H.
[Tpu oxpehuBamy mupuHE rpaBype Tpeda pa3IMKoBaTH JIBa CiIydaja:

a) KaJia ce caBHja MOYETHH OOIUK:

B ~ hi + (10 +20) mm.

min
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0) kKama je KoMmaJ MPETXOJHO OTKOBAaH y MPHUIIPEMHO] TPAaBYPH 3a U3MYKHBAE WU
yBaJbUBAIE:

BZ% + (10 + 20) min,

min

npu yemy Tpeba na je: B > % + (10 + 20) min.

hnin
O3Hake y oBHUM oOpaciuma umajy cieaehe 3Hademe:

A, -TIOBpIIIMHA OMPEYHOT MTpeceKa MaTepHjalia;

hmin —HajMarba BUCHHA IPaBypE 3a CaBHUjam-¢ MaTepHjaa;

Ap’ — mopeuyHH mpecek rpaBype KOjH je MPETXOJHO OTKOBAH Y MPHUIIPEMHO] TPaBYpH H
TO Ha MECTY HajMame BUCHHHUE TPaBype Nmin;

Ap‘ (max)—najsehu nmomnpeun nmpecek 0TKOBKa, OTKOBAHOT y TIPUIPEMHO] TPaBypH,
hp — BuCHHa TpaBype 3a caBHjame Ha MecTy peceka Ap‘(max).
7.8 'eomeTpuja rpaBype 3a U3y KUBame

I'paBypa 3a u3ayKUBame je MpBa NPUIPEMHA IPaBypa U y bY C€ YBEK yJaKe MOYCTHH
o0k mMarepujaia. OOMYHO je U3y)KEeHa MM KOCO TIOCTaBJbeHA Y OJHOCY Ha OCy ajlaTa. AKO
je TpaBypa W3Iy)KEHa, TO 3HAYU JIa 3ay3MMa BHUIIC MECTa, alli je KOBAmkE y O] JIAKIIe U
noy3JaHuje.

Q’Q.h‘._Q'\ W3nyxeHn komag
e “‘T] M3nyxeHu komag carnasomMm
. Ges rnase Qg .
—4a! & ;; o presem——
o eutmns s ) @ S s
s i [ S AT = d‘ﬁ —1]
o ] AN e Bl
18] 12N S
- B8 :l .h | as 7 \;: i ) .c__
7 | | "R = S
. U ‘ N 6)
(
F) OS] K] Sl |
[Lh) ¥
5 a)

Cnuxka 36. I'pasypa 3a uzdyscusarse
Ha CJIMI 36 IIprKa3a HC TIpaBypa 3a HU3AYKHUBAKLE Ca O3HAKaMa PCICBAHTHUX
JTUMEH3Hja

Kako je oBo mpBa npumnpemMHa rpaBypa y by ce yBeK yjake MOYeTHU OOJIMK MaTepHjaja
ca (mpeuHukoM 0y, WJIM CTpaHOM KBajapara @, M MONpeYHHM mnpecekoMm A,). Tpeda
pa3JIMKOBATH JBa CIy4aja U3yKUBamba:

a) M3IY)KMBame Ha 11e10j AyxuHH |i (pu YeMy ce mouyeTHa IUMEH3Hja, HA TPUMEP
CTpaHMIIa KBaJpaTa a,, CMamyje Ha &s ), 6e3 hopMupama riase Ha Kpajy;

0) uayxuBame Ha AykuHH l; (ca cMamemeM a, Ha &s ), U (OpMHpamEM TIaBe Ha Kpajy
Ca CTPaHHUIIOM ay > &s.
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VY cnyudajy na je li< 15as Tpeba mprMeHUTH OTBOPEHY I'PaBypy 3a U3Iy)KHBambE, a Kaja je
li > 1535 3arBOpeHy.

Bucuna rpasype:
a) aKo Ce Mocie U3y KHBambaHe BPIITN YBaJbUBaHkHe 00IUKA:
h ~ (017_018) dR mins

0) aKo ce mocie u3AyKMBamba BPIIN YBaJbUBAKHE O0JIHKA:

h ~ (0,8+0,9) \/\IZ’

(Mame BpegHOCTH KoedumujenTa Baxe 3a lj > 500 mm, a Behe 3a l; < 200 mm.
O3Hake y oBHUM oOpaciuma umajy cienaehe 3Haueme:
dr min - HajMakHU MPSUYHUK PEAYKOBAHOT 00JIMKA
Vi, li - 3ampemuna 1 qy)xrHa Je70Ba KOJU C€ M3IyXKYje.
[yxuHa rpaBype:
C=1,5d,+ (5+10) mm
JlyO6una rpaBype:
hi = 2h (ako HeMa ri1aBe Ha IPYroM Kpajy);
h1 =1,2-a4- mpu uemy Tpeda na je h1>2h (ako nocroju rmaBa Ha APYroM Kpajy).
[Iupuna rpaBype:
B~ (1,2+15)-dy+ (10 +20) mm,
(Mame n3HOce KoeunujeHara Tpeda yzetu kana je dy, > 80mm, a Behe 3a d, < 40mm).
[Monynpeunuim 3a00bema [1]:
R1~6+32mm; R, =6 +16 mm; R = 0,25¢c; r = 2,5¢C.
7.9 I'eomeTpuja rpaBype 3a oacename

Kon rickuBama BHIIE O] 1BA OTKOBKA MOpa Ce TMPEABHUIETH TpaBypa 3a oJ/celame, Koja
ce 00MUYHO MOCTaBJba HA JETHOM OJ1 /IBa yIJjla ajara Wid Ha JeIHOM O]l 3aAmuX yrioBa. Koa
OBE TpaBype, 3a ojpehuBame JUMEH3Uje KOPUCTE C€ TUMEH3Hje OTKOBKA 3aj€/THO Ca BEHIIEM,
JOK KOJ TpaBype TOCTaBJbEHE Ha jeTHOM O] 3aIHX YrioBa MEpOJaBHE Cy AMMEH3Hje
YIIOKEHOT MaTepujana.

OONYHO ce KOJ KOHCTPYKIIMje KOBAYHKHUX Kalyra 3a KOBamke Ha yeKnuhuma KOpPUCTH
anmat (OJOK), HA KOME Cy CMEIITEeHE CBe MOTpeOHe KoBauke rpaBype. Ha mpumep: 3a
U3Iy’)KUBambe, YBAJbHBAE, CaBHjamkhe, MPETXO/IHA, 3aBpIITHA (Ca KaHAJIOM 3a BEHAIl) U Ha Kpajy
3a OJICeTIambe.

Ha cnumu 37 mpukasaH je anar ca BUIIE TpaBypa, Ha KOME C€ TpaBypa 3a OJICeIamhe
Haja3u Ha 33/IFEM JIEBOM YTy (TpeceK J-1).
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| Mpecek A-A  TMpecek B-6
—J | , ,

S Morneg ® Mpecek Ll-le

Mpecek E-E
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| :
‘e uRLL oL/t W j__”
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Cnuka 37. Anam 3a kosare na yekuhy ca euwie epasypa [5]

7.10 HamomeHe o rpaBypama aJjaTta 3a KOBaib¢ Ha KOBAa4YKHUM IIpecaMa

ANaty KOBauKMX KpWBAjHHUX Ipeca OOMYHO Cy CacTaBJbEHH M3 YMETaKa ca rpaBypama,
IIOCTaB/bEHUX M CTETHYTUX Yy 3ajeJHUUYKH OJOK amara (Hocady, Apxay, cre3ad). Tume ce
omoryhyje mHuXoBa IojequHaYHA W3MEHJBHMBOCT, OJHOCHO 00Jba €KOHOMHYHOCT H3paje U
eKcIuIoaTalyje (HaUumbeHH Cy 01 jJeTHHM]ET YelInKa, 10 UCTOPLICHY 3aBpIIHE I'paBype MOXe
ce 3aMEHHTH CaMO HeH yMeTaK u Jp.). Tpeba HalmoMeHyTH Jia je IpuMeHa U3BECHUX yMeTaka
KOJ anara 1 yekuha Takohe moryha, aiau je Ta MOryhHOCT HEYyHOpeluBO Mama HEro KoJ anara
3a npece (IpBEHCTBEHO 300T AMHAMUYKOT pajia yekuha).
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8. KAHAJI 3A BEHAILJ

Kon oTBopeHHX anara KOpPUCTE C€ pPa3NUYMTH TUIOBM KaHajla 3a BEHAIl KOjU Cy

MpUKa3aHu Ha CIuIu 38.
) W W
) bv ) bm | Q(\
7 7727277

‘mocr" ‘moroims”

MmO

i3

hm

v

hv/2
gt
g

bz

w2

Cnuka 38. Paznuuumu munosu Kanaia 3a 6eHay

Kanan muna 1 (nopmannu kawan) TpuUMEmYje CE€ Y CBUM CIydajeBUMa KOJU j€
MIPUIIAJIa]y HUKE HaBEeIEHUM

Kanan muna 2 xopucTtu ce Kajua ce oJcelame OJHOCHO ,,Kp3ame™ BpIIU Y 0OpHYTOM
M0JI0%ajy OTKOBKAa YMME C€ IOCTIDKE Jia paBaH /€0 BEHIla Hajle)ke Ha MaTpully ajnara 3a
OJICELIAbE.

Kanan muna 3 ce xopucTu OHAa Kaja HUje Moryhe M3BpLIMTH KOBame€ OTKOBKA ca
HOpPMaJIHUM BEHIIEM, WM KaJia je MoTpOHO noBehaTtu 3anpeMuHy MaraiyHa.

Kanan muna 4 npumemyje ce y CIMYHUM yCJIOBHMA Kao U KaHal TUMNa 3, ¢ TUM IITO Ce
yjeaHo TOCTHXe Beha TMOCTOJHOCT MOCTa JOWmer Kajlyma U yjenHo oOe3behyje moromna
MOBPIIMHA 32 TIOCTaBJbak-€¢ OTKOBKA HA ajaT 3a YKJIamame BEeHIIA.

Kanan muna 5 xopuctu ce xoja rpaBypa 4Hje Cy KOHType NyOOKe M CIOXKEHe, Ta je
cCaMHUM THUM UCIYHEHE TaKBUX TpaBypa J0cTa Texke. 300T Tora ce OBaKBU KaHAJIH KOPHCTE
camMo Ha ojpeheHUM MecMMa YMMe Ce 3HaTHO ToBehaBa OTHOp HCTHIIAKY MaTepHjayia y
BEHaIl.

Jle6suHa MocTa Benna (hy) 3a 0TKOBKe MPOM3BOBHOT OOJIMKA Y TPOjEKIMjH MOXKE Ce
rpy0o0 U3pauyHaTH u3:

hy=C. A mm,

e je A, — moBpiunHa npeceka y mm?, a koeduuujent C ~ 0,013-0,016 (Marbe BPEIHOCTH ce
y3uMajy 3a Behe oTKOBKe).

36



T'opoana Cnosuh 65/2013 3aepwinu pao

AKo je IpojeKIija OTKOBKa KBaJIpaTHa, ca cTpaHaMa KBajparta a 6uhe:

hy = 0,015a,
a aKo je KpykKHa , ca nmpeuyHuKom d:
hy =~ 0,0133d.
ITpema Vieregger-y je:
hy = 0,017d + ——

Jd+5'

OmHOC mIMpUHE MOCTa BEHIA M HEeroBe ae0spuHe o0uyHo je 1,5-/3a, a eBeHTyanHo ce
MOJKE€ U3padyHaTH U3:

b, 63

V~

R Sy —

h, Jd

W3padyHate BpeAHOCTH 3a Ae0JbHHY BEHIIA 3a0KPY)KYjy Ce Ha HOPMHUpPaHE U3HOCE (IITO
je moTpebHo ca cTaHOBUINTA YHU(DHUKAIMje alaTa 3a Kp3ame BeHa ) [1].

Kana je cy y nuramy 3a00Jbeme¢ MBHIE TpaBype KaHaia 3a BeHan Behe 3ao0sbeme
OJIaKIIaBa MCTHUIAE MaTepHjaja y BEHAIl, ajld TUME OTe)KaBa HCIYHEHE Kalyna, JOK Mama
3a00Jbeha yOp3aBajy xalbame aaTa Ha TOM MECTY.

3anpeMuHa BEHIa U3payyHaBa Ce U3:
Vy=A Oy,

rae je A — onpeleHa BpeHOCT MONPEYHOT Tpeceka BeHna; O,—padyHCKH 0OMM OTKOBKA IO
BEHILY.

AXO cy y muTamy OTKOBIIM Mace 70 3KI OHJa Ce PauyyHCKH OOMM padyHa 3a MOJIOXKa]
ynasser 3a (b,+by)/2 ox nepudepuje orkoska.

Cpemba BPEAHOCT IMONPEYHOT BEHIIA OTKOBKajeZ
A = &vAkw

rae je — KoeduIujeHT UCITYHeHOCTH KaHana BeHna [1]
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9. PETAPATYPA KOBAUKUX AJIATA HABAPUBAILEM

KoBauku amaTu Cy TOKOM paja H3JI0KEHH MHOTOOPOJHHM IHMKJIMYHHM YIapHUM
ontepehemrMa Ha TIOBUILICHUM TEMEIIpaTypaMa Koja CTBapajy MPUTUCHE U cMUYyhe HaroHe.
[Tocne oxgpeheHor BpeMeHa eKCIUIoaTallyje, Koje ce MOKE CaMO CTATUCTHYKH IPEIABHUJICTH,
noasu jio omteherma rpaBype Tako Jia ce ajlaT Mopa 3aMCHUTH W periapupary.

Hajuemhu y3ponu cy: mpoMeHa JuMeH3Mja M OONWKa TpaBypa HM3a3BaHa TPEHEM H
xabameM; MPCIUHE IO [EJIOM ajlaTy H3a3BaHe TEPMUYKUM 3aMOPOM; MUKPOIIPCINHE U3a3BaHE
pa3IMYMUTUM BpCcTaMa HarloHa.

CeMm oBoOra, IojaBibyjy c€ TpEIIKe YCie[ JIONIer PYKOBaHja anatuma (IperpeBame
MOBPIIUHCKOT ¢Jioja u Tci.). He Tako decTo, ce 1mojaBibyjy JOMOBH ajara y3pOKOBaHH JIOIIOM
KOHCTPYKIIMjOM (BETMYMHA CyJapHE IOBPIIMHE, HM3JIA3HW PaJWjyCcH, TEXKHINTE, 1eOJpHHA
ajaTta uTn).

AHanu3oM mnpoMeHe (GHU3MYKHX OCOOMHA ajaTHUX 4YeduKa y TpOLecy TepMo-
MEXaHHYKOT 3aMOpa, YTBpheHO je 1a pa3apame MaTepujaiia HacTaje y TpH ¢ase:

L] nag MEXaHM4YKHUX ocoOnHa
L] HaCTajaI-be W HaromMujaaBambeC I[I/ICJ'IOKaI_[I/Ija
L] HaCTaj ambeC IPCIIMHA

Y npBoj a3, MOBUIICHA TEMIIEpaTypa H3a3uBa OTIYIITakE 4YelMKa IITO MMa 3a
MOCIIeANITY TIaJl TBpAohe U TopacT yjelna Kapouaa oJiH. Koarynanujy kapouna. Y npyroj ¢aszu
nofla3d A0 IulacTU4He JedopMmaiyje marepujajia Koja ce OJBHja HCIIOA TeMIepaTrype
pEeKpUCTaM3alKje ¥ Koja JOBOIU N0 OjadaBama udenuka. Y Tpehoj dasm 300r xoarymamuje
KapOua, HaroMuiIaBamwa JeeKara y KPUCTATHO] PEIICTKU M TaJia KUIABOCTH TE JI0J1a3u 10
CTBaparma MUKPO a IIOTOM M Makpo npciuHa [6].

9.1 OcHoBHHu y3pouu omtTehema

IToxg HOjMOM TPOMCHC IMOApPa3yMEBa CC€ HCIOXKCIbHO OACTPAmbUBALC MaTeijaJ'Ia ca
MOoBpHIMHA €JICMEHATA U JCJI0OBA MAalllMHA HACTAO KAa0 pE3yJITaT MEXaHUYKHX CHUJIA.

OCHOBHHM y3poLlM TpoOIleHha MaTepujaia H3a3BaHU Cy TPUOOJOUIKUM Ipoliecuma
(TpemeM u xabameM), y yclloBUMa HOpMaiHor xabama. Behnna omrehema y Tom cmuciy,
HacTajy ycliea AYroTpajHOr paja, a caMo He3aHTaH Opoj omTehema HacTajy ycies xaBapuje
(xaBapujcko xabame, OJITTUBIM U3pal)ibHU ca TPEIIKOM UT/I.)

Kako je xoBame CI0OKEH Npolec MpU KOME BHIIE YMHWIIALA YTUYY HAa BEK KOBAUKHX
ajylaTa BE€3aHUX KaKo 3a OTKOBaK (Maca, reOMeTpHja, TeMIlepaTrypa, MaTepHjal uTa), TaKo | 3a
ypehaj 3a KoBame (BUIIAK PACHOJOXKUBE €HEpruja y OJHOCY Ha MOTpeOHY 3a IUIACTHMYHO
obnmukoBame, Op3WHY yAapa WTH), MMa W 3a YMHHUOIIE BE3aHe 3a caMm aiar (Marepujai,
CTPYKTYpa, OOJIUK UT/.), TEHIKO je MPOLIEHUTH KOjU OJ] HABEJJCHUX YMHWIIAIA UMa OJuTyuyjyhy
yiory y mporecy xabama. OOMYHO ce Kao HAjOMTHHU Yy3WMajy: pacrojelia jJeIuHUIHUX
NpUTHCAKa, TPAJMjeHT TeMIepaType y MpeceKy rpaBype, Kao U HbeHa CTPYKTypa U OCOOMHE.
Hajuemrhe Ha jenHoj MCTOj IpaBypH HacTaje CIOXKEH IMpolec KOMOWHOBaHOr xabama U
yTHUIaja Tpemha Koje ce MPHU IIACTUYHOM J1e(hOpMHUCABY Y TOIJIOM CTamy J0CTa Pa3iuKyje 01
Tpema KOje ce jaBJba KOJ MeXxaHuukux ypehaja. [pyrum peumma, 10 CIIOKEHOT Mpoleca
Tpewa JI0BOJIE BUCOKHM MPUTHUCIM KOjU C€ jaBJbajy TOKOM IIpOIleca KOBama, YTHIA] BUCOKE
TeMIiepatype nedopmMucaHor marepujaiia, 3ajeHO ca MPOAYKTHMa KOpO3Hje W CI000qHUM
npeMellTamheM KOHTEKTHUX MOBPIIMHA. YTHIQ) cHenU(DUYHUX MPUTHCAKA HA 110jaBy Tpema
NpeJICTaBJba JejCTBO HOPMAIHUX CHJIa Ha KOHTaKTHUM TOBpIIMHaMa. PactT oBUX cuia 1oBoan
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no moBehama KOHTaKTHE MOBpIIMHE 300T MOpaBHamka HEepaBHHWHA. [Ipy CyBWINE BEIHKHM
npuTHcMa Moxe nohu 1o moBehama cuia y3ajaMHOT JIejCTBAa YECTHIIA Y KOHTAKTY, IITO
MOYKeE J1a IPEKUHE CJI0j Ma3KBa U JIOBEJIE JI0 MoBehama cuiie Tpema.

Tokom mnactuyHor gAedopMucama NOBPIIMHCKM CIOJEBH ajaTa Cy HU3JI0XKECHU
3arpeBamy IITO YTUYE Ha BPEAHOCT CHIIE Tpema. [loBuiieHa Temeparypa takohe 10BoIH 10
dopmupama OKCHIa Ha MOBPUIMHAMA Yy KOHTAKTY, jep NpoMeHa Koe(pUIUjeHTa Tpema y
3aBUCHOCTH OJI TemIieparype JehOopMHCAHOT MeTaja JOBOAM JIO TOra Ja mpu ojapeheHoj
TEMIIEpaTypu Tpeme MOCTaje MAaKCMMAJIHO, a TOCJIe Tora HAcTyla 3HAaTHO cMameme. Pacr
koedummjenta tpewa y omcery 530-580°C. O6jammaBa ce HacTajalbeM KPTUX OKCHIHHUX
cliojeBa KOjU Koye Teueme Marepujana. Cmameme KoedulujeHTa Tpema MpH JdajbeM
noehalby TemIeparype HW3a3BaHO j€ TMaJ0M OTHopa IUIACTHYHOM JeOpMHCAY.
KoedunujeHTt Tpema 3aBUCH 0] (PU3UYKO-XEMH]CKOT CTakha MOBPIIMHE METana, MEXaHUIKUX
ocobuHa nedopMUcCaHOT MeTaja, OCOOMHA OKcHIa TBokha KOju ca pacToM TemIeparype
nosehaBa CBOjy IIACTHYHOCT.

Y mporecy KoBama y 3aBUCHOCTH O]l TeMeNpaType M MPUTUCKA HA Pa3IuYUTUM
MeCTHMa MOTY C€ TI0jaBUTH pa3jIMyuTe BpcTe Tpema. OHa Bapupajy o CYBOT JI0 MOJIyCYBOT
ma 4ak u a0 IumBajyher-xunpaynuukor. Hajuemhe Hactaje momycyBo Tpeme 3a Bpeme Kora
YEeCTUCTHIIC Ma3uBa OCTajy ancopOoBaHe HAa KOHTAaKTHUM MOBpIIMHaMa. Ma3uBO Mopa OCTaTu
y OOJMKY MJIACTUYHOT YBPCTOT Cli0ja TIOBE3aHOI ca OCHOBHUM Matepujanom. [Ipu mpomeHu
KOHTHHYHTETA CJI0ja WM HEroBor omrehema MOry HaCTaTH yCJIOBU CYBOT Tpema. 3a BpeMe
KOBama Kao Ma3uBa CPECTBA KOPUCTE ce yiba, rpadut, pacTBopu rpadurta u yjbHE eMyi3uje.

Ha BpeanocT koedunujeHTa Tpema yTHYE Takohe M pelaTHBHA Op3MHA KOHTAKTHHUX
MOBPIIIKMHA, TAKO IITO Ca OPACTOM Op3MHE KJIM3ama OTIOP TPEHY OMaja.

He moxe ce 3aHeMapuTH HU YTHIIa] XeMHjCKOT cacTaBa mMarepujaia. Ha remmeparypama
oenor ycujama (1250°C) xoedunujeHT Tpema Ko Hajuyenrhe kopuiheHuX BpcTa YeianKa He
3aBHCH OJI XEMHjCKOT cacTaBa, aji Ha HIDKAM TeMIlepaTypama BeoMa C€ HCI0JbaBa Taj
yTunaj. butHy ynory oBae mmajy CTpyKTypa M OCOOMHE METAJHMX OKCHIA, KOjU MMajy U
pa3IMYUTE TEMIIEPAType TOIIbEHA.

Hopezl HaBJICHHUX Y3pOKa omTeheH,a, KOJ KOBaAa4YKHX ajiaTa, jaBJ'ba CC TCPMHUYKHU U TECPMO-
MCXaHUYKH 3aMOD.

Tepmuuku 3aMop ce oOjalimbaBa MOCTOjalbeéM HEPAaBHOMEPHOI TEMIIEpaTypHOT I0Jba,
KOje JOBOAM JO TI0jaBe€ TEPMUYKUX M CTPYKTYpHHX HaroHa. (dakTopum Koju yTHYy Ha
TEPMUYKH 3aMOp Cy: TepMo-(u3nuke ocoOMHEe MaTepHjajia, reoMeTpuja Jielna U OCOOUHE
MaTepujaia.

[ToHaB/paHM LIMKIYCH BeoMa Op30r 3arpeBama M cropor xjiahema J0Bojie 10 IojaBe
TEPMUYKHX HAIlOHA, KOjU MO MpeKopauewmy oApeheHUX BPEAHOCTH, Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
MeTala U ycioBa omnrepehema, cTBapajy JIOKaidHe MHKponpciauHe. buxoBo mmpeme u
00pa3oBame MaKpOIPCIMHA MOXKE U3a3BaTH paszapame eleMeHTa [7].

[Mpomene pu3mukuX OCOOMHA aJlaTHUX YEIHKA Y MPOIECY TEPMO-MEXaHUYKOT 3aMopa
HacTajy y Tpu (aze. ¥ mpBoj (a3u HacTaje OTHyIITame IUTO MPOY3POKYje Maj jaunHe U
TBpaohe wenuka. Y napyroj (asu Hacraje mporiec IiacTHYHE AedopMalirje MTO JOBOIU 110
ojayama Marepujana. Y Tpehoj ¢asu ommydyjyhu yruiaj) uma koarynanuja kapouga u
HaroMuiaBame Jedekara KpUCTAIHUX PEHIeTKH IITO CTBapa MHHUIIM]jaJIHe HaIlpcliuHe ol Beh
nocrojehux mopa u MUKpOIIpCIUHA.

Yenumu koju canpke BoiadppaM y Behoj Mepu umajy Behy CKIOHOCT Ka HampciauHama
ycien TEPMUUKOT 3aMOpa, y OJHOCY Ha YeJMKe KOju cajpike Apyre jerupajyhe emremeHnte.

39



T'opoana Cnosuh 65/2013 3aepwinu pao

Bondpam ce Moxe 3aMEHUTH APYTUM JIETHPajyhuM ereMeHTHMa Kao IITO je MOJUOACH, YuMe
ce TOIpaBJba OTHOPHOCT YeJIMKa Ha HANPCIMHE. XpOM Takole morpasiba OTHOPHOCT YETHKa
y CTENeHy 3aBUCHOM O] caapikaja Boiippama.Manran Takolje moOmpaBiba OTHOPHOCT Ha
TepMuuku 3amop. [lopen Tora OTMOPHOCT 4YeNWKa HAa TEPMHUYKH 3aMOp CMamyje ce
noBehameM caapikaja yribeHUKA.

9.1.1 OcHOBHH NOjMOBH TeOpPHje TPema

Tpemwe je mporec cympocTaBbamba KpeTamy Tena y Mehycodnom nomupy. Tpeme ce
jaBJba M TIPU TIOMEPAmy YECTHIIA YHYTAP YBPCTUX MATEPHja, TCUHOCTH U TaCOBA ,,YHYTPAIIHHE
Tpeme*.

Tpeme Koje ce jaBJjba Ha KOHTAKTHUM MOBpIIMHAMa u3Mel)y 1Ba Tena Mpu HBHXOBOM
pEIIaTUBHOM KpeTamy Y3 JIeJOBakbe HOPMATHOT KOHTakTHOT omnrtepehema, jecte T3B.
,,CTIOJbAIIIEHE TPEHE.

[Ipornec cynmpocraBibama peaTHBHOM MOMEPAmy jEAHOT JieNa Teja y OAHOCY Ha IPYTH
10, Ha3uBa ce "yHyTpalllbuM TpemeM'. JaBjba ce KoJ 4BpCcTUX AepopMaOUIHUX Tena U
MaHH(]ecTyje ce IpeTBapameM MEXaHHYKe EHEprje y TOIUIOTY y TMpolecy AedopMHcama
camor Terna.

Pasnukyjemo Tpeme Kiu3ama, TPEHE KOTpJhamba, TPEHE POTalje U KOMOMHOBAHO
TPEWmE, Y 3aBUCHOCTHU O] BPCTE PEATUBHOT KpeTama CIIPErHYyTHX Tela.

9.1.2 OcHOBHH NOjMOBM TeopHje Xxabama

Xabare je HENOXKEIHHO TPOIICHE MOBPIIMHCKUX CII0jeBa WM IMPOMEHA JUMEH3Hja
YBpCTHUX TCJIA, y3ajaMHI/IM ACCTBOM KOHTAKTHHUX IMOBPHIMHA, WX paJHUX IMOBPIINMHA U OKOJIHC
CpelMHE Koja n3a3uBa xabame. MaHu(ecTyje ce Kao OJCTPamHUBAKE WM IMPEMEIITAHme
JeoBa  Mace moxabaHe TMOBpIIMHE, Hajuemhe MEXaHWYKHM JICjCTBOM, a IIOHEKa[
MOTIIOMOTHYTUM U JIPYTMM YTHIIajUMa Kao INTO Cy: XEMH]CKH, TEPMHUYKUM, CICKTPHUYHHM
AT,

Xabame MOXKe OUTH:

Jlunujcxo xabarwe TpencTaBba TYOWTaK WM JedOpMHUCAE CHOJBHUX CJIojeBa U
neduHumie ce nmomohy JHMHEapHUX Mepa YIpaBHO Ha TMOBPIIMHY TpeHa M H3pakaBa ce y
um | mm.

Tlospuuncko xabare je ryOuTak (Mace) MaTepHjajia ca MOBPIINHA TPEHA.

3anpemuncko xabare TIpencTaB/ba TIyOMTaK Mace ca TapHUX [OBPIIMHA, MPHU
HCTOBPEMEHOM JIeJIOBay BHILE YMHMIANA (Y3pOKa) Kao LITO Cy Tpeme U TPUOO-XEeMM]jCKH
nporecu. [log nHTEH3MBHIM Xa0ameM MoIpasyMeBa ce TYOUTaK Mace WM JHHEapHU TyOuTaK
y JEAMHULIM BpEMEHa U jolI ce Ha3uBa OpP3MHOM TPOIIEHA.

[Tonekan ce KopucTM M T10jaM peJaTHUBHOI Xabama KoOje ce H3paxkaBa Yy
0e3qMMEH3UjCKUM jeIMHUIIaMa U AeuHUIe ce Kao OJHOC Xabama ojapeheHor aena mpema
xabamy MaTepHjalia WM JieJia KOJH je€ y3€T 3a y30paK y UCTHM yCIIOBUMA Kao IMPH MpoIecuMa
Tpemwa 1 xabama.

[Ipu pasBpcraBamy MexaHuW3Ma xabama Hajuemhe ce y3uMmajy y o03up crienehe
KapaKTepUCTUKE YCIIOBa IMOJI KOjuMa ce Ipolec Xabama OJ[BUja: BPCTa PEIaTUBHOT KpeTama,
npupojaa marepujana, BpcTa ontepehema, Op3uHa, 0OJMK dYecTula abpa3uBa, MHTE3UTET
xa0ama, CBOJCTBA OTHOPHOCTH TapHUX MOBPIIMHA, pajiHa TeMIepaTypa 1 Tcil.

HOCTOje pPa3IUIUTE MOACTIC xa6aH>a, aJIn C€ CBC TC MOJACJIC Y OCHOBU OJHOCC Ha HAYWH
OCTBapHBamka KOHTAKTAa JIBa ACJIa U CaIPIKE:
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Aoxe3uono xabare TIPENCTaBJha OCHOBHU BHJ MEXAaHHYKOT TPOIICHA MM Xxabama
MaTepujaa Ipy KIu3amby MOBPIIMHA Y Mel)yCOOHOM KOHTAKTy. 3aBUCHO O] TTapaMeTapa Koju
NeQUHHITY yCIOBE KOHTAKTa W KPETama, aIXe3MBHO Xabame MOXKE HMAaTH pa3IHdUTH
WHTCH3UTET U PA3IHIUTE MMOCIICTUIIE.

JlonupHe TOBPIIMHE HUCY HHUKAJ WJCATHO TJIATKE, TaKO Ja JI0 KOHTAKTa JiBa Jielia He
J0JIa3 TIO TIeJI0j MOBpIIWHU, Beh Ha oapeheHoM Opojy KOHTAaKTHHX MecTa. JlemoBamem
HOpPMAaJTHUX CHJIa BPXOBH HEpaBHUHA IUIACTHYHO ce Je(hOPMHUIIY, aTOMH 00€ IMOBPIINHE jecy
y OJNMCKOM KOHTakTy H o00pasyjy ce MukpocmojeBu. I[Ipu penatuBHOM THOMepamy
MHUKPOCIIOjeBH ce pasapajy. [IoBpIIMHCKHM CI0jeBHM MaTepujajia ojadaBajy 300T IUIACTHYHE
nedopMmaryje, ma 10 paziBajama He J0JIa3u Ha MeCTUMa MOYETHUX KOHTaKaTa MmoBpiinHe, Beh
YHyTap MarepHjajia jeIHOr oja nenoBa. [Ipu paszapamy MHKpOCIOja J0JIa3H 10 MPEeHoca
YeCTHIIa ca MOBPIINHE JEAHOT Jiefla Ha OBPIIUHY JAPYTOr.

Abpazusno xabarwe HacTaje ACIOBakbEM YECTHIIA M OIMTENEeHWX paJHMUX IOBPIIMHA
noxabaHOT Teja, MIIEBEHEM W YypEe3UBAKEM OWJIO TBPAMM UYECTHLIAMa WM TIpyOuMm
MOBpIIMHAMa JApyror teia. TunuyHa MOBpUIMHCKA omTehewma cy orpebotuHe. AOpa3uBHO
xabame MOKe HACTaTH W 300T JIPYruX TUIIOBAa Xabama yciie] HaCTaHKa CIIOOO0IHHMX YECTHIIA
KOjeé MOry IOCTaTH BeoMa TBpAE Ouio 300r WMHTE3WBHE IUIacTU4YHE Aedopmanuje HuiIu
OKCHJIAIHj€ KHCEOHUKOM M3 Ba3yXa.

AOpa3uBHO TPOLICHE 3aBUCH Y BEIIMKO] MEPH O] KOHIICHTPAIUje ¥ TPaHyIOMETPH]jCKOT
cactaBa HewncToha. Y ciydajy ja cy BelawunHe abpa3uBa Mame 0J1 JAe0JbUHE Ma3uBOT CII0ja,
1oCcTOju MOTYNHOCT BUXOBOI HECMETAHOT KpeTama u3Mel)y eneMeHara, ma je mHXOB YTHIIE]
Ha pa3Boj abpasWBHOT Xabama Mayd. Y CyNpoTHOM e(deKkTH yTuiaja abpa3uBa Cy 3HATHO
Behu.

Eposuono xabarwe ce jaBiba yciel OJABajarba YeCTHNAa ca omTeheHWX MOBpIIMHA U
NPEHOIIekha THUX YeCTHULla CTPYjalbeéM TEYHOCTH, CTpyjamheM Traca WM 3ajeJHUYKIM
CTpyjameM TEUYHOCTH, IIape WM raca.

WuTen3urer xabama 3aBUCH O HM3a (akTopa Kao IITO Cy: yHNaJHMU Yrao 4ecTulla Ha
U3JI0KEHY MOBPILINHY, KHHETUYKA €Hepruja, peslaTuBHA Op3MHA CTpyjamba Quiynaa utTa.

Kasumayuono xabarwe nedunuiie ce oasajambeM yecTulla M omTehemeM MOBpIIMHE
JierioBa y o0acTi y KOjuMa HacTajy KaBUTAIMOHE IIYIUbMHE y TEYHOCTHUMA, MPH YEMY Ce
1ojla3u O/l MPETHOCTaBKEe Ja JI0 CTBapama KaBUTAI[MOHUX INYMJbMHA JOJa3d yciea maja
MPUTUCKA TEUYHOCTH J0 MPHUTHCKA 3acuheHe mape Ha Jaroj Temrepatypu. [lpm mopacrty
NPUTUCKA J0JIa3U JI0 KOHJEH30Bama Mape, HacTaje MMIUIO3Mja TE€YHOCTU Y KaBUTALUOHY
HIYTUBMHY IITO je npaheHo BeMMKUM XHIPOAMHAMUYKHM yJapyuMa IITO JOBOAHM J0 Harpe3ama
MOBPIIIKHA Y HEITOCPEIHO] OIM3MHU KaBUTALIMOHUX IIYIIJbUHA.

3amopno xabarwe KapakTepullle ce HacTajalbeM TIpelllaka M 0/1BajalbeM YecTHla ca
MNOBPIIMHCKUX CJI0jeBa MaTepujajga IOJ] YTULaJeM ITOHOBJbEHMX KOHTAaKTHUX HAaloHa
onpehene BenmuumHe. Kox marepujana Mane CIOCOOHOCTH 3a IUIACTUYHY JAedopMarujy
3aMOpHO xabame ce MoXke MaHu(pecToBaTH M Kao omrTeheme MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa KPTUM
JIOMOM. 3aMOPHO Xabame MOKe MHULIUPATH U 3aMOPHH JIOM.

Bubpayuono xabarwe HacTaje 300T y3ajaMHUX OCLMJIAIMja CIIPETHYTHX MOBPIIMHA Y3
JIeJCTBO HOpMajiHOT onTepehema MTO J0BOAM [0 OfBajalkba YecTUIa U MOBPIIMHCKUX
omrehema.

Kombunosano xabarwe 06MYHO TipecTaB/ba KOMOMHALIN]Y HABEIEHUX THUIOBA Xabama.

Xabarwe ycned okcuoayuje 3acCHUBA C€ Ha TI0jaBU allCoOpMIHMje KHCEOHHWKA Ha
MOBpIIMHAMA  Tpema, MAUQPY3Hju KHUCEOHHKA y  €JIacTO-IUIACTUYHO  JedopMucaHe
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MUKPOHEpAaBHUHE METalla, y3 HCTOBPEMEHO 00pa30Bamke HHTEPCTHUIIN]CKIX YBPCTHX PacTBOpa
U XEMHjCKHX jeJMIbCha METalla ca KHUCEOHMKOM M 3aTUM OfiBajalba THUX ClOjeBa O]
KOHTAKTHUX MOBPIIIMHA.

Tepmuuxo xabare je Tpouec pa3zapama H3a3BaH 3arpeBalbeM 30HE Tpema J0
TEMIIEpPAType OMEKIIaBamba MeTajla, ITO JOBOAU 10 3aBapUBalka BPXOBA HEPAaBHUHA JI€JI0BA Y
KOHTAKTy U pa3Ma3MBamba Ha TAPHUM MOBPIIMHAMA, Y3 HACTaHAK BEJIMKUX omTehema.

Scufing je Bpcra xabama Koje ce MaHHdecTyje AeIoM Kao aOpa3sWBHO a JICJIOM Kao
anaxe3noHo xabame. M3a3BaHO je MpeKugameM YJBHOT Clioja yCIled JeJOBama BHCOKOT
KOHTAKTHOT TIPUTHCKA.

Spaling ce nedunuie kao mpoiec KOju Ce CBPCTaBa y TUHAMUYKO 3aMOPHO Xabame
(pazapame JspymiTereM). Hacraje mpu Tpemy KOTpJbarba W IOBPUIMHCKUM JTOMPOM HIIH
JIOJTAPOM Y TAuKH.

Piting je xabame M3a3BaHO 3ajCIHHUYKUM JICTIOBAEM 3aMOpa, BEIUKUX CHEHU(DUIHUX
MPUTHCAKA U Ma3WBa.

Freting je Bpcra xabama Koje ce jaBjba IMPHU BeOMa MajOM Yy3ajaMHOM [OMEparby WIIN
BUOpaIuju Tena y KOHTakTy. OBUM TEPMHHOM ce JAe(PHUHHUIIEC CKYIT MEXaHWYKUX, TOTIOTHUX,
XEMHjCKHX M eIEKTPUYHKX 110jaBa KOje ce JelaBajy y 30HH KOHTaKTa [6].

9.1.3 Knacudukanuja e1eMeHTApHUX Npoleca xadama

3a BpeMe KOHTaKTa JBa TpPUOO-EIEMEHTa, Yy IOBPIIMHCKHM CJIOjeBUMa CE€ CTBapa
HAIlOHCKO CTame KOje Yy HhHMMa M3a3uBa eJlaCTUYHE U IUIacTH4He JAedopmaluje, y CTEreHy
3aBHCHOM O]l YCJIOBa TpEHa, MEXaHWYKHUX OCOOMHA MaTepHjajia Kao M OJ BEIWYHHE
XpanaBocTH (MHKpPOreoMeTpHje) MOBpIIMHE Tpewa. Kao pe3ynraT uHTepaklyje Be Xparase
noBpimHe (ci1. 39) MOXKe HACTYNHUTH: TPEHYTHH T'yOUTaK KOHTAKTa yclea MUKpPOHEpaBHUHA,
eJIaCTM4YHa, OJHOCHO IUIacTH4YHA Jedopmanrja MHUKpoHepaBHHHA. [Ipouec Mukpoxabama
cacToju ce€ M3 BHIIE TakBUX MHUKpoJedopMalja H paszapamba BpXOoBa HEpaBHUHA
(MuKpoHepaBHHHA). Ha OCHOBY T€OPHjCKHX U €KCIIEPUMEHTATHUX UCTPAKHUBaKa MPOHCTEKAO0
J€ 3aKJbyYaK Ja je 3aBpIIHM IMpolec Xxabama y cTBapu Mpoliec 3amapama. Knacudukaiujy
npoiieca xabama U yCIIOBE BbUXOBOT HacTajama faje ci. 40.

Fy
2 \%) >0
7

HepaBuune mpe #" Jledopmucame
nedopmaruje

1 1

Cnuxka 39. [llema 3axeamarea HepagHUHA NPU MPerby

F\\ F,

Cnuxka 40. Enemenmapnu npoyecu xabara, a) eracmuune oepopmayuje; 6) nracmuune oegpopmayuje;
8) o0sajarbe epaHuuHOZ CNOja; 2) NPUNENbUBATbe 2DAHUYHUX Clojesa 0) 008ajarbe OCHOBHOZ Mamepujaid
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Hajuehe BpcTe MOBpITMHKOT pa3apama Cy:

Muxpopeszarwe HacTaje OHAA Kaja je je abpa3uB 3HATHO TBpHM HEro Marepujai
MAIIMHCKOT €JIeMEeHTa U Kajga ce abpasuB Halje m3mel)y pamHux moBpiimHa win ce usMmely
BUX Kpehe, kao u kajg je TBpaoha jeaHe oa xpamaBuX MOBPIIMHA 3HaTHO Beha ox TBpaohe
apyre (MpOTHB) TOBpHIMHE. Y MPBOM Cilydajy decTula alOpasuBa H3a3uMBa OfCEIAme
NOBPIIMHCKUX HEPaBHHMHA, a Yy JAPYroM TBpha MOBpLIMHA y KOHTaKTy Jelyje CIUYHO Kao
abpa3MBHO CPEACTBO KOj€ CaApKK BUILIC MUKPOOIITPHLIA.

Tlomuckuearwe uvecmuya 300T BUIIECTPYKOT nedopMUcCama HACTaje OHJIA Kaja
KOHTAaKTHA IOBPIIMHA APYror ejeMeHTa Huje omrTpor objimka Beh 3ao0ibena (cim. 41).
Calujenu marepujan apyre MOBPIIUHE KJIM3U 1O TOBPIIMHK KOja C€ HajlaKiie AeGopMHUIie.
Kao pesynrar TakBor JenoBama cTBapa ce ¢joj HabpaHoT MaTepHjaa.

—

Cnuxa 41. Illema oeghopmucarea 6pxosa ciojesa npu mpery

vooko uynawe (cn. 40) HacTaje mpu y3ajaMHOM KIIM3alky Teja YHje TOBPIIMHCKE
HEepaBHUHE MOTY OMTH TOJHMKO MPUOIIKEHE 1a Mel)yMosIeKyIapHe Cuiie 0BOJIE 10 CTBapamba
T3B. “’3aBapeHNX MocTHha ’(3aBapeHUX MUKpOCIOjeBa, ci. 41). TakBo mpumnajame HacTaje mpe
cBera KOJI JBa HMCTa MeTajna, 300r Tpema W MPUTHUCKA, JBE HEPABHOMEPHE IMOBPIIMHE
MeljycoOHO ce mpuONrKaBajy Ha YAaJbCHOCT pella Mmapamerpa KPUCTATHE PEIIeTKE a MpHu
TOME OHE HHCY MPEKPUBEHE OKCUAMMA WIIM TPAHUYHHUM CJIOjeBHMA.

N

VI =0

VY cBuUM citydajeBUMa pa3apama MOTy Takole JenoBaTi U pU3NYKO-XEeMHUJCKU (aKTOpH,
Kao LITO cy Koposuja, Iudy3uja KUCEOHHMKA Yy JyOMHY MOBPIIMHCKUX CJIOjeBa, y3ajaMHa
mrdysrja MeTala JAeJoBa Y KOHTAKTY, Ka0 M HEKHX (Da3HUX CacTojaka TapHHUX Tela. Y HEKHM
cllyyajeBUMa OHM MOTY OMTH TIJIaBHU Y3pOUHHIM pa3apama, a y Hajsehem Opojy ciydajeBa
IHXOB yTHIA] ce oBehaBa enoBameM TOIUIOTE YUME Ce MHTEH3UBHpPa MpoIiec Xxabama.

F% v,>0 F\l‘l v, >0

IO
ARRERXY
v;=0 vi=0
Cnuka 42. [llema uynara wecmuye nocie aoxe3uoHoz Cnuxa.43. [llema aoxesuonoz cnajarea HepagHux
cnajara noepuiUHa

9.1.4 Anamm3e xa0amkba KOBAYKHUX aJ1aTAa

VY Toky ekcrjoaranyje KOBauKHX ajaTa HEeMpeKUIHO C€ OJIBMja M MPOIEC HHUXOBOT
xabama. bpojHa ekcrmepuMeHTalHa MCIUTHBamka Cy TOKa3anda Jga ce oko 37% wmarpuia
MOBJIAYM U3 TIpolleca MPOU3BOAKE 300r Xabama NeUHUCAHOT KA0 HOpPMAIHO, Tj. 300T
MIPOMEHE JUMEH3H]a OTKOBAHOT Jiesia u3HaJ qonymreHux rpaaumna. C apyre crpane oko 33%
OuBa MOBYYEHO 300T MOjaBe BUIJBUBUX JIY’KUX HAMPCIMHA KOj€ Ce MPOCTUPY KPO3 1Ie0 OIIOK, a
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neo Matpuna 30% moBiauu ce 300r MpciauHa HAcTaIuX JENI0BamkeM KOHIIEHTpaTopa HaroHa
(3ape3u u TCi.).

dase xabara

Bpoj oTkoBaka

Cnuxka 44 Tox xabarwa mampuya y 3ae6ucHocmu 00 6poja omkosaxa, 1- ¢pasa nouemnoe xabaroa,
2- HopmaHo xabarve; 3- Yop3ano xabarve

Ha cnunu 44 npukaszan je yoOuuajeH TOK Xalama KOBAYKMX ajara. Y IOYETHOM
NeproJly HAacTaje MOYEeTHO Xabame y3pOKOBAHO TEPMUYKUM 3aMOPOM IMOBPIIMHCKHX CJIOjeBa
WIN CTBapameM OKcHujaa. ToK y TOj 00JacTy ce MOXKE OIUCATU XUIEPOOIUYKOM jeTHAUNHOM.
VY apyroj o0y1acTy HacTaje HOPMAITHO Xabamke U OHO CE Ha OCHOBY CTATHCTUYKUX MCITUTHBAMA
Mo3Ke JTe(pUHUCATH 3a CEPUjCKY U MAaCOBHY NMpou3BoAwY. Y Tpehoj obmacTu HacTaje yOp3aHO
xa0ame M3a3BaHO TAaKBUM YMHUOLIMMA Kao LITO Cy TEPMUYKHU 3aMOp U MoBehaHO MPHCYCTBO
OKCH/JIa Ha TIOBPIINHHU.

V ciaydajy HallMX UCTPAXHMBaba, aHAJM3UPAHU Cy KOBAUKH allaTi HAMEH-CHU 32 H3Paay
JleNioBa 'y ayTOMOOWIJICKOj M KaMHOHCKO] WHuycTpuju. [lpm myxem mnpahemy amara y
SKCIUIOATALMOHUM YCIOBHMa yO4YeHO je aa "oTka3u" (MOoBlaveme ajara U3 eKcIuioaTalmje)
MoOry HacTaTH u3 cienehux pasmnora:

. noBehama JMMEH31ja OTKOBaKa 300T UCTPOIICHOCTH MaTpUIIE,

. nedopMaliyje TAaHKO3UIHUX JIeJioBa MaTpuiie (pedpa, TPHOBH),

. M0jaBe BUAJbUBHX MPCIMHA HA MOjeIMHUM JEeI0OBUMa MaTPHIIE U
. JIOKAQJTHUX JIOMOBa

Tox xabama KOBaYKHX MaTpunma MOXKE CC pasMarpatu H IIpeMa CJ'IC)IehI/IM
MEXaHU3MHMaA:

. xabame HacTalo 300Tr 3axBaTama 4YecTHIla KOje H3a3MBajy MPOIEC HHTEH3HUBHOT
pazapama NOBpLIMHE ajlaTa MPH TPEWY, ILITO CE UCIO0JbaBa IUNIACTUYHOM JedhopMaliijomM
CIIOJBHET C€JI0ja, JIOKATHUM CpalThuBameM JIBejy TMOBPIIMHA U JTOKATHUM OJBajabeM O]1
MOBPILIUHE ajaTa,

o TEPMUUYKHM 3aMOpPOM MaTepujaja ajaTa, a HapOYMTO MOBPIIMHCKHX CcllojeBa 300r
IUKIUYHOT 3arpeBama M Xjahema IITO JAOBOAM 10 IMPOMEHE CTPYKTYpe M CBOjCTaBa
OTIIOPHOCTH,

o OKCHJIAIIMjOM HapOYMUTO Ha yayOJhermhHMa HEpaBHHHA M MOBPIIMHCKUM 3ape3uma (To je

YCIOPEH MPOILIEC JIOKATHOT pa3apama),

o abpa3uBHUM xalameM KOje je HacTajo MOBPIIMHCKUM pa3apameM YClel Tpema IITO
CTBapa MOBPIIMHCKE HEPABHUHE,

o xabama MyTeM JbYIITEHa KOje HacTaje Kao pe3yiTaT IUIaCTHUYHHMX jAedopmaryja,
JiejcTBa MPOMEHJbUBUX YHYTpAIlbUX HAIOHA, IITO CBE JIOBOJM JI0 HACTaHKa U pa3Boja
MUKPO TPCIIAHA.
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JlejcTBO TOjeMHUX MEXaHW3aMa je CIIOKEHO M Ha JE€HOj T€ HCTO] TPaBypH MOTY
JOMHHHUPATH PA3TUIUTA YHHUOIU. T0 MpOon3MIa3u 13 CI0KEHOT MpoIleca TeUeHkha MaTepujaa
y pa3IMYMTUM MECTHMa TpaBype. TemmnepaTypa mpenacka y CTame IJIACTUYHOCTH 3aBUCH OJ1
BpCTe 4yenrka u oouyHo ce kpehe y rpanunama ox 930-1250°C.

Panna temmeparypa koBaukux anata kpehe ce y gocra mupokom omcery (230-630°C) u
3aBUCH OJl Mace€ OTKOBKa, Mace ajara, WHTEH3MBHOCTH IIpoleca M O00JIMKAa YEIUYHUX
oTkoBaka. [Ipe 3amounmama mpoleca KoBama, MaTpuile ce 3arpeBajy no 230°C npu yemy je
TeMIIepaTypa MOBPLUIMHCKHX ci10jeBa 3HaTHO Bua (u3Hag 730°C). Tokom KoBama J1071a3u 10
JIOJIATHOT 3arpeBama J0 TeMIepaType Koja je TMM BHIA IITO je Beha Maca OTKOBKa U JyXe
BpEME KOHTAKTa ajara u OTKOBKa.

Ha ocHOBY HaBeneHOT MOXe Ce 3aKJbyYHTH JIa je Tpolec Xabama ajara 3a KOBambe Ha
TOILUIO BEOMa CJIOXKEH. 3aTO ce Mpenopydyje Aa ce MpU KOoBamky BEIUKUX cepHuja (HIp. IpU
KOBamYy JISKHUIITHUX IPCTEHOBA) CBU JIEIOBH KOBAaYKHMX ajara u3pal)yjy y UCTOM KBaJHTETY.
TakBo pemieme OM OMIIO ONTUMAITHO M3 aCMEKTa BEKa Tpajama IOjeANHUX elIeMeHara, mpu
yeMy OM ce pH3HK OJ1 3aCTOja CBEO HA MUHMMYM WJIM eluMHHHKcao. [Ipernopydyje ce Takohe y
OBHM CJIy4ajeBUMa U MHTEH3UBHO XJ1al)erbe MOjeIMHNX elIeMeHaTa.

9.2 HaBapuBame

3a u3pagy anata 3a pax y BpyheMm cramy M 3a BHCOKO onrTepeheHe anare KOpHCTe ce
JIETUPAaHU aJlaTHU YENUIH, KOjU CaJpXe XpoM, HUKaJ, MOJIMOJEH, BaHAAHjyM, Boidpam u
KoOanT. ANaTHU 4YeNWIM YIJIaBHOM HMMajy JIOUIY 3aBapJbUBOCT, 300T BHCOKOT cajpiKaja
yIJbeHHKa U Jerupajyhux enmemenara. KBanuTeTHO ce MOTY 3aBapHTH, OJHOCHO, HaBAPHTHU
camo anatu u3palheHu o HenerupaHux yenuka. OHM ce HaBapyjy Tako Ja ce HajIpe HaBapu
mehycioj momarHum matepujanuma Ha 0azu CrNiMn18/8/6 wmu CrNi29/9, a 3atum ce,
00JI0’)KEHUM eJIeKTpoJiamMa WM KHIlaMa Koje najy oarosapajyhy TBpaohy, HaBapyjy 3aBpLIHU
CJIOjEBH.

3a mompaBke anata Koju cy u3paheHH oJ JIeTMpaHUX dYelIMKa M KOjU ce KOpPHUCTE 3a
00JIMKOBamke YesrKa y BpyheM U XJIaJIHOM CTamy, Kao IITO Cy YTOIH, YeTHYHU KaTyIH U CII.
ynoTpebsbaBajy ce BUCOKOJIETHpAHE eNeKTPojae, KOje ce KOPUCTE MNPWIMKOM IOCTYIKa
€JICKTPOJIYYHOT HaBapHBama, WIH KUl Ha 0a3u XpoMa, MOJIUOAeHA U BaHAIUjyma, KOje J1a]y
HaBape TBpohe 36-60 HRC nocrojane 10 temmeparype ox 600°C [6, 7].

300r CKJIOHOCTM Ka IYyKOTHMHaMa HEOINXOJHO je MpeArpejaBame Mpe HaBapHUBamba.
Temmeparypa npearpejaBama 3aBUCH 0J1 XEMHJCKOT cacTaBa U JeOJbUHE MaTepHjajia U Mopa
ce oAp)KaBaTH TOKOM HaBapHBama. [Ipernopyuyje ce MEeKo Kapeme ajara mpe pernaparype, jep
ce TUME CMamyje CKIOHOCT Ka myKkoThHama. Ilocie HaBapuBama NoTpeOHa je TepMHUKa
o0Opana (oTIyImTame, KaJbemne).

3a marepujaie 3a TBpAO HaBapuBame o1 2005. roauHe MOCTOjU HOBHM CTaHAAP.
EN 14700 ,,Welding consumables-Welding consumables for hard-facing™ [5]. Melyrum, y
npakcu ce jour yBek kopuctu crapaapa DIN 8555 npema kome ce moxabaHu AeJ0BU rpaBypa
VI YATaBa TPaBypa MOTY perapupard HaBapuBameM Kopuinhemem enektpone E3-UM-40T
(0.13% C, 5.0 % Cr, 4.0 % Mo, 0.2 % V) i E6-UM-60T (0.50 % C, 5.0 % Cr, 5.0 % Mo,
0.6 % V) [6], momohy kojux ce moOHja cacTaB YMCTOT HaBapa OJIM3aK OCHOBHOM MeTaiy. AKO
ce y KOBayHHIIaMa yNoTpeOsbaBajy MaTpulle y TEPMUUYKU MOOOJBIIAHOM CTamy A0 TBpaohe
HV = 350 u koje ce mexanmuku oOpalyjy, penaparypa ce u3Boau enekrpogom E3-UM-40T.
HaBapuBame 3axTeBa nperxoHo 3arpeBame 10 300-350°C u narano xnaheme. HaBapuBame
ajlata 3a pajJ Ha TOIUIO MO TPAaBWIIy WMa 3a Wb KUXOBY penapaTypy paad HaJIOKHAJe
ryouTaka Meraja HacTaJuX 300T Tpewma WK Xalama.
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10. EKCHEPUMEHTAJIHM PE3YJITATH

Uenumy HaMEHEHHU 3a W3pajay anara 3a odpaay Mertana neopMHUCAHBEM Yy TOIUIOM
cTamy (KOBame, MPECOBamkEe U Jp.) MOpajy UMaTH J100pa MEXaHW4YIa CBOjCTBA (BKMJIABOCT M
yBpcTOhy), U Aa Oyay MOCTOjUHM Ha BHUCOKMM TemIieparypama. TakBHU YENUIU CE MOpajy
OJUTMKOBATH J00pOM TMpokajguBolihy, A00pOM TOIUIOHTOM MPOBOAJBUBOIINY, BHCOKO]
OTIIOPHOCTH TpeMa pa3yrjbeHHCaBalby U OKCUAALMJU, MAIAM KOE(QUIMjEHTOM JIMHEApHOT
HIPEeHa, Ka0 W OTIOPHOCTH MpeMa TMOBPIIMHCKUM HAlpcliiHAMa TPU HAU3MEHHYHOM
3arpeBamy U xjahemy.

AnatHu yenuuy npeaBuheHU 3a paj Ha TOIJIO, HE CMejy OMTH CKJIOHHM Ka OTITYCHOj
KPTOCTH, jep Ce OHa HE MO>KE OTKJIOHUTH Op3uM xJahemeM, Beh caMo MeTaaypIIkuM Mepama.

Yenumy HaMEHEHH 3a KOBAuyKe Kalylle OJHOCHO MAaTpHIe H3JI0KEHH Cy YAapHUM
onrepehemrMa, ma cy 300T TOra pelaTUBHO KpPaTKO BpeME y KOHTAaKTy ca 3arpejaHuM
metanoM. Of1 BUX ce 3aXTeBa BUCOKA TBpAoha u 100pa cBojcTBa miacTUYHOCTH. OpKaBame
TBprohe Ha BHCOKMM TeMIlepaTypamMa HMMa HEIITO MamH 3Hayaj O HEONXOJHO BHCOKE
IPOKaJEUBOCTH C 003MPOM Ha BEJIMKE JUMEH3H]je ajlaTa Koju ce u3pal)yjy o1 OBaKBOT YeIHKa.

Hagenene 3axteBe ucnymanajy denuin koju caapke Cr, Ni, Mo xao u oxo 0,4% C.
TunuyaH npejcTaBHUK oBe Tpyme denuka je C5742 HamemeH 3a KoBauke Matpuie. Kox
YelnuKa OBe rpyle MmoTpeOHy mpokasuBocT 00e30ehyje Mn, Cr, V u Mo, y3 eBeHTyaiHe
Jnoaatke o6opa.

Hajsehu mpobnem npu u3paay KOBaYKMX ajara MpecTaBiba lbUX0OBa TEPMHUUKa 00pasa,
jep OHa MOJKEe M3a3BaTH IMOBPIIMHCKO pa3yrJbeHHCaBambe IMITO JAOBOJHM 10 Taja TBpAohe u
JPYruX KOPUCHUX OCOOWHA anarta. bIOKOBM KOBAayKHX ajnara, IOCie MPEKUBamba MOIBPraBajy
ce motmyHoM >kapewy npu 850 no 880°C, xmnahewy y nehu no oxo 400 no 300°C u nmotom Ha
Ba3/yXy, Kako OM ce yjeJHaumiia CBOjCTBa MaTepHjaia, YCUTHUIIA METATHA 3pHA U OTKJIOHWIIH
320CTaJIM HAIlOHHU.

KO)I MalIX W CpCAmHUX ajlarta TCPMHYKa o6pa)1a CJI€AUM HAKOH MCXaHHMYKE, a KO
BCIHMKHUX ajJlaTa HpOj mpeTxXoau.

[lIto ce Thue kKajbewma OHO Mopa Outh crnopo u mnoctynHo. Kom Behux amata
npernopyuyje ce HemTo Beha Temneparypa aycreHTuzanuje. Kasbeme anata Maaux JUMEH3Hje
U CIIOKECHE TpaBype 00aBJba CE Y COHMM KyNaTWJIMM Ha Temrnepatypu usMehy 250 u 450°C,
CpeamUX ca MpekuaoM y 3arpejanoM yiby (40 mo 70°C) no oxo 200 no 150°C, a 3atum Ha
Ba3/lyXy U HajBehMX y CTpyju KOMIIPUMOBAHOI Ba3lyXa WJIHM BOJEHO] Mariu (mapu).
Otnymrtame ce obajba OgMax IOCIE Kajbema, a TeMIepaTypa OTIYIUTamba 3aBUCH O]
JTMMEH3H]ja ajara u npenopydyje ce na oyae Hemro Beha o pagHe remmeparype.

VY eKCIeprMEHTIIHE CBpXE HCTpPaKWBaHE Cy MOTYNHOCTH HaBapuBarma JBa THUIIHYHA
yenmka 3a koBauke amare: C5742 (JUS) - 56NiCrMoV7 (DIN) — HamemeHOTr 3a KoBauke
matpuie cBux Bpcta u C4751 (JUS) - X38CrMoV51 (DIN) — HaMermeHOr MpBEHCTBEHO 3a
JUBAYKE KaTyle HeXeNe3Hux meTtana. Y Tabemama ox 1 10 4 mpuka3aH je XEMH]JCKH CacTas,
TEPMOPU3UYKE KAPAKTCPUCTUKE, MEXaHHMUKE OCOOMHE U MHKPOCTPYKTypa TMOMEHYTHX
YeuKa.
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Tabena 1 Xemujcxku cacmas u ynopeoue osnaxe C5742 u C4751

P Osnaka XeMHujcKH cacTtas, % Besa ca npyrum crangapanma
op- JJg-y C |Si| Mn| P S Cr{Ni|Mo| V DIN UNI
1. C5742 10.55/0.3]0.7|0.035|0.035 | 1.1|1.7|0.5|0.12 | 56NiCrMoV7 U52NiCrMo6KU
2. C4751 [0.40 [1.0| 0.4 | 0.025 | 0.025 [5.0| - | 1.3 | 0.4 | X38CrMoV5 UX35CrMo05KU

Tabena 2 3asucrnocm memnepamyphe nposoorocmu 00 memnepamype A=A(T), W/lcm°C

Yemux (DIN - JUS)

Temmneparypa, °C

20 350 700
56NiCrMoV?7 - C5742 0.360 0.380 0.35
X38CrMoVs5 - C4751 0.253 0.272 0.305

Taobena 3 3asucnocm koegpuyujenma nuneaproe wiupersa 00 memnepamype o= a(T), m/meC

Temneparypa, °C
Yemuk (DIN - JUS)

20-100 | 20-200 | 20-300 | 20-400 | 20-500 | 20-600 20-700
56NiCrMoV7 - C5742 12.2 13.0 13.3 13.7 14.2 14.4 -
X38CrMoVs5 - C4751 11.8 124 12.6 12.7 12.8 12.9 12.9

Taobena 4 Mexanuuke ocooune u MUKpOCMpPYKmypa
Meko xapeme Otnymrame Temneparypa
OzHake
noArpeBama | MukpocTpykTypa
Pen. Op. 1o R oM
WSy | t°C [HVie| oo | tC [ HRC | Ry MPa (Gopmyna M.
Cedepujana)
. M+ B
1. C5742 |670-700| 250 850 |400-700] 50-30 |1700-1100 300
(mehydasna)
. M+ B
2. C4751 |800-830| 250 850 |550-700] 50-30 |1700-1100 300
(mehydasna)

Pexxum kajbemha M OBHX UeInKa U PE3YJITAaTH KaJbCHha TpeGa Ja O,I[FOBapajy nogamuma

naTuM y Tabenama S u 6.

Tabena 5 llpenopyuenu pexcum Kaberoa u pe3yaimamu Kaberba

) Temneparypa 3are3Ha jaunHa,
Yemuk (DIN - JUS) 1 Kamerby, °C Hauun xnahewa | Tspmoha, HRC R, MPa
. 830-870 yibe 58 2200
56NiCrMoV7 - C5742
860-900 BOJA 56 2050
Tabena 6 Ilpenopyuenu pesxcum Kaberba u pe3yimamu Kaserbd
) Temneparypa npu | Hauun xnahema, 3are3Ha jauuHa,
Yenuk (DIN - JUS) Kasberby, °C oC Vise/sona Tepmoha, HRC R, MPa
X38CrMoVs5 - C4751 1000-1030 500-550 54 1910
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Kako Ou ce y ekcriepuMeHTHMA MPHOIMKIIN IITO BUIIEC €KCIUIOATAIIMOHUM YCIIOBHMA
CBU Y30pIIM MOABPTHYTH Cy TOpe HABEIACHO] TepMUYKOj oOpamu. Ha m3abpanuMm y3oprmma
MepeHa je TBpaoha mocie TepMuuke obpase u oHa ce kperana ox 40-42 HRC 3a C5742 u ox
41-49 HRC 3a C4751. Ilpu wm3pamu y3opaka 3a EKCIIGPMMEHTANHA WCIHTHBAKA HUjE
n3Boheno omekmanajyhe xkapewme (M ako je HV > 350), 6ynhu na je mexanwmuka obpana
U3BOheHa MPETEKHO OpYIICHEM.

Y  eKCIeprUMEHTAJIHE CBpPXE HaBapWBaHU Cy Y30pHH pPa3IMIUTUX JeOJbuHA
(s = 7.4-40 mm) koju cy MPETXOAHO NpPEArpejaHn 300T CKIIOHOCTH TOpE HABEICHUX YelIUKa Ka
3akaspuBay (C > 0.35%). Temmeparypa mnpenrpeBama ozapehena npema Qopmynu
Cedepujana kpetana ce ox Tp = 286°C 3a s = 7.4 mm no Ty = 315°C 3a s = 40 mm. YcBojeHO
je npu Tome Ty = 300°C.

HaBapuBame y30paka H3BOHEHO je pPYyYHUM E€JCKTPOJYYHHM IIOCTYIIKOM, H TOM
NPUIMKOM Cy KopuinmheHe BHcokojerupane Oasuune enekrpoge UTOP 38 (E3-UM-40T
@3.25 mm - DIN 8555) u UTOP 55 (E6-UM-60T @5.00 mm - DIN 8555). One cy HamemeHe
3a HaBapHBaWkEe ajara Kao IITO Cy: YEJIUYHU KaJyld, MAaTPUIIC ¥ TPHOBH 3a IPECOBAMHE.
HaBapu oBuX enekTposa Ccy OTIOpHHU Mpema xabamwy W yaapuma. TBpmoha HaBapa je mpema
UCNUTHBAaKkUMa IMOCTOJHA N0 O TemmepaType ol Tpp = 570°C, a mpema mpenopykama
npousBohaua enekrponaa g0 600°C

HaBapuBame je u3BOhEeHO ca JBa W TpH Mpoja3a Ja OM Ce yMamHIO Mellame-
paszbnaxuBame, Tj. 1a 0u ce y TpeheM ciojy nobuie nexinaprucane 0COOMHE HaBapa Koje 1aje
pou3Bohay eneKTpo/a.

[Ipe ynotpe0e, enekTpoje Cy CyIIeHe 10 PeKUMY: 3arpeBame y nehu 1o remmneparype
350-400°C, npskane 2h Ha Temmeparypu cyiiema u xialeme y nehu y Toky 1 h npu gemy
temneparypa Huje naiga ucnox 150°C. Tako 3arpejane enekTpone Cy ymoTpeOshbaBaHE 3a
HaBapHBambe NMPEArPEjaHuX y30paka, YMMe je CHM)KEH HUBO JU(Y3HOT BOJOHHMKA M yMameHa
MOTYNHOCT 1T0jaBe BOJIOHMKOM MHIYKOBAHUX HAIPCIIMHA.

VY tabenama 7 u § matu cy mapaMeTpu HaBapuBama (CTpyja HaBapuBamba HUXKA je 332 OKO
10% nero npu 3aBapuBamy), Ka0 1 OCOOMHE TOAATHOT MaTepHjaa.

Taébena 7 [lapamempu nasapusarwa REL nocmynkom [6]

O3Haka eneKTpoe ;
Pein jlgfrjaanPcIiK 3332551?;5&1 Harcon, U, Halil%z:;;a e}?;;;?;;“g
. )K s e, ) ) > Yy
6poj. I enesapa ) N g555 mm I, A v v,, cm/s Jlem
aceHuLe
1. UTOP 38 | E3-UM-40T 3.25 115 26 0.28 8543
2. UTOP 55 | E6-UM-60T 5.00 190 29 0.25 17632
Tabena 8 Ocodune dooamnoe mamepujana [6]
O3Haka enexTpoe XeMHujcKH cacTas, %
Pey. B Tepaoha
pcra
Kenezapa . HaBapa, Hamena
op. DIN 8555 C Cr | Mo | VvV |w]|cmPye HRC
Jacenune
HagapuBame anara 3a
1. | UTOP38 | E3-UM-40T | 0.13 ] 50 | 40 J020| + | =(+) 36-42 pan y TOIUIOM U
XJIaTHOM CTamy
2. | UTOP55 | E6-UM-60T | 0.50 | 5.0 | 50 060 )| + | =(+) 55-60 -1l -
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3a Mepeme TBpaohe M MCIHUTHBaKkE HOBOHACTAIMX CTPYKTypa y TOjeAMHUM 30HaMa
HaBapa, MpPUIIPEMaHu cy MeTanorpad)cku H30pycuu MOOMjeHH Yy Ppa3iIMuuTHM YyCIOBHUMA
HaBapuBama. Bapupana je neb6spmHa S = 7.4 - 40 mm, BpcTa OCHOBHOT M JOAATHOT
MaTepujana, TMPEYHWK JOJATHOT MaTepujaia, OJHOCHO TEXHOJOTHja U MapaMeTpu
HaBapuBama. [locie HaBapuBama y30puuM cy xialeHH y IIaMOTHOM OpamiHy, a Tpe
MeTanorpad)cKux UCIUTUBAKA, Y30pLH cy 3arpeBanu y nehu 10 Tpop = 340°C 1 notoMm cropo
xyal)eHu y IMJbYy CHIDKEHa HHMBOA 3a0CTAlIMX HamoHa. Hamme, Ha y3opuuMa KOju HHCY
TEPMUYKH OTITYIITEHH Ipe OpyIIeha MMojaBuiie Cy Ce BUJBHBE MOMPEYHE U Y3AYKHE MIPCIHHE
n3a3BaHe nopeMehajeM paHHje YCIIOCTAaBJLEHOT PABHOTEKHOT CTama YHYTpAIlkbUX HaloHa
(cn. 45).

Cnuxka 45. Hszeneo npciuna y HagapeHum y30pyuma
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Cnuxka 46. [Ipomena mepookie y nonpeunum npeceyuma Hagapa u MUKPOCMPYKmMypa KapakmepucmuidHux 30Ha
3a uenux C5742 [6]
Ha ciumm 46 nar je nujarpaMcKe TprUKa3 W3MEpPeHHX TBpjoha y MONMPEYHOM MPECceKy
HaBapa, Ka0 ¥ MHUKPOCTPYKTypa KapaKTEpPUCTUYHUX 30HA JOOWMjCHHX HaBapUBaWmEM Ca JIBE

pa3MuuTe BpCTe eNekTpona. Y oba ciydaja y30pld Cy Ipe HaBapuBama MPEIrpeBaHU 10
T,=300°C, a nocne HaBapuBama OTIYHITAHU NIPU TeMIEPaTypH Tpop = 340°C.
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11. 3BAK/bYYAK

VY 0BOM pajy NpuKa3aH je KOMIUIETAH MIpOIeC TOIUIOT KOBama y ajaThMa, KOju ce
CacToju W3 HEKOJIMKO ¢a3a, ol KOJUX je cBaka (pa3za KapaKTepuCTHYHA 3a IOJCAMHH JI€0
nporeca. CBaka o1 asa ce ofBuja y 3a To moceOHO u3palh)eHUM anatuma (Karynuma), Koju ce
Mel)ycoOHO pa3iMKyjy, Y 3aBUCHOCTH O] omepanuje Kojy o0aBibajy, mpema OOJUKYy H
JTUMEH3MjaMa KOBAYKUX IrPaBypa.

Takohe, mopen mpoleca TOILIOT KOBama Yy allaTHMa, Y paay Cy JETajbHO OIMHUCAaHE
MaIIMHE 32 TOIUIO KOBame - KOBayke mpece W koauku dekwhu. Ilpukazane cy Hajuemnrhe
KopuitheHe BpCTe MalluHa U ajlaTa Kao ¥ lbUXOBU KapaTePUCTHYHH JICITOBH.

VYcenen BeNUMKUX yOapHUX CHJIA KOje Jiellyjy Ha Kalyll y TOKY KOBama, IOBHILICHE
TeMIlepaType, AyrOTpajHOT WM HENPABHIHOT pajia, A0JIa3u 0 MperpeBama rpaBype U jaBiba
ce TePMHUYKHU 3aMOp KOjH TOBOAM 10 xabama anata. Kako je u3paga HOBHX ajiaTa JI0cTa CKyra
U HepeHTaOWIIHa, YeCTO Ce Y MpakKCH NpHMEmYje penaparypa Tako OmTeheHHX KOBAaYKHX
alaTa IOCTYIIKOM HaBapuBama, Ipu YeMmy ce omreheHe mnoBpiimMHe 0OHABIbAjy
oJroBapajyhum gogaTHUM MaTepHjaioM.

3a 0By cBpXY ce Hajuemhe KOPUCTH MOCTYIAK €IEKTPOIyIHOT HaBapUBamba, J0K ce Kao
JOJJATHA MaTepHjalii KOPUCTE EJIEKTPOJEC CIMYHOT XEMHJCKOr cacTaBa Kao U OCHOBHH
MaTepujaay pPaTHUX JelioBa KOoBaukux dekwmha u mpeca. OBe elekTpone cy wu3adpaHe
NPBEHCTBEHO 300T CBOjHX IMOBOJAHUX MEXAaHUYKHX KapaKTEPUCTHKA. AKO je TEXHOJOTHja
pemaparype KOBayKMX ajaTa MPaBWJIHO ojabpaHa, 1Mo MpaBUITy, BEK TaKO HAaBapEHUX ajiaTa
HaJIMalllyje BEeK HOBUX aJiaTa.
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