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Summary:

The subject of this paper is to present the construction of the casting model through the
characteristics, advantages, and disadvantages in obtaining healthy castings. A brief overview
of the history of casting development, the division of the basic elements of the pattern, as well
as the basic rules in the construction of the pattern for casting is given. This paper aims to give
in one place the characteristic chapters for obtaining the desired series with a minimum
number of spoilage castings. The forms have been adapted for the basic calculation and have
been empirically verified in practice. Based on the given conditions, the calculation and design
of 3D patterns for casting brake carrier were performed. 3D patterns of core and core mold are
also represented and described.

Keywords: casting, pattern, mold

Tema oBor pazna je Aa ce KOHCTPYKLHMja MOJENa 3a JUBEHE MPUKa3e KPO3 KapaKTEPUCTHKE,
HErOBE NPEAHOCTH M HEIOCTaTKe 3a JoOWjame 37paBuX O/UIMBKA. JlaT je m Kparak mperien
UCTOpHje pa3BUTKa JIMBEHA, MOJIENa OCHOBHUX €JIEMEHAaTa MOJeNa, Ka0 U OCHOBHA IpaBHJIa
NpU KOHCTPYKIUjU Mojena 3a JuBewe. Llmib OoBOr pajga je na ce Ha jeHOM MECTY 1ajy
KapakTepUCTUYHA TIOTJIaBJba 3a J0OMjame KEeJbeHE Ceprje ca MUHHMAJIHUM OpojeM IIKapT
oumBka. OOpaciy Cy npuiiarojeHu 3a OCHOBHHM NPOPAYyH U EMIIMPH]CKH Cy TPOBEPEHH Y
npakcu. Ha ocHOBY jmarux ycnoBa oxapalieHu cy mpopadyH m npojekToBame 3D monmena 3a
JMBEHE Hocaua kouHuie. 3D Monenu jesrpa u jesrpeHuka cy Takohe 3acTyIJbEHH U ONMCAHH.

KJ’by‘{He peun: JIMBCHC, MOACIH 3a JIMBCHC, OJIMBAK

Capa Anexcuh 42/2017 4



TITIPaxynmem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3aspumu pao

1. YBoa

JluBewe je YMETHOCT M HayKa 300T HKHUXOBOT IMPEOOJMKOBaKma MeTalla paad Jajbe YIoTpeoe.
[Tpencrariba mocTymnak oOpajae merana 0e3 CKHIama CTPYroTHHE. 300T M0jaB/bUBabA Y IPUPOIH
Yy YUCTOM OOJIMKY, TIPBU TO3HATH METAJIM OWJIM Cy 3J71aTO, cpedpo u Oakap. bakap, oj0Bo u kanaj
yOpajajy ce y KiIacHuHe WK MpaucTopujcke metaine. [logatak o mpuMeHu Oakpa y erurnry aatupa
01 4500. roguHe Tipe HOBE epe, ojioBa o1 oko 3000 roguHe 1.H.€. Kao u OpoH3e, a Kanaja ox 2500.
roguHe 1.H.¢. [{usb u3paje oqmBaka je mpouec Ja ce ol CHpoBHHE 00uje oapeleH mpous3Boa y3
ynotpeOy morpeOHor Opoja (M3MYKUX, XEMH|CKUX U (PU3UUKO-XEMHUJCKHX TpaHchopmanuja, y
OHOJ MEpH J1a je TPOM3BO/I HAJTIOTOTHUJH 32 Jlajby ynoTpeOy. PeTku cy 3amucu Koju Mory 1ia najy
MpUKa3e U 00jalmbemha 0 TaJallkheM TEXHOJIOMIKOM 3Hamy. KacHuje je u jenunu ["anwmej omucao
JMBEHE TOTIOBA U y3POKE JIOMOBA, Kao U npopauyHoM uBpctohe. Oko 1660. nmo3naru ¢pusznyap R.
Hooke mnpoyuaBa Be3y usmely Hampesamwa u gedopmanuje. M3 cBera H3I0KEHOT JIMBCHE
IPECTaBJba TEXHOJIOTH]Y OOJHMKOBama METATHHX TPEIMETa JMBEHEM PACTOIJBEHOT MeTalla y
ypahene kanyne nomohy mozena, 1a 6u ce Tako, nociue xjahema noo6uo oxnuBak. [loroaan je Koz
u3pajie MallMHCKHUX JIeJIOBa YMjU je OOJMK KOMIUIMKOBAaH WJIM C€ HE MOTY Ha JPYrd Ha4WH
U3PaIUTH.

Hcropuja u pa3Boj JHBEHAa MOTY CE€ MPAaTUTH J0 jyKHE A3HWje, Iie Cy Ce y BEIHKO] Mepu
OJIIMBAJIC CTaTye U pelIMKBHje, Hajuenthe o nerype 6akpa oOnoxeHe onoBoM. Muauja cmana y
jemHy Ol MPBHX IMBWJIM3AIHja KOja je KOPUCTHIIA JINBCHE 33 MACOBHY IPOW3BOJHY HOBUMhA.
[1pBo cy ce kopucTrian HOBUMhM of1 cpedpa, anu JaJbUM HAIPETKOM IIPEIUIO Ce Ha JIErypy Oakpa.
Hoga texHooruja je nmpeacrapibajia BUILIECIOJHHA KAyl ca mabJoHuMa 3a HOBYMh KOjU ce MOXKe
crnoxutu. Kamynu cy mocraBibaHu jeJHH Ha JIpyre y TIAMHEHOM IUIMHAPY Tae OM ce pacTOIbEHH
MeTaj cumao Kpo3 meHtap. OBUM MOCTYIIKOM CE€ MCTOBPEMEHO MOTJIO MPOU3BECTH CTO HOBUYMNA.
[TpousBonwma OyIMBaKa ce Jyro BpEMEHa 3aCHUBAa HAa €MIMPHUjCKUM NPAaBUIMMA, OJHOCHO Ha
npobama, MOKyIIajuMa M IpelkaMa 300T HEJTOBOJRHOT 3Hama O MpolecHuMa KOjUu ce JeliaBajy
TOKOM JMBewa. Caza je MO3HaT MUPOKU CHEKTap CUTYPHUX MOCTyHaKa MPUIMKOM IMPOU3BOHE
o;MBaka. JluBeme je JaHac BpJIO KOHKYpPEHTaH M epHuKacaH Mpou3BOAHHU mporec. [loctymak
JHMBEHa Ce MU3BOJAU MPBO M3paJOM Mojesa Of JpBeTa WiM Merana. Ha ocHOBY mera ce npaBH
KaJyl, KOjU TMPEJCTaBJba HIYIUBMHY Yy TMECKy HWJIM HEKOM ApyroM Matepujamy. Ha kpajy ce y
KaJyl YJIMBa pacTOIJbEHH MEeTall YujuM ce XjahemeM 1001ja 0JTHBaK.

[Tojam KOHCTpyKIIMje Kalyna 3a JHBEHE METATHHX JIeJoBa TMOJpa3yMeBa HU3paay Mofelna
(mo3uTHBa) Kako OW MOBpIIMHA Kalyna OOJHMKOBajga IIYIJbMHY (HEraTHUB) y KOJy C€ yJuBa
pacTONJbeHU MaTepHjal U J00HMO KeJbeHH OONHK ojuinBKa. Ko mMeTamHuX AenoBa KOjU UMajy
VHYTpaIllk-¢ MYyIJbHHE, a TeOMETPHja He J03BOJhaBA Jia CE KAa0 MO3UTHB W3BJIAYM U3 TCIIYaHOT
Kajyra, Mopajy ce paauTH A0Jaly Mojaeny no3uTtuBa. Kpo3 ucropujy uszpaae Mojesna Kaiymna 3a
JUBEHE METATHUX JIJIOBA, KOPUIINCHH Cy Pa3IUINTH MaTepHjaTd. Y TOYETKY CY C€ KOPHUCTHIIN:
TJIMHA, APBO, TUIIC, IAKO OOpaJvBH METAIH KOjH CY JOIMYCTalu Py4HY H3paay. Y HOBHjE BpeMme
KOPHUCTE CE€ BEIITAa4YKHd MaTepHjad TUIACTHKE M CMOJIe Kao mTo je ypeon. Jomamm cy obudno
OCIIOHIIM 3a je3rpa-MapKe Ha KOjuMa ce Ocllama MEeNruaHo je3rpo, 100ujeHo 3 KyTHje 3a je3rpo (y
OBOM CJy4ajy HETaTHB), T€ TaKO TOCIE YIHBama PacTONJBEHOT MeTaja J00ujaMo TO3WTHBHE
VHYTpAIlhe TOBPIINHE KeJFEHOT KOMaJIa.

CBe BepTHUKaJIHE TOBPILIMHE MOPAjy UMATH 3aKOIICHE y MpaBIly U3Bajauemha Mojea U3 necka. Y
JIoJIaTKe u3pajie ce yOpajajy W JIeJIOBH Koju ce Op30 xabajy 30or ymyraBama. To cy OOMYHO
norpeyHa W TaHKa pebpa, ucmymuema U 3aaebspama. Koa KyTHwja jesrpeHuka ce MmoceGHO
W3/1Bajajy NIEJIOBU KOjU y je3rpy dopMmupajy KaHale 3a OJBOJ racoma. Takohe, u Jel0OBU KOjH
dopmupajy jesrpy pedepeHTHy Tauky nomohy koje he poboT y3umaru U3 miap>kepa u yjiaaraTv y
nenryann Kanyn. Jlomanu ce m3pal)yjy o marepujaiia OTIIOPHUX Ha Xabame, a KOHCTPYHIIY C€
Kao Op30, JaKo MU3MEHJbUBHU. M3 TOpe HaBeAeHUX 3aXTeBa M OINpPEeMe KOjy MOceayje HapyduJail,
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Tpaba KOHCTpyHMCATH ajiaT 3a M3paay Iuioya (miapepa) Koja je HEraTHBHA CIIMKa OCJIOHIA 3a
jesrpa Kol MoJielia MIIM MICHTUYHA JOEr MEIIYaHor Kalyna a CIyXKH 3a OJUlarame jesrapa u 3a
TPAHCIIOPT JI0 PoOOTA.

Y ajar u npu6op 3a u3Boheme JUBeHA cNaAjy:
® Mojeln,

MOJIEJTHA TIJ10Y4,

KaJTyITHUIIH,

Je3rpeHuK,

KaJIYITHH U je3rPeHH [I1a0JIOHH,

MO/IeJT YJIIUBHOT CUCTEMA,

ropiba IOJIOBUHA KallyIa,

J0Fba TTOJIOBUHA KaJIyTIa,

jesrpo,

YIMBHU CHCTEM,

OJYIIIH U

XpaHUTEb.

[Temryanu kamynu ce Mory u3pahuBatu pyyHO WM MammMHCKH. PydHa u3paja kamxyna Moxe OUTH
y KalylmHHIUMa, Ha MOAY JuBHHIE win momohy mabiona. IllabnoH mpencraBba Iacky ca
METAJIHUM OjavyareM Koje OAroBapa oOJIMKY Kalyma Koju ce u3palhyje. MammHcKka u3paaa Karymna
IpPEICTaB/ba MAIIMHE KOJ KOjHX C€ IecaKk y KalylMHUIMMa 30Mja TPECeHEM, MPECOBAEEM,
cabujameM W HabaruBameM. MalIMHCKO KAIYIOBamke C€ MPUMEHbYje KO CEpHjCKEe TIPOU3BOIIHE
KaJia Cce 3aXTeBa Jia CBU OJUIMBIIM UMajy TauyHE JAUMEH3Hje, [NIATKy ITOBPIIUHY H MaHbe TPOIIKOBE
u3paje.
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2. KoncTpyucame oinBaKa

Y onmHOCy Ha JApyre TEXHOJOTHje MPOHM3BOIILE, M3paja MAIIWHCKUX JIEIOBA JIMBCHEM IpYXKa
KOHCTPYKTOPY BEJIMKE MPEAHOCTH Y TMOrJIeny cio0one OOIMKOBama, ymTeae MaTepujajia u
MOCTU3ama BEIHMKE TNPOM3BOMHOCTH. J[a OM ce OBe MPEeIHOCTH HMCKOPUCTHIIE MOTPeOHO je 1a
KOHCTPYKTOp TEMEJbHO TI03HAje TEXHOJOTH]y JIMBeHa M MaTepujaja WU J1a TPUITUKOM
KOHCTpYHCama TeCHO capaljyje ca rmo3HaBaoldMa UCTHX, jep KBAJIUTET M MOY3IaHOCT OJUIMBKA
3aBuce 0Of 00iMKa omiuBKa. [Ipu M3paay HEKOr HOBOI' MAaIIMHCKOI CHUCTEMa, MPBO ce u3pahyje
NPOTOTHIT KOJU CIY)KH WCIUTHBAkY paja MAIIWHCKOT CHUCTeMa. 3aTHM C€ BPIIH IMpHUIIpeMa
MPOU3BOJE, THE ce onapeheHr AeNOoBHM PEKOHCTPYHINY TIpeMa oJa0dpaHo] TEXHOIOTHjH
NPOM3BOJIK-E, KOja 3aBHCH OJI IOTPEOHOT KBAJIMTETA, BEJIMYUHE CEpPHje, PACIIOIIOKUBE OIPEME
utn. CBaka TEXHOJIOTHja TPOU3BOME 3aXTeBa W PA3NIMUUTY KOHCTPYKUHjy nenoBa. Kop
MaIlMHCKe 00pajie je 300T cMamemha 00pajic 103B0JbEHO HATOMUIIABAKE MAace, Kao U 3aBapHBambe
pebapa pamu ykpyhuBama KOHCTPYKIMje, AOK OM ce KOJ JHBEHA JOOWIN OJJIUBIA Major
KBaJIMTETE U oBehaHUX TPOIIKOBA.

[IpBu 3amaTrak KOHCTpyKTOpa je na u3abepe Marepujall M TEXHOJOTHjy JIMBeHa KOjoM he ce
ouMBaK m3paauTH. Omabup MaTepHjana ¥ TEXHOJOTHje JIMBEHA CE BPIIM HAa OCHOBY 3aXTEBa
KBaJMTETa, BeJIMYMHE cepuje u cii. Y (tabenu 2.1) u (tabenu 2.2) nate Cy HEKe O Jierypa ca
KapaKTepUCTHKaMa U ropel)ema pasnuuuTix BpcTa JuBema.[1]

Tao6ena 2.1 Usz60p necypa 3a auserve [1]

Martepujan [IpennocTtun [Tpumepu ynotpebe

CusBu JIMB Bpno Hucka menHa, 3amoBaspaBajyha | Kanammsammjcke IICBH,
TBpAoha, uBpcTtoha W KPYTOCT, BENUKA | PELIETKE u apmarypa,
3are3Ha uBpcToha, mgo00pa cmnocoOHocT | Kyhumra — penykrtopa |
NPUTYIINBamKka, 100pa JTMBauyKa CBOjCTBA 3a | KOMIIpECOpa, panujaTopu,
BpJIO CJIO’KEHE 00JINKe KJIMITHU IPCTEHOBU

Hopynapuu quB | Hucka wnm cpenmwa nena, mHoro Beha | Komenacro

yBpcToha ca 1oOpom »uiaBomhy, m00pa | BpaTuiio,lnoJbONPUBPEIHN
OTHOPHOCT Ha Xabame U KOPO3ujy MAIIMHCKH JICIIOBH, ITyMIIE,
BEHTHJIH, apMaTypa

Huckoserupan | Bucoka  rpanuma  emactuyHocTd U | [lenmoBu 3a BO3WJIAa U aBHUOHE,
¥ YeJIMYHM JJUB | UBpcTOhe, 100ap OJHOC uBpcTOhe M mace, | BaJbllv 3a BaJHAOHHUIIE,
no0pa JKWJIaBOCT, J00pa 3aBapJbUBOCT, | KyhuinTa KOBaykuX TIpeca,
ocpe/mba 1eHa KyKe JU3aJIHIa, KAyl

Bucokoserupan | JJoOpa OTHOPHOCT Ha KOpO3Hjy, MOroToBY | MiasHuue TypOHHA, MyMmIie,

¥ YeJIMYHM JIUB | IpeMa MOPCKOj BOJIM, J100pa €JNIEKTPHYHA | BEHTHJIH " JIOTIATHIIE,
CBOjCTBa, noope MEXaHMYKE | YeJbYIITH APOOUITUIIA
KapaKTePUCTHKE

Koncrpykiuja ommBaka Tpeba 1a Oyzae Takpa J1a oMOryhu cio00HO Mymemne MyIJbUHA Kalyna
TEYHUM METAJIOM, IITO 3HAYH Ja C€ MOpa BOJUTH padyHa O JOBOJGHHUM JIOTHYHHM TpecelmMa 1
PaBHOMEPHO] pacrloeNy MeTaja y Kaiuymy. Y clydajy TaHKUX 3UJ0Ba MOCTOJU OMACHOCT OJ
xyahera MeTana jom y TOKy HOCTYIIKA JIUBEHha YMME CE CTIpedaBa Aajbe NCIYHCHE KalyIa.
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Harne mpomene npaBua u Op3uHE KpeTama UCTOMJHEHOT METala y Kallyly Cy Takohe HeImoBOJbHE
u Tpeba ux wu3beraBatu. Hajuemha rpemka kox ojyiMBaka je CTBapame MIyIUbMHA Y
VHYTPAIIKHOCTH U HATIPCIMHA HA TOBPIIUHY YCIIE]l CMAmkhCha MOBPIIMHE IPUITUKOM Xiahema.

Tabdena 2.2 [lopehersa paznuuumux epcma ausersa [1]

JluBemwe y JluBemwe JluBemwe [Ixosekactu | Ilpenusnu
IIECKY y noj JUB JUB
KOKHJIaMa IPUTUCKOM
PenaruBHa nena
OJIMBKA Yy HUCKa HHUCKa HajHIDKA cpenma BHCOKA
CepHujCKoj
NPOU3BOABH
PenaruBHa nena
OJIMBKA y NOjeIH- HajHIDKA BHUCOKa HajBHINA BHCOKA BHCOKA
HAYHOj
NPOU3BOAKBHU
Hajmama ne6buna
3uAa, mm 2,5+5,0 3,0+5,0 0,5+2,0 2,0+5,0 0,6+1,5
Xpanasoct
NOBpIIMHE, [AM 2,5+25,0 3,0+5,0 0,75+7,5 2,5+7,5 0,75+7,5
Marepujan HEeMa Cu, Al, Mg, (Cu), Al, HEMa HEMa
OVIUBKA orpaHuuema | Znjerype Mg, Zn OTpaHUYEHa | OrPAHNYCHA
Jerype
Maca HEMa
oJIMBKa, kg OTpaHHYCHA 0,5+250 0,05+100 0,1+50 0,005+2,5
IIpoceyna maca
onsmBKa, kg 0,5+25,0 0,5+5,0 0,05+0,5 0,5+30,0 0,1+0,5
Moryhnoct
NpoMeHe HajOosba ciaba Hajcnabuja no6pa no6pa
KOHCTPYKLHje y
TOKY NPOU3BOIH€

3atuM ciequ KOHCTPYKIHMja Mojelna rae Tpeba pelIuTH OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE Kayra, Kao
IITO Cy TOJI0XKa] TTOJICOHE PaBHU, CMEITAj YIMBHUX CHUCTEMA U XpPaHUTEIha, KA0 M KOHCTPYHUCATH
Tako Ja cMep xjiahema oqimBKa Oyde ka xpaHuTesby. OBO je MOCEOHO BaXHO KOJ JIUBEHA Y
MENTYaHNM KallyluMa, TJIe MaTeprjall Kajlyna CIy»XH Kao M30JIaTop, a OOJHMK oJIMBKa oapehyje
1BEroBo xnaheme. XpaHUTeIbU MOPajy OUTH CMEIITeHH Ha TI0Ye Mojiela ca KOJUX Ce MOTY JIaKO
YKJIOHUTH. 3a BpeMe XJahema OJJTMBKA HEroBe JUMEH3H]je CE 3HA4ajHO MEmajy, IITO MOXE
M3a3BaTH HamNpe3ama WIM MYKOTHHE aKo Kyl HUje JOBOJHHO (DIEKCHOWIIAH WM Cy OJTMBEHE
HOBpIIMHE pa3BeseHe. [1]

TauHoCT OUMEH3Mja OJUIMBKA 3aBUCH OJ M3a0paHe TEXHOJIOTHje JMBeHma. OUIMBIM TauHUJUX
TUMEH3Mja o0ujajy ce y Kalynuma ca 00JbMM MEXaHWYKUM ocoOuMHama. Tako ce y MeTalHUM
KaJynmuMma A00ujajy OJUIMBIIM TAa4YHUJUX JTUMEH3Mja HEro y TMelYaHuM Kalynuma. TadHocT
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JTMMEH3H]a je BaXKHa, jep ce TUME CMamYje YTPOIllaKk MaTepujaia, TPOIIKOBU MallIMHCKe oOpasne, a
noBehaBa ce u mpousBoaHocT. Kom oapehuBama nuMeH3Wja OUIMBKAa Tpeda y3eTH y o03up u
JI0JIaTKE 32 MAIIMHCKY 00pany oiuBKa. [1]

MexaHWuKka CBOjCTBa 3a MCTY BPCTY MaTepHjajia MEmajy ce MpemMa MacHu OJJIUBKA, JAcOJbUHH
3MJI0Ba U 0J]a0paHOj TEXHOJOTHjU JINBEHA, LITO CTBapa MOceOHe moTemKkohe KOHCTPYKTOPY MpH
KOHCTpYHUCamy OJuihBKa. J[0Opa TEXHOJOTMYHOCT OJJIMBKA IOCTHUKE CE€ HCIPABHUM CMEPOM
xnaherma OIUIMBKa, O] MECTa HajMame Mace J0 XpaHWUTEesha. 10O Ce MOCTHKE KOHCTPYHCAHEM
OJUTMBKa jeHake Jne0spuHe 3uaoBa. [Ipu KOHCTpyHcamy OJIMBKA Tpeda BOJUTH pavyyHa J1a HeMa
HArOMUWJIaBakba Mace Koja OW Morjia Ja Ipoy3pyKyjy ycaxiimHe U JedekTe HakoH xiahema
o/utnBKa, (cnuka 2.1). OusirhaBame ce BPIIX MO CJIOjeBMMa, M TO TaKO Jia C€ HAjIpe XJI1aJe TambH
cnoJpamimy crnojeBu. Mnyhu xa yHyrpammocTu xmaheme je Texe, a ouBIIhaBame je CHopHje.
['maBHa Maca ce XJ1aJid CIiopo ¥ MMa BEJIMKO CKyIubame. Kao mocnenuiia oBor mpoieca mojaBibyjy
Ce UIYIUbHMHE KOje CMamyjy aKTHBHM IMPECEK OJJIMBKA y OJHOCY Ha MPOjEeKTOBAaHHW, a THME M Ha
BeroBy uBpcrohy. Koj TaHkuMX 3uII0Ba MOCTOjH OMAacHOCT oi XJaljewa MeTala jonr y TOKY
HIOCTYIIKA JIMBCH-A YMME CE CIpevaBa Jiajbe HCIyhehe Kanymna. Hajuemrha rpemika Koja oJuiMBaka
je cTBapame MYIJbUHA y YHYTPAIIHOCTH U MYKOTHHA HA MOBPIIUHH YCIIE]l CMabEHha TOBPIINHE
npuimkoM xiahema.[1]

BRZ

[

b ® %)

Camka 2.1 Vrnarware cysuwnoe mamepujanaf2]

Hcto Tako ca mosehamem me0ipMHE 3UAOBAa CMamyje ce merora uspcroha. Uspcroha
CHOJhAIIbUX TOBPIIMHA 3UJAa c€ pasznukyje oa uBpcrohe yHyTpammocTtu. Ca mnosehamem
neOspuHEe 3uaa W pasnuka ce mosehaBa, 3aTo je MOTPeOHO MOTPEOHO KOHCTPYHCATH OJUIMBKE
parmoHanHor oonrka, (cnuka 2.2).

HepauuoHanHu opAUBUM PaLoHanHu oanmeum

A
A

1 //73 A -

Camka 2.2 Payuonannu obauyu oonuska [2]

N

N\

2

[Ipumena pebapa pagu obe3behuBama KpyTocTH M 4BpcTohe OJUIMBKAa HMjE€ MOXKEJbHA, a Kao
3aMeHa pebapa MOTy Ce KOPUCTUTH, Ha mpumep omera-npoduian. C o03upoM 1a je maHac
3acTyIbeHH]ja IpUMeEHa pedapa, oHaa Tpeda BOAUTH padyHa Ja nebspuHa pedpa oyzae oko 20%
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Mama o] AcOJbUHe TIIaBHUX 3ujo0Ba. UBopuira obnuka X, Y, V tpeda 3amenutu obmummma T u L.
Ha mectuma cnajama 3u0Ba pa3nuuuTHX AeO0JbMHA, paaujyc 3ao0Jbema Mopa Outu Behu on
neOJpuHe Tamer 3uja. 3a Jo0ujame OJJIMBKA INTO OOJbET KBAIMTETAa Tpeda TEXKHUTH Ja OIHOC
nebsbrHe 3u0Ba Oyze jeaHak. [IpaBuiHa criajama 3uI0Ba OJJIMBKA MpHUKa3aHa cy Ha (caukaMa
23u24)

]

2

b
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Cimka 2.4 T cnajarva 3udoea oonuska [2]

[Ipena3u ca jenne neGspbMHE 3UAa Ha JApYry TpebOajy OUTH IOCTENEHH, NMPEKOo Harmda WIu
oxrosapajyher 3ao0sbema, (cnmka 1.5). Ipena3 y obnuky pamujyca KOPHUCTH C€ MPH OTHOCY
nebspuHa 3umoBa S/S; < 2. Harubu ce u3Bome 3a ofHoce naeOspbMHA 3uaoBa S/S; > 2 mpu

IPOMEHJBUBHM H yIapHUM ontepehemuma. [2]

oY

7
/777772777

Cauka 2.5 Uzeoherve npenasa koo 3udosa oonuska [2]

CBH yIJIOBH MOpajy OWTH 3a00JhCHH JIa C€ HE OM CTBOPHJIM YCJIOBM 3a I0jaBy IyKoTHHA. Tpeda
n30eraBaTu JUBEHE BEIMKUX PABHUX XOPU3OHTAIHHX IIOYA, jep C€ HAa TOPH0] MOBPIIWHU JIAKO
CaKyIJbajy HeuncTohe u jaBibajy ynernyha.
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3. KoncTpykuuja Mmoesia 3a u3paay Kajayna

VY nuBemy, MOJEN IMpeACTaB/ba PEIUIMKY Jela 32 JHMBEHE M KOjU €€ KOPUCTH 3a HPUIPEMY
WymbuHe (Kadyna) y Kojy he ce pacTOIbeHHM MaTepHjayl CHIIATH TOKOM IIPOLeca JIMBEHa.
Mopenu koju ce KOpHCTE 3a JIMBEHE MecKa Mory OMTH m3pal)eHn of IpBeTa, MeTana, IUIaCTHKE
WK Ipyrux marepujaia. [Ipe mouerka u3paje Kamyna, 3a J00Mjame 3IpaBor OJIMBKA, TOTPEOHO
j€ ypaauTH aHaIM3y Hapy4eHOT Jefia 3a U3paay JHBEHEM, TO je MOCEOHO BaXKHO KO KBAIUTETHUX
auBoBa. lluip oBe aHamus3e je mpaBmiIaH M300p pellema U3pajge OUIMBKAa MM MoryhHocT
npuiarohaBama KOHCTPYKIMjE JieJla IMPaBWIHOM H300py pemema. KoHCTpyKkiuja oJuiMBKa
IIOTO/IHOT 3a JIMBEH-E OCUTYpaBa:

e MoryhHOCT mpucTyna MecTUMa OJUIMBKA KOja Tpeda HaXpaHUTH,

e paBHOMEpHe JeOJbHHE 3UI0BA,

® KOHCTPYKIHjy OJUTMBKA 0€3 OIITPUX Mpernasa,

e wMoryhHocT ouBpurhuBama 0e3 HallyKJIMHA U

® MHHUMaJaH OpOj MACUBHHX YBOPOBA.

KoHcTpyknpja mMomena 3a m3pagy Kadyla je TECHO IOBE3aHa Ca KOHCTPYKIMjOM OJJIUBKA, a
MOpajy C€ UCIOIITOBATH 300T 3aXTeBa KyIIla ¥ TEXHOJOTH]je H3paje. Y Te MOBE3aHOCTH CIIa/Iajy:

e 11300p BpcTe IMBa (MaTepujaia) y Koje Crajaajy MeXaHuuKe BPETHOCTH,

e Kpammrer nospmmee. Jla nm je moryhe noOMTH KBajaMTET MOBPIIMHE JHBEHEM HIIH
MEXaHW4YKOM 00paziom, Ia ca TUM Y BE3U M JJ0JIaBambe MaTepHjaia Ha MOy,

e OOnuk - na 1 je Moryhe mogenuTu Monen y jeaHoj WM Buiie paBHU. [la mu je moryhe
0TBOpE, yayOJhema Koja Cy BEPTHKAIHO TOCTaBJhEHAa HA pPaBaH IMOJENE OJIJIUTH 0e3
jesrapa. Kox u3panme Mokpux Kamyma, OTBOpe U ynyOibema je moryhe mspahuBatu 6e3
jesrapa caMo ako je iuxoBa nyouHa 75% on auMeH3uje 0TBOpa(HMCKYCTBEHAa HOpMa) U

e JluMmeH3Hje - CKyIUbalke MaTepHjaja NPUIMKOM XJalema, ycaxiMHe Ha YBOPUINTUMA U
TUME TyOJbeHe AMMEH3Mja. 3aKolleha Ha BEPTHKATHUM IOBpIIMHAMA Y OJHOCY Ha
MOJIENTy MOJIeTIa O/ Ha3WBHE Mepe MOTYy OMTH IITyCy, Y MUHYCY HJIM TIOJIeJbeHa MoJa-1oJia
(cmuka 3.1). [1]

Haznena Hazuena
Mepa mepa
Cauka 3.1 3axowera na 6epmuKkaiHum ROBPUIUHAMA Y OOHOCY HA NOOENY MOOeld 00 HA3UBHE
mepe [1]

3akouleme BePTHKAJIHUX NOBPIIMHA OMOryhyjy Jakimie HW3BJa4Yeme Mojella W3 Kalyma.
[TpunukoM KOHCTPYKIIMje 3aKolIeHha Tpeba y3eTH y 003up cieaehe:

e HauwuH u3paje xanymna (py4HO, MAIIMHCKH),

e Bpcra matepujana of kojer ce uzpalhyje mozen,

e Bpcra kanyna (jeJHOKpaTHH, BUIIEKPATHH, CYBH MOCTYIIaK U MOKPH BIIQXKHU TIE€CAK),

Capa Anexcuh 42/2017 11



TITIPaxynmem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3aspumu pao

e BemnuunHa OJUIMBKA U
e 3axTeBe Kymia.

AKO 3aKoliemha HUCY JAeUHUCAHA KEJHOM KYyIIa MPUMEHY]y ce HOpME Kojuma ¢y AeduHuCaHa.
CaBpeMeHe MalllMHE 33 U3pajy Kajayna Kao U caBpeMeHHM HOBU MatepujanuiK 3a u3paay momerna
omoryhagajy Bpiio Mana 3akomiema. ¥ (Tabenu 3.1) marte cy BpeAHOCTH 3aKONIICHE Y OAHOCY Ha
BUCHHY cTpanuua. [lapamerpu y Tabenu onrosapajy ciwmm 3.1.

Ta6ena 3.1 3axowera 3a mooene [1]

MamMHCKO KaJayIlubere Py4Ho kanymbeme
Bucuna 3akomema
h, mm IIpojexknuja a, mm | ¥Yrao IIpojexuuja a, mm Yrao
10 20 1,0 3° 1,0 3°

>20...50 1,0 1°15' 1,5 1°30'
>50...100 1,5 0°45' 2,0 1°15'
>100...200 2,0 0030 2,5 0045’
>200...300 2,5 0°30' 3,0 0°30'
>300...500 2,5 0030 4,0 0°30'
>500...800 - - 5,0 0°30'
>800...1000 - - 6,0 0°30'
>1000...1200 - - 7,0 0°30'

3a BUCHHY 3aKolIema mpeko 1200 mm BpeJHOCTH MpojeKLrje U yriia ce yTBplyjy cropa3yMHoO.

Joaanu 3a MalMHCKY 00pay ce YIpTaBajy U KOHCTpyHUIly y3uMajyhu y o63up cneaehe:
TexHUYKM 3aXTEB KYyIA,

Hauwnn uspane ommska,

Krnaca TaunocTH OJJTMBKA,

KBanuteT nuBa (cuBM TUB, HOAYJIApHU JIUB, YSTHUYHU JIUB UT]L.),

[Tonoskaj onMBKA y Kalymy (camo y TOHEM, CaMO Y TOPHEM U Y TOBEM U Y TOPHEM) U
Benuuuna oaymBKa.

Homanm 3a wmammHCKy oOpaxy (Tabema 3.1) wa oxnuBuMMa OOWYHO Cy JaepUHUCAHU
mehynapoauum Hopmama (EN, DIN, ASTM wuta.) Ilopen Tora kynaim Mo)ke UMaTH CBOje moceOHe
3axteBe. [IpuamkoM KOHCTpyKIIMje Jojaraka 3a oOpady, MBHUIIE CE€ MOpajy 3a00JWTH, MITO je
Takohe mpomnucano Hopmama. OOuyHO je To 2/3 o JonaTka 3a obpany.

Ta6ena 3.1 /Jooamax 3a o6pady oonusxa oo 1000 Kg u oeb.bune 3uoosa oo 50 mm (DIN) [1]

onoxaj IMoapyuje HAa3MBHUX Mepa y OIHOCY HA HajBehy cno/balimby Mepy
Bpcra NOBpIIMHE Y OJLTHBKA, MM
JuBa KAJTyny 1o 50 >50... >120... | >250... | >500... >1000...
120 250 500 1000 2500
CusBn JoJie,cTpaHa 2 2 2,5 2,5 35 4
B rope 25 25 3 3 4,5 5
Honyaapu| none,ctpana 2 2,5 3 3,5 4 6
1 B rope 25 3 4 5 7 8
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IHonesna moaena U kajayna tpebda ce U3BECTH TaKO Jia UCIyhaBa cieaehe ycnose:

e II3paguTH WITO jeMHOCTAaBHUJU MOJET M Kallyl, alu Ja Y MOTIYHOCTH Oyny OCTBapeHe
nuMeHsHje ouinBKa, (cimka 3.2). OBaj yciaoB he OMTH HCHYEEH aKo ce M30erHe BHILE
MOJICOHUX PABHU MOJIeNa U KajIyra,

e [lomoxkaj ommBKka y Kamymy Tpeba OMTH TakaB Ja c€ OcuUrypa JoOHujame HajooJber
KBaJUTeTa (IePUHUCAHNX) TOBPLIMHA U

e OcTBapuTH HajHUXKY LIEHY U HajKpahu pok u3pame.

M ogen Ce HE MomE MIBYTIM

fes oasasuEasa OSN3 Kanyna
_,-'—"'-'-P-

-1

—

L=

Camka 3.2 [loepewno nocmasmwena nooeona pasan [3]

[Togeona paBaH Jenu MOJEIN IO HETOBOM HajBeheM mpeceky kKako Ou ce o0a merosa geia Moria
n3Byhu u3 xanyma.

Bpoj je3rapa u BeanynHe HLUXOBHUX 0CJIOHANA MOjEle Tpeda TaKo KOHCTpyHCaTd Aa ce Opoj
jesrapa cBeJie HAa MUHIMYM WJIH aKo je Moryhe n30erae mruxoBa MpruMeHa.

Kon xoHcTpyknuje mojena 3a u3paly Kaiyna, Takohe je BaXHO oMOryhMTH — ycMepeHo
(mporpecuBHO) ouBputhuBame. OBaj Mpo0IeM ce MPBEHCTBEHO pelllaBa KOHCTPYKIIM]OM OJIIMBKA,
ako je moryhe. ¥ cityuajy n1a To HUje Moryhe periaBa ce KOHCTPYKLIHJOM MOJelia ca IpejHUM WU
xynahenum Tenmuma. ['pejHa Tema ce MOCTaBJbajy Ha MamHM NpecennMa (TambuM) Kako O UM
nosehalu TepMUYKU MOAYI, Tj. Ja MaTepujall y TambeM 3]y OyJe Te4aH OHOJIOKO AYro KOJHKO
je y nebsem, na Ou ce Tamu W J€0JbM 3HWIOBH HCTOBPEMEHO U TOJ MCTHM YCJIOBHMa
ouBpurhuBanu. ['pejHa Tena ce MOCTaBibajy AUPEKTHO HA MOBPIIMHY JUBEHOT Jieja KOME KEeIUMO
Jla IPOAY)KUMO BpeMme ouBpmIhnBama, 0MHOCHO moBehamo Tepmuuku Moayn. OHa cy IpakKTUIHO
jako 1o0OpH M30JIaATOPHM HANPaBJbEHHM 01 M30JIAIMOHUX MaTepHjajia, 0J1 UCTHX OJ KOJUX Ce IpaBe
M30JIMpaHU U €r30TEepPMHU XpaHMTeJbU. XJaheHa Tena (XJIaaAMUIE) ce MOCTaBiba)y Ha Behum
npecelMa ca IMJbEM CMambema TePMHUUYKOr Moayia. To cMameme Tpeba na Oyne Tako Ja
TEPMHUKH MOJyd Behux mpeceka Oyae HemTo Behw WM BpeMe HEMITO AYyXe O] BpeMeHa Ha
TakUM [pecelrMa, Ma ce omer ao0uja ycMmepeHo (mporpecuBHO) ouBpmihaBame. Edekat
XJIQAWIIUIE 3aBUCH OJl HEHE BEIMYMHE M KOHTAKTHE MOBPIIMHE Kojy xiaan. KoHTakTHa
NOBpIIKHA MPE/CTaB/ba MOBPIIMHY XJIaJMWIINLE KOja je y Kallylly IPUIMKOM yIUBamba y KOHTAKTY
ca pacrorsbeHUM MeTanioM. Kana je Hy)kHa Beha KOHTakTHa MOBpILKHA, a HUje Moryhe 1oouTH je
300r KOHCTpYKIIMj€ OAJMBKA WM HHUje Moryhe 300r KOHCTpyKIMje Kalyra, OHJIa c€ KOHTAaKTHA
noBpirHa nosehasa Opa3iameM (MONpPEYHH Tpecek Opasae Tpoyrao MakCHUMaliHe TyOuHe 3 mm)
Il ce OHJAa MOpajy ucmymdeHe Opasge oOpahuBatu — OpycuTH IITO HeCcyMJbMBO moBehaBa
TpomikoBe mpou3Bozaa. JleOsbuHa xmagwmuie mnpocedno ce y3uma 0.7-0.9 ox nebspmHe 3miua.
[TocToje nBa HaumHa KopuInhewma XJIaJUInIa, MPBU O] UMEHOM METalHE XJAIWIUIE U JAPYTU
HEMETaNHe XJaauiume. MerTajgHe T[oapa3yMeBajy KOHTAaKT  TOBPIIMHE XJIAIWIAIE Ca
pacToIbeHUM MatepujaioM y kanymy. Hemerenne, kajga u3mel)y MOBpIIMHE XJIQAWIUIE U
O/UTMBKA Yy Kajymy je CJIOj TeCKa WM KOoMaja TrpaduTa Mma Tako HWHAUPEKTHO XJIaId YKEJHEHO
noapyuyje. Takohe, HaBeeHe XTaQMIINIE Ce KOPUCTE M KOJ BehnX KoMaja U JeJHOMEPHUX 3U10Ba
Kako Ou ce omoryhmiio ga ce He pazbuje mayxuHa 3acuherma MporpecuBHOT ouBpIThema (Tabena
3.3). Hdyxwuna 3acuhema je AyKMHA KOMIIAKTHO OYBPCHYTOI OJUIMBKAa O€3 MKaKBHX Tpeliaka
nopo3uteTa U ycaxiuHa. JlyxuHa 3acuhema 3aBUCH 0/ XEMHJCKOT cacTaBa M JeOJbHHE, TaKO Ha
npuMep: wiova aedspuHe 1 cm mupune 10 cm u gyxune 20 cm mohu he ce 3acutuTh 011 Kpajea
y Iy’)KHHH Kao mTo je aato y (tabemu 3.3) ocratak 2 myTta o1 matux BpagHoctu SW, y cpeaunu
O6uhe He3acuheH T.j. ca MOPO3UTETOM WJIH ycaxjanHama. [4]
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CreneH 3acuhema ce uTpadyyHaBa npema ciieaehum dpopmyrnama:

ExBuBaneHT yribeHUKa 32 HOAYJIAPHU JUB CE= C%+0,31:Si%

Crenen 3acuhema 3a HOTyJIapHU JIUB Sc= CE/4,3%
ExBHUBasIeHT yreHHKa 3a CUBH JIUB CE= C%+1/3-(Si%+P%)
CreneH 3acuhema 3a CUBH JIUB Sc= CE%/4.3%

IMpumep: y rBoxhy je : yribennk C= 3.55%, Cumunujym Si=1.90%, ®ocdop P=0.11%
[Tpema dpopmonu 3a cusu juB 6uhe: CE= C%+1/3-(Si%+P%)=3,55+0.33-(1,9+0,11)= 4,21%
Crenen 3acuhema je Sc= CE% / 4.3%=4.21/4.3 =0,97%

3atum ce u3 (tadene 3.3) y3uMajy BpeIHOCTH AyXKUHE 3acuhema mpeMa CTeTeHy 3acuhemna.

Ta6ena 3.3 /[yocuna sacuhierna no mamepujany (xemujckom cacmasy) [5]

Marepujau Crenen 3acuhema, SC Hyxuna 3acuhema, SW

0.84 6

Honyaapuu aus (NL) 0.94 6.5
1.00 7

1.02 9.0

0.7 7.0

Cusu JiuB (SL) 0.8 8.0

0.9 9.0

1.0 10.0

JAy:xuna 3acuhema 3aBuCH O
e J1cOJpHMHE OJJIUBKA,
e BpcTE MaTepujaia u
® XEMHjCKOI cacTaBa HCTHUX.

CKOpO CBH KOHCTPYKTOPHU MOJIENa 3a Kajyre KopucTe xiaaunuiie o [eaunujy, (ciuka 3.2).

Cauka 3.2 Xnaounuye u epejua mena no Heaunujy (W.S. PELLINI )[4]

Capa Anexcuh 42/2017 14



TITIPaxynmem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3aspumu pao

3a kopumheme XJIaMINIA MPHMELY]Y ce IBAa HAYMHA:

e [IpBu-KoHCTpyHIIE ce€ HAa MOJAEIY M Kaiaymy (I0ma TMOJOBHHA) HW3/IaHAK HIACHTHYHE
BEJIMYMHE KA0 XJIQJWIMIIA ca TOJCPAHIIMjOM Kao 3a je3rpa Ja Ou ce y Memr4yaHoM OTHUCKY,
KajIylly, MOIJja YJIOKHUTH XJIaJrInna u

e Jlpyru-ga ce Ha oapeh)eHOM MeCTO Koje Tpeba XJIaTUTH CTaBH XJIAJWIHNIIA HIIA TPEJHO TEJIO
ma ce OHjJa CBe OOJOXKM TECKOM (CaMo 3a jeIMHUYHE KOMAaJe M PEYHE MPOU3BOIHE

Kajiyma). [5]

3.1 KoncTpykumja HaxpambuBamba 01JMBAKA

Jenan on BpIO BaXHUX YMHWIALA Yy TPOU3BOAIBLM METATHHMX JIeJIOBA j€ pazyMeBame
3aPeMUHCKUX TIPOMEHA KOje ce JelaBajy TOKOM xiahema (CKymubambe M CKpyhuBame).
[To3HaBame OBUX mpoMeHa oOMOryhyje NpaBWIHY KOHCTPYKLH]y CHCTEMa HaxpamHBama U
cucTeMa yiuBama. [Ipy mymemy KallylHEe IYIUBHHE PACTOIJBEHH MaTepHjasl JA0JIa3H Y KOHTAKT
ca KaJyImHUM MaTepHjasioM (meckom). TeMrepaTypa pacTOIJbEHOT MaTepyrjaia IMOCTEIEHO Oraja
300r o/BOhema TOIUIOTE KalIymHOT Mmarepujaia. Kamga pacTonsbeHH Marepujai JIOCTHTHE
JUKBUAYC TeMIeparypy (HajHIDKa Tadka TeMIepaType pacTOIUBEHOI MaTepHujayia) IOYUbEe
ckpyhuBame, 0JJHOCHO (ha3HO mpeTBapame U3 Tekyher y uBpcto crame. Tokom ckpyhuBama, 300r
nosehama rycrohe, monasu 10 yrpahuBama aTomMa y KpUCTAJIHY PEIIETKY, I1a THME U MPOMEHa
3alPpeMUHE OJJHOCHO CKYIIJbarha.

[Mpumkom xnahema o/UIMBKA, Y Kallylly IOCJE YJIUBamka, CMamyje Ce 3alpeMUHa OJUITMBEHHX
nenosa. Ilocnenuna cMamema 3alpeMUHE (CKYIJbame) Cy YCaxJIMHE Ha MEcTUMa Koja Cy ce
nocyeama ckpyhrBana JI0K je Matepujan y TeKyheM u TeCTacTOM CTamy, IOK CKYIJbambe OIJIHBKA
y CKPYTHYTOM CTamby MMa 3a [TOCJIEUIly HaCTaHAK YHYTPAIImbUX HaIpe3ama.

e Ckymwpamke Yy TEYHOM CTamkby, MOJpa3yMeBa CMambelke 3alpeMHHE PacTOMJbEHOT
MaTepHjajia o] TeMIepaTrype Kojy UMa y Kalyly IO 3aBpLIETKY YJIHMBama, A0 JUKBUIYC
Temmneparype, Tj. nmoudetka ckpyhuBama. OBO CKyIlJbame ce y TeKyheMm cTamy Ha3uBa
IPUMapHO,

e Ckymbambe TOKOM cKpyhuBama c€ Ha3MBa CKYIJbal€ TOKOM XJahewa O]l JMKBHIYC
TeMITEpaType 10 COIUIYC TeMIIEepaType u

e CKymbame Yy YBPCTOM CTamy, OJHOCHO CKYIUbam€ CONUIYC Temreparype 10 coOHe
temrepatype. OBO CKyIJbame Ce Ha3UBa CEKYHAAPHO.

Yommreno ckpyhuBame O/UIMBKA MOYUEHE OJ1 3UA0BA KAIylla IpeMa YHYTPallkbOCTH OJJIHBKA.
OnBoheme TOIUIOTE CHOJbHUX IMOBPUIMHA, OLITPUX MBHUIA U TambHX JIEI0Ba je Opike HEero Koj
YHYTpalImbUuX U MaCUBHUX MecTa. Ha Mectrma koja ce mocnenma CKpyhyjy jaBibajy ce ycaxiamHe
KOje Yy OJUTMBKY HE cMejy OuTH, jep OM ce TUMe M3ryOuiie HeKe MEeXaHHuKe KapakTrepuctuke. Jla
O6u ce m3beryia oBa IMOjaBa MOpa ce KONEH30BaTH MamaK pacTOIJbEHOr MaTepujaia (300r
CKyIJbara). 300r Tora ce Ha MOJeNly KOHCTpyHWIIe AOoAaTak MOopel OJUIMBKAa KOra Ha3HBaMo
xpaHuTesb. OH UMa yJory Ja ce ycaxJIMHa (3alpeMHHCKU NedUIUT) npedaly Ha mbera na Tako
OJUIMBAaK TOCTaHe 0e3 ycaxyinHa TOKOM cKpyhuBama. [IpaBUIHOM KOHCTPYKLIMJOM CE€ MOXeE
noctuhy mporpecuBHO ckpyhuBame, o1 TamUX Npema Je0JbUM JEeIOBHMa OJUIMBKA JOK je
MOCJIENIIbe CKpyhUBamke y XpaHUTeIbY.[3]
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Ta6ena 3.2.1 Bpeme ckpyhusarsa [5]

Bpeme
Marepwujan Monyn, M Koedumujenr, K ckpyhuBama
M? - K, min
Yenuk 2 2.2 8.8
CuBu 1B 2 3.4 13.6
Honynapuau nuB 2 4.4 17.6
Any- n1uB 2 7.15 28.6

IIpeMa KOHCTPVIH|jH, XPAHUTEbHU Ce JIeJie HA:
® OTBOPCHU XPAHUTCIbHU U
® 3aTBOPCHU XPAHHUTCIbU.

IIpemMa 1ej10BalV XpPaHUTEBLU Ce JIejie Ha:
® KJIaCH4YHa I‘paBI/ITaHI/Ij CKa,
® H30JIallMOHa U
¢ CI30TCPMHA.

KitacuuHu OTBOpPEHU XpaHUTEJBU CE jOII HA3UBAjy TEKUHCKU XPAHUTEJbH, jep KO HhHX Hallajame
3aBHCH U OJf CTaTHYKOT MpUTHCKa. KOsl OTBOPEHNX XpaHUTEsha ca U30JIAIN]CKOM U €r30TEPMHOM
o0JIoTOM MaTepHjajl Ha TOBPIIMHM HE OYBPCHE Ha OHAAa (DYHKIMOHHUINY Kao aTMochepku
XpaHUTEJbU. 3aTBOPEHU XPAHUTEJBH MO MPABWILY CYy UMHAPHUYHOT OOJIMKA KOjU HA BPXY U JIHY
uMajy oOJMK HOJyKyrje. 3a ONTUMAJHO Hallajambe OJJMBKA MOTPEOHO je HECMETAaHO J0Boheme
TEYHOT MaTepHjajia y Kalyn U ycMepeHo ckpyhuBame. Kako je Beh peueHo, XpaHUTEb CIyXH Ja
3aJp>KU TEUYHU MaTepujai AyXe oJ BpeMeHa ckpyhuBama marepujaia y oaiauBKy. To 3HauM na
XpaHUTeJb Tpeba PalMOHAIHO JUMEH3MOHUPATH. 32 TUMEH3MOHUCAKhE XPaHUTEIha IPHMEY]Y Ce
pasnuyuTe MeTojie Kao Hmp. (akrop obOiMka M pa3nuuuTe rpaduuke meroxe. YuHu ce na je
MCKYCTBEHA METO/Ia Ha M3padyHaBamy MOJIyJia Hajroy3JaHuja ma he gasbu ommc pajga Outh Ha
U3payyHaBamby MOJYJIa.

Hedununuja Moya je oJHOC 3alIpeMUHE OJITTUBKA (Teja) U HerOBe MOBPIIHHE!

M_V
A

W3pauyHaBame MOJyJia 3a pa3lIMuMTa TEOMETPHUjCKa Tela WM HUXOBUX CEKIMja JaTH Cy y
(tabenm 3.2.2). Moayn xpaHutesba Tpeba aa Oyae HemTo Behn o1 Moay/ia O/JTMBKAa KOTa XpaHu
na he ce cX0JHO TOME HEHITO KacHUje CKPYTHYTH. Mojayn XpaHurtesba Mopa Outu 3a 1.2 myrta
Behu o momyma omnmuBka. ['piio XpaHuTesba (CMoj XpaHUTEh — OJJIMBAaK) Mopa Outu 1.1 myra
Behu on1 Mojyna oiBKa. Tako 1o0ujeHe BPEAHOCTH Tpeba HCKOHTPOIMCATH jOIII MIPEKO YKYITHOT
3aMPEeMHUHCKOT Je(hUINTa OJIUBKA.

Monyn xpaHuTesb= MOJyJ OJIMBaK X 1.2
Monyin rpia XpaHuTesba= MOAYJ ojyiuBaKk X 1.1

IIpumep: M3pauynaBamwe Moayina Kouke crpanuana 10 cm.
Moayn je olHOC 3aIIpeMUHE U OBPIIKHE, 0/1aTJIe TPOU3HMIIA3U 3allpeMUHA KOIKeE:

V=a%=10%=10%cm?

[ospmmHa konke: A = 6 - 102 = 600 cm?, cnenu na je:
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V 1000

Mouyn kouke: M = 1 00 = 1.66 cm, rue 6u o1 0BE BPEAHOCT MO/l XPAaHUTEIbA OHO:

M,=M-12=166-1,2=199cm,
a MOJLyJI I'pJia XpaHUTEIba: Mg =M-1,1=166-1,1=1,82cm

OBakBu mapameTpu omoryhaBajy NpakTHYHO TPOTPECUBHO CKpyhHBame OUIMBAaK - TPIIoO
XpaHUTesba - XpaHUTEb. [3]

Ta6ena 3.2.2 Uspauynasarwe mooyna 3a pasmuuuma ceomempujcka mena [6]

S

=
I
o

NS
\/

M=k M=ptdr | M=7ih

[Inove u mWITAanOBH NPENCTaBIbajy TEOMETPHjCKU HAjjeTHOCTABHUJU OBJIMK OJJIMBKA, Ma Cy 300T
TOra OHE HajBUIIE MCIUTHBAHA W HajOOJbe MO3HaTa 3acuheHa mozapyyja. OjyuBak ce cmarpa
IITAIOM aKO Cy My CTPaHHIIE TIOMPEYHOT Mpeceka nmpuommkHo y pasmepu 1:1. Kana je ta pazmepa
y oaHocy 5:1 unu BuIle, TakaB OJUIMBAK ce TPETHTa Kao mio4a. PyboBu o/uinBKa y 00JIUKY miioue
U IITana Wi Kpajiby JeIOBU OJUITHBKA ce Op30 cKpyhyjy 300T HHTEH3UBHOT OJBOh)ema TOIUIOTE.
OpnuBak y o0MKY IUIOUE je MOTHYH u3Mel)y Ba XpaHuTesba Kajla pazMak n3Mely mux Huje Behu
on 4d, mpu uemy d mpezcTaBiba Ae0JbUHY IUIOYe. Y cilydajy 1a je Taj pa3mak Behu, mpeoctaiu
Jieo mioue je moposad, (cmuka 3.1.1). 3a xomnakTHO ckpyhmBame mojapydja oj Kpaja Iuiode JI0
XpaHHUTeJba, BbUXOB pa3Mak He cMme npesasutu 4,5d. [1]

A bd /
F: a— ¢
/
[
C 4 ) ’
| L‘.::' — L ':.‘ IS j L E,‘ u’
e bt Bries e ]
|

Cauka 3.1.1 Oonusak y obnuky niove ca 06a xpanumesna [1]

AKO ce mopen XpaHUuTesba YIOTPEeOH U XJIQAUIINIIA, Ty)KUHA KOMITAKTHE 30HE Ce MOXe ToBeharu.
Kpajma 30Ha ce Moxxe mpomyxutu oko 50 mm, tako na HajBehaa moryha koMmmakTHa JyXHHA
wioue usznocu 4d + 50 mm, (cnuka 3.1.2). Xnagunuie cy moceOHO aea0TBOpHE m3Mmely aBa
XpaHuTesba. thuxoBoM ymorpebom mo0uja ce qoaTHa KOMIAKTHA 30HA, Ma YKyITHa KOMIIaKTHA
nyxuHa uamely nBa xpanutesba Moxke outu d + 100 mm. Xnaaunuie Ha Kpajy ruioue Tpeda na
uMajy 1e0JbHHY NPUOIMKHO jeJHAKY 1e0JbUHHU TUI0Ue, a XJIQAUIINIA u3Mel)y XpaHuTesba JBa MmyTa
Behe nebspune. [1]
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% 17K

Cauka 3.1.2 Oonusak y o61uKy niove ca 08a Xpanumesnd u XAa0UIuyama Ha Kpajesuma u
usmehu xpanumesna [1]

Kon omnmBaka y oONMKY ITama KBagpaTHOT IMOMPEYHOT Mpeceka BPETHOCTH 32 KOMITAKTHA
noapy4ja cy apyraudja. Ilpu Hamajamy mrTana OOYHHUM XpaHUTE/hEM AYyKWHA 3acuhema MoXke

m3HocutH HajBuie 30v/d, 3Haun Mame Hero Kox mioda, (cimka 3.1.3). KommakTtHa 30Ha u3Mely
JIBa XpaHUTEJbay TOM Ciy4ajy je 3d.

Cnuka 3.1.3 Oonusak y 0061uKy wmana Kk6aopamHoe nonpeuHoz npeceka ca 06a xparnumesna [1]

Ako ce 3a xmaheme OoJyIMBKa y OONMK INTana KOpHUCTE XJIAAWIWIEe, KOMIAKTHA AY)XHHA Ha
KpajeBuMa 1mrana ce mosehaBa Ha 30Vd + d, a komnakTHa ayxwHa nW3Mely XpaHuTerba Ha
60Vd + 2d, (cnuka 3.1.4). JleGsprHa KpajlbuX XJIaJUINIIA j€ jeTHAKa TOJIOBUHU 1e0JpUHE IIITara,

a ne0sprHa XJTaauinie uaMel)y xpanurespba jenHaka je nedspunn mrana. Ko jennake ne6spune d
OJUTMBKA y OOJIMKY IITarla, TeXE jé KOMIIAKTHO HAIajaTH Hero Iiovy.

NNA . A / | ( {
e “l _J ‘,‘,J + :,7.1 r- J U+ s S5 : 4 =N = _‘ v »"

R : s
P < 4 |

Crnuxka 3.1.4 Oonusax y 06auxy wmana Keaopamuoz NONpeuHo2 npeceka ca 08a XpaHumesva u
xnaounuyama Ha Kkpajesuma u usmehu xpanumesna [1]
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3.2 KoHcTpyKIMja yJIUBHUX CHCTEMA

YIMBHU CHCTEM Cy KaHAJW YTUCHYTH Yy KaJIyll, y KOjUMa 3a BpeMe Mymema Kajaymna MpoTHYe
pacTormybeHu MeTai. Hekana ynMBHU cUCTEM MOXE CaApKaTH €JIEMEHTE CHCTeMa HaXpamUBarmba
MOCEOHO KOJI TaHKO3WIHHUX OJUIMBaKa OJi CMBOT JiMBa. M3 mpakce je MOo3HAaTO Ja BEIUKH Opoj
rpeliaka Ha OJUTMBIMMA IMMOTHYE M3 HEMPABUIHE KOHCTPYKIMjE YJIMBHOI CHCTEMa U CHUCTEMa
HaxpambHUBamba.

IIpaBHJIHO KOHCTPYHMCAH YJIMBHYU CHCTEM MOPA 12 3210B0/bH BeJIUKH 0PO] KpUuTEepujyma:
e bp30 nonymaBame KalylHe LIYIIJbUHE,

CMmamutu TypOyneHIHjy,

N36eraBame epo3uje ecka y KajuyIy U Ha je3rpuma,

Vknamame METaTHUX YKJbydaka M OKCHJA IpPE HEro pacTOIJbEHH MaTepHjall UCIyHU

KaJIyIHY [IYIJbUHY,

CnpeunTH ycucaBame Ba3yxa M OTKJIIOHUTH T'acOBE M3 KAJTyITHE IIYIIJbHHE,

N3beraBame nedopmalije OAIUBKA JOK j€ Y Kalyy,

CrBapame TOIUIMX YBOPHILTA,

Owmoryhutu u3pay ienoBa y3 MUHUMAITHO KOpUIIhemhe pacTOIJbEHOT MaTepujaia,

EKOHOMUYHO OTKJIamarhe YIIMBHOT CUCTEMA Ca OJIJIMBKA U

KomnatuOuimHOCT ca pacnooKUBOM OIPEMOM U MallliHAMA.

Bp3o nonywmaBame KajaylHe MYIUbHHE (BpeMe YJHMBamka) je BPJIO Ba)KHO W3 BHIIE pasiiora.
['yOutak Temmeparype pacTOIUBCHOT MaTrepujaia TNPHWINKOM Mymemha KalylmHe IIyIJbHHE
(moceGHO KO/ TaHKO3MJIHHUX JEJI0Ba) MOXKE Ja JoBeze 0 Impedp3or ckpyhuBama na THME U HU3
Ip€uiaka Ha OJJIMBKY HIIPp. XJIaAHW Bap WM HCIOOTIIYHHM IIONMyHaBalkbEM TaHKUX 3H0BA.
[Tomuzamem Temmeparype (IIperpejaBambeM) ce MOCTHXKE Oosba JMBJBMBOCT (TEYHOCT) alld ce
noBehaBa MoryhHocT TemmnepaTypHor ontepehema Kaidyna U cTBapame Behe KOJIWYMHE racoBa.
Bpeme nonymaBama KalymnHe MyljbuHE (BpeMe yiauBama) Mopa OuTH Kpahe o1 BpeMeHa u3paje
Kajymna (Ko ayTOMaTCKUX MallliHa 3a U3paay Kajiyna).

CvamuTH_TYpOYJEeHIHU]y - TypOyJE€HTHO NyHEHe Kaldyla M KpeTame MeTaja Kpo3 YJIUBHU
cucTeM Moxe rnoBehaTH TepMHMUYKO, a U MeXaHM4Yko onTepeheme kanyna. Jom Behy omacHoCT
Npe/ICTaB/bajy TPEIIKe Ha OJJIMBIMMA (TaCHU MOPO3MTET). Y BIAKHOM Kalynmy y KOHTAaKTy ca
pacToIbeHUM MaTepHujajioM jaoraha ce ucmnapaBame, a HpU TypOYJIEHTHOM KpeTamy Ce JIaKo
3apobu y marepujai. TypOyJIeHTHO KpeTame pacTOMJbeHOI MeTana moBehaBa MOBpPIIMHY Ta Y
JOJMPY ca Ba3JyxOM M3 Kajyla CTBapa OKCHUIAIMOHM (PUIM KOjU ce MpeTBapa y YKJbyuke U
nbaky (IUbaka je oOMYHO Okcuj rBo3ha y KOHTakTy ca Ba3ayxom), mTo moehaBa Opoj
on0aveHux (IIKapTHUX ) KOMaJa.

H36eraBame epo3uje kajayna u jesrapa. Benuka Op3uHa Kperama pacTOIUBEHOT MaTepujaja
WIM HETIPaBUJIHO KPETame MPEKOo MOBPIIMHE Kadyla WIM je3rpa MOXe Jia AOBEJE 0 Tpelike Ha
o/utMBIMMA (YKJbYYIIN). WK €pO3Hje MecKa Kallyna WM je3rpa. YKJbYUIH HAacTajy OJ1 OJJHEIICHOT
necka, OJIHEIICHOT MpeMasa ca KaJjlyla Ui ca je3rpa. YJIMBHU CUCTEM MOpa OUTH KOHCTPYHMCAH U
JMMEH3UOHHpaH TaKo J1a oMoryhu I0BOJbHO BpEMEHaA 3a U3/Bajabe yKJbydyaKka U OKCHJIA Ipe HEero

yhe y kanynHy mynsbuHy.

H36eraBame jgedopmannje oiuBaka - Bpio je BaXXHO KO O/TMBakba TAHKO3UIHUX OJJINBAKa,
KOJ KOjuX 300r TeoMeTpHuje HHUje TMOJjeTHAKO pAaCIMoAe/beHa TeMIleparypa ma MPUIUKOM
cKpyhuBama, MOXe JOBECTH J0 HCTe3ama oJipe)eHOr Jena ONJWBKA, a TUME U JO0 TOIUIUX
HAIIyKJIMHA.
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CrBapame Tomaux uBopuimrTa. Kama mocrnenmu pacTomybeHH Matepujan yhe y KalymHy
IIYTJBMHY, OH j€ ¥ HajTOILIUjHU, na he ce mocneamu ckpyhusaru. Takohe, 300or 3anebspama he ce
ucto manudecroBatu. Pememe je 1a ce MaTepujal KOju yila3u y OBaKBa YBOpHINTA (3a1e0shamba)
JIOBEJIC MHAMPEKTHO IPEKO XpaHWUTEe/ba, Na he mocleamu HaAJTOIUIMjU MaTepujayl OUTH Y
xpanutesby. Moryhe je Ha TakBUM YBOPHUINTHMA YIPaJUTH W XJAJWIMLE Koje OM CMambuiie
BEJIMYMHY MOJIYJIa, @ THME aHyJIMpa TOIUIO YBOPHIITE.

EKOHOMMYHOCT VKJIaHkakha YJIWBHOI cucTeMa. TpomkoBu uyumihema W 3aBpiiHe oOpane
OJUTMBaKa MOTY C€ CMamUTH KOHCTPYKLHMjOM Mamer Opoja ymha Wiy MHAWPEKTHUM YIUBaHEM
IPEKO XpaHNTeJba KaJla OH UMa yJory yiha.

KoMnaTuouaHOCT KaJIynoBamkba M JNBema. [IpHIMKOM KOHCTPYKIHMjE MOJENA U YIUBHHX
CHCTEMa T0KEJBHO je TMPHIIAroIUTH M3Paay Kalyla Ha BUIIC Pa3IMYUTUX MalInHa. [4]

[TpuinrkoM KOHCTPYKIIMjE YIMBHUT CHUCTEMa MOJIa3H Ce YBEK OJ HajMame MOBPIIMHE MpeceKa, a
to cy ymha. O TOr mpeceka 3aBUCH 3a Koje he Bpeme KaiynmHa WIyIJbMHA HMCIYHHTH
PacTOMJBEHUM MaTEPHjaIoM.

[IpBu mapameTap je BpeMme yJiMBama KOje 3aBHCH OJ1 Mace OJUIUBKA U IeOJbHHE 3uaa. [7]

t=s-vm

Maca m mpencraBjba Macy CBHX OJJIMBAaKa Ha MOJIENY ca yJIMBHUM CHCTEMOM M XpaHHUTEJbHMA.
Koedpunmjent S 3aBucu o7 Mace OAJMBKa M J€OJbMHE 3MJa, HETOBE BPEIHOCTH Cy Jare Ha
HOMoOTrpamy (ciuka 3.2.1).

Jpyru napamerap je pauyHCKa XUAPOCTaTHYKa BUCHHA KOja 3aBHCHU OJ] HAUMHA yJIHBamba: 01030,
0JI03/10 U I'/Ie C€ Hala3M KalyllHa IIyIJbUHA Y JIOBEM Kalylly, y FOPEHBEM Kalyly WIH MOJIE/bEH
ToJIa y JI0EkhEeM, T0JIa Y TOPHkEeM Kallyly, Kako ce Buau Ha (ciaumu 3.2.2).
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Cauka 3.2.1 Bpeonocm koeuyujenma S y 3asucnocmu 00 0ebbune 3uda 00aueKa u YyKynHoj
macu pacmonsbenoe memana y kaayny m [1]
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Camka 3.2.2 Odpehusarve xuopocmamuuke eucune Hr npema nauumny ynusarea [1]
Bpio je BakHO m3a0bpaTu TayaH KOePHUIIMJEHT Tpewa U Apyrux ormnopa. Koeduiumjentu ortmopa
BE3aHU 3a TEMIIEpaTypy yJiMBama U JeOJpbMHE KaHalla 3UI0Ba KpO3 KOje MPOTHUYE PACTOIIJBEHH

matepujan. Koepunujent ormopa ce kpehe 0.2 mo 0.9 mro ce uzpaxkasa y % O TEOPHjCKOT
UJeaHOT IpOTHIlamba MaTepujana. [1]

Tao6ena 3.3.1 Koeguyujenm omnopa [8]

Koedeunjenr Nneannn koepuuujent %
0,9 11
0,8 25
0,7 43
0,6 67
0,5 100
0,4 150
0,3 233
0,2 400

YobuuajeHO 1a ce y Ipakch KOPUCTE BPEAHOCTH Koe(HIMjeHTa OTmopa 3a jeJHOCTaBHU]E
omuBke cuBor juBa 0.3-0.4, nmok 3a HoxymapHH, Takohe jenHocraBHHje oanuBke, 0.5-0.6.
Mebhytum, Ko O/yTMBaKa HOTYJIAPHOT JIMBA KOJU MMa]y M3paKeHY KOHQPUTyparujy Ouio crosba
WM M3HYTPA TIPEKo je3rpa kopuctu ce dhaktop ox 0.2-0.4. [8]

YoOuuajeH! YJIUBHU CUCTEM UUHE :
U3JMBHU 0a3eH ca MPeTuBOM,
yala WiM JeBak,

CITYCT,

pa3BOJIHUK U

ymrha.

KoHcTpykiiMja ynuBHOT CHCTEMa je Haj3aXTEBHUJU CETMEHT Y KOHCTPYKIIMjU Kallyla 3a JINBEHE
MeTanHuX jAenoBa. He moctoju jegHa dopmyrna 3a u3padyyHaBame YJIMBHOT CHCTEMa 3a CBE
onnuBke. Tako ONJMBIM O] CHUBOT JIMBa Ca pPa3IUYUTOM ACOJbUHOM 3UJa U PA3TUUYUTHM
KaJynmuMa (MOKPH-CYBH) Ca UCTOM TEXKHHOM OJJINBAjy Y Pa3IMUYUTOM BPEMEHY yiauBama. 10 Cy
o0jacumm Czikel u Nielsen cBojum HOMOrpamom, anm y MHOTHM Clly4ajeBUMa ce€ HHje TayHO
mokasao. M3 Tor pasyiora MHOTH Cy MMOKYIIaBaJii, a U caJia MOKYIIaBajy Jia MpoHal)y onTHMaTHH]e
BpPEHOCTH 3a BpeMe ynuBama. CBe Apyre BpeAHOCTH U3 GpopMylie Cy er3akTHe Kao bepHynujea
TeopemMa u TopudenujeB u3pa3 Op3WHE HCTHIAKAa TEYHOCTH, yOp3ame 3eMJbHHE TEXE U
crenuaHa TexuHa. [8]
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1000 - G 22,6-G
A= = ,cm?
10%- G 71,39-G )
A: = ,mm
p.t.g.lz.g.h p-t.f.\/ﬁ
10366

Ct-&vh

G — Texxuna metana (yKynHa T€XKHHA Y KAIYILY)

t — Bpeme ynuBama (3a CUBU U HOAYJIAPHU JIUB)

h — ®epocrarnuka (XuapocraTuyKa BUCHHA)

p — CnenuduryHa Te)xnHa JUBHOTI MaTeprja Ha TEMIIEPATypH YJIHBamba
¢ — @akTop ryouTaKa TpemeM

g — YOp3ame 3eMIbUHE TEXE

KoHcTpyKIlnjoM MoJiena 1 Kajlyna ca CBUM IMO3HATHM W MCKYCTBEHHM 3aKOHUTOCTHMAa MOXE Ce
nocThhy  BUCOK KBAaJUTET OJUIMBCHHX METAJHUX JeloBa. MelytuMm, y caBpeMeHO]
BEJIMKOCEPHU)CKO] MAIIIMHCKO] MPOU3BOJHH HEKE OJ] 3aKOHHUTOCTH HHUje Moryhe NpUMEHHTH, a
HEKUX C€ KOHCTPYKTOPH M Hapy4IHOIM HE MPUAPKaBajy 300T BUCOKHX TPOIIKOBA (KOHCTPYKIH]E,
u3paje Mojielia u u3paje Kanymna). [8]

3.3 KoncTpykumja 6a3zeHa ca npejuBoOM, Yaille, JeBKa U CIyCTa

bazen ca npenuBoM M3HAJ CIlycTa je HajOOJbe pelleHmhe, adH YjelHO HajCKYIJbe U KOPUCTH Ce y
PY4HO] U3paay Kaxyma oOMYHO 3a TeXe METaJIHE JISIOBE BUCOKOT KBanuTeTa. baseH ca npeinusom,
(cmuka 3.4.1), uMa mpeAHOCTH U HemocTatke. [IpeqHOCTH y yIHBHO] KOMOPH 3aJipKaBa IbaKy,
Takohe m3mel)y ynuBHE M NpearBHE KOMOPE C€ MOXKE YIpaJuTH KepaMuuku ¢untep, koju he
buiTpupaTH pacTOIUbeHM Marepujai. Jlpyra mpenHoCT je ancyilyTHO TayHa XHIPOCTACTHYKa
BUCcHHA. HemocTamy cy Bpiio ckyma pydHa u3pajaa, Tako ga kon ommBaka o 20-30 kg camo
u3pajga 0a3zeHa ca MPETUBOM U KepaMHUKMM (HITEPOM MOKe OUTH CKyIUba OJl OJUIMBKA. Join
jelaH HelocTaTaK je IITO ce He MOYKE C€ KOPUCTUTH y MAIIMHCKO] MTPOU3BOIbU. [6]

Cauka 3.4.1 Yawe ca nperusnum cucmemom [6]

Yame wm3Hag cmycta ce pehe ymorpebsbaBajy jep IMOCTOjU MOTyhHOCT ycucaBama Basayxa
MPUWIMKOM KpeTama Marepujajia mpema crnycty. Takohe, mojaBibyje ce BPTIOKEHE Y KOJIHKO Ce
Yaia He yHU BpJio Op30 U JIOHAIl 33 U3JUBakE HE AP>KU LITO HUXKe, o MoryhcTBy 3-4 CM u3Haz
kanymna, (ciuka 3.4.2). [7]
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Cimka 3.4.2 [Ipasunno (ciuka a) u nenpasuino (ciuke 6 u 8) uziusarve[7]

Ha ciaunm a npunnkoM m3nMBama JoHAI je OJM3y HMBO PAcTOIJBEHOT MeTala y Yalld U y TOM
cllydajy HeMa IMoBlauema Baznyxa. Cnuka O mpuKasyje H3IMBamkE MPU HUCKOM HHBOY
PacCTOIUBEHOT METajla y YalllH TJIe Ce jaBJba KPY)KeHhe MaTepujajia U yCHCaBambe Ba3ayxa, JIOK je
Ha CJIMIU B JIOHAI] TOCTaBJBEH BPJIO BHCOKO M3HAJl HUBOA Yallle IITO W3a3HMBa BEIUKO KPYXKEHE U
TypOyJeHIIMje MaTepHjaia U MOXKe I0hH 10 ycrcaBama IJbake U Ba3ayXxa.

JleBak je onTUMalHO M HajOOJbE peIlIeHhe KOJ IMPABMIHO 3aKOLIEHOI CIYyCTa, jep ce MOXKe
KOPHUCTUTHU KOJI MallIMHCKE U py4yHe u3paje Kanymna. [IpedHuk u BUCHHA JIeBKa Cy OOMYHO 3 myTta
Behn onx mnpeuynuka coycta. Koa XOpU3MHTAnIHO Je/b€HUX Kajlyla JIeBaK Ce MCKoIaBa
JENTUPACTUM (Ppe3epoM KOJ HEKMX MAIIMHA, JTOK KOJ HEKHUX C€ YTUCKY]y Kao MOJAET y Kalymy
Kao, Ha IIpUMep, KOJ BEPTUKAIHO JIeJbEHUX KaJIyIla, jep Cy JIEBaK WIIM Yallla Ha MOJeIH Kallya.

Hcto Baxwu 1 3a ciycT, jep ce popMupa Ha MojeNH Kalryra U HUje TEIIKO HAIIPABUTH Ta 110 CBUM
3aKOHUTOCTHMA Kao KOJ XOPH3OHTAJIHO JeJbeHOr Kanymna. IlpaBuiaHa KOHCTpyKIMja yamie MU

KOHYCHOT CITyCTa W HENpaBHJIHA KOHCTPYKIIMja IWIMHAPHYHOT CITyCTa MPHUKa3aHU cy Ha (CIuiu
3.4.3). [6]

Cauka 3.4.3 [Ipasuina koncmpykyuja yaue (1€60) u KOHYCHO2 CNYCmad U Henpasuina
KOHCMPYKYUja yurunopuuroe cnycma (0ecro) [6]

Kox konycHor crmycra npema josie (CIuka JIeBO) jaBjba C€ CaMO BPTBOXKEH-€ MaTepHjaia, JOK
nUbaka M Ba3JlyX MCIUIMBaBajy Ha MoBpHIMHY. PaBHM cmycT (ciauka necHo), Ha ABe TpehuHe
ErOBe JIy’)KMHE MpeMa J1ojie, UMa HeraTHUBaH NMPUTHUCAK LITO U3a31Ba yCHCaBambe Ba3/lyxa KOjH ce
IPEHOCH Ha JIEBYy U JECHY CTpaHy pa3BocHMKa. CHycT je KpyKHOI OOJMKa Yy IpeceKky H
3aKOILEHOI, Y MHHYCY, IpeMa IOAEIM Kajlylna 1O pa3BOJHMKA. YHOTpeOJbaBa ce KO pydHE
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u3paje Kajaymna 3a OJUIMBKE BEJIHMKE TEXKHHE U BPJIO 3aXTEBHOT kBanuTera. CBe je BHILIE ayTopa
KOjU IO/ MPUTHUCKOM IPOU3BOhaya ornpeme 3a BEIUKOCEPH]CKY MPOU3BOAY, HAycTa]y hU3HUKe
3aKOHUTOCTH 32 33aKOMICHEM CIYCTa Y KOPUCT PaBHOT LWJIMHAPUYHOT, M1a YaK U CYIPOTHO CBEMY
II03HATOM, KOHYCHOT Y MHHYCY Ha rope (KCIIO[] Yallle WK JEeBKa). Y CTAaHOBJBEHO j€ Jla IPaBHIIHO
KOHCTPYHCAH CITyCT NPUOMIKHO 3akomieH 1° mpema moxenu kanyna, (ciuka 3.4.4), wro
omoryhaBa Opxy 1 jepTHHH]Y KOHCTPYKIIHM]Y U U3pay Kaiyrma. [6]

0

2 ;ﬁ Héhe h fin cm? Durch- v = GieR-
4‘3 5.0 in cm messer {2 gh (cm/s) leistung
T80 incm Q= [: v
18_ | in cm?/s
13— |- 0,5 31,8 6,36 31,3 =
1 226 5,36 443
15— — 1,5 18,2 4,81 54,8
— 2 16,0 4,52 62,6
£ 20— |- 25 143 427 70,0
S, 3 131 4,08 76,7
c 1 | 4 11,3 3,79 88,6
® 5 10,1 3,59 99,1
_-S 6 92 3,42 108,9 1000
j: 8 8,0 3,19 125,6
10 71 3,01 140,0
36 | 13 6,3 2,84 139,9
16 5,6 2,67 1771
20 51 2,55 198,5
25 45 2,40 221,5
36 3,8 2,20 265,9
49 3,2 202 3100 »
4 2
fom?) = L . ¥ = 000206 . 1000 cm7s _ 226
Y29 +h vh vh

Ciuka 3.4.4 Koncmpykyuja npasuinoe cnycma [6]

Cnenehu BakaH CerMEHT YJIMBHOI CUCTeMa je mpena3 (cmoj) m3Mmely cmycra M pa3BOAHMKA Ha
KOoju Tpeba oOparuth maxmy. Ha mpenasmma ce, 300r mpoMeHe TUMEH3Wje KaHayla, OIITPUX
UBHUIIA U yIJIOBA MpaBlla KpeTama PacTOIJbEHOI MarepHjaiia, noehaBa win cMamyje Op3uHa
NpOTHIIaka PACTOIJBEHOT MaTepHjana. Mcro Tako, 300r MOMEHYTHX Mpeia3a, MOTy C€ jaBUTH
BPTJIOXKEHA, TYpOyJeHIHje, Ty0sbemhe TeMIepaType yiIuBamba, CMakEmhe MPOTHLIAakha MaTepujasa
y jJeIUHUIIM BpPEMEHa, yCHCaBamke Ba3dayXa W 3ajpKaBamke Mexypa y marepujany (moceOHO
U3pKEHO KOJ HIKHX TEeMIepTypa YJuBama), CTBapama OKCHJIAa M epo3uja Mmecka. 300r
HABEJCHHUX TpellaKa Koje y3pOKyjy OIITpe UBHUIIE, @ THME H BPTIOKEHE U TYpOyIICHITH]y Tpeda
MOCBETUTH NaXKiby KOHCTPYKIMjH mipeiasa (ciuka 3.4.5) u (civka 3.4.6). [6]

!

Cauka 3.4.5 Cnoj ca owmpum usuyama u 3a06.6enum usuyama [6]
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Cauxa 3.4.6 Henpasuinu (1e60) u npasuinu (Cpeouna u 0echo) cnojesu cnycma u paze00HuKa

[6]

Pa3BogHMK je KaHaN y Kalyly TayHO JMMEH3MOHMCAH Jia CIIPOBEIC PACTOIUBCH MaTepHjasl O
crycra a0 yuha y oapel)eHoM BpeMeHy yiauBama. YJIUBHH CUCTEM MOXKE UMATH je/IaH MU BHIIC
pa3BOJHUKA IITO 3aBHCU OJI BEIMYMHE U Opoja oJuIMBaKa y Kaiyiy. Pa3BojHuIM Mopajy OuUTH
KOHCTPYHCAHH TaKO Jia Ce M30EeTHY Harjie MPOMEHE KpeTama MaTepujalia jep Ou ce CTBOpHIIE 30HE
HUCKOT NMPHUTHCKA (yCHCaBame Ba3ayxa U TypOyseHnuja). [loctaBibeH je HaA MOACTH Kaiyma Mo
yraom ox 90° y onHOCy Ha ciycT. [6]

[Ilpema HauMHy KOHCTPYKIMjeé MOX€ OWTH TOCTaBJbEH y TOPHOj MNOJOBHMHM Kaiaymna (IOJ
NPUTHCKOM) WM y JOBeM jeny Kainyna (0e3 mputucka), (cnuka 3.4.7). PazBomuuk Tpeda
KOHCTPYHCATH TaKo Ja ce rocje cBakor ymrha moehaBa o Kpaja pa3BOJHHKA y CMepy Ipema
cnycty. OBa KOHCTpPYKIIHMja KOJ MAaIIMHCKE H3pajie Kalyna je TOjeAHOCTaBJheHA TaKO Ja ce
TIONIPEYHU TIpeceK Kpaja pazBoaHuka nmoseha 3a 20% ox 30upa CBUX MOMPEYHHX Mpeceka yirha Ha
pa3BoaHUKY 10K moBehame ko crrycra moseharu 3a 30%. [8]

Kon cucrema 0e3 npuTucka HajMamwU MOMPEYHH MPECEK CUCTEMA CE€ CTaBJba UCHPE] CBUX yurha u
HBEroB Ipecek Mopa Ooutu Mamu 3a 10% on 30upa cBux ymha (0e3 npurymmuBama). Ilonpeunu
MpECeK pa3BOJAHUKA CHUCTEMA ca MpHUTyIIMBameM Tpeba Outu 3-4 myra Behum on mompedHux
npeceka cBux ymha, (cmuka 3.4.8). ['eomerpuja mpeceka pa3BoJHHKA Tpeba OUTH TakBa Ja
BUCHHA Oyle HajMame 2 myrta Beha on mmpuHe. Y najbeHocT yurha ox criycta Tpeda 6utH 4 myra
BUCHHE pa3BOJIHMKA, Takohe on ymha 10 Kpaja pa3BoAHMKA 4 MyTa BHCHHE Pa3BOJHHUKA C TUM

LITO CE CBEJE KOHYCHO Ha Y4 sucune pa3zBoaHuka. [10]

i C

4y 4y

I' r"'a\\l' 2 : M m m.

Cimka 3.4.7 Yausarwe mamepujana y kanyn noo npumuckom (1e6o) u 6e3 npumucka (0ecro) [10]
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Cimka 3.4.8 IIpuxas moeyhux nonpeunux npecexa pazéoonuxa [11]

Ha pasBomuuky. Takohe TpebGa m3beraBaTu omTpe mpenase Ouino ca Beher wim Mamer mpeceka
Kao MTOo nokasyje (cnuka 3.4.9).

Ciuka 3.4.9 Haenu npenasu npecexa koju uzasusajy mexyp [6]

VYmha npezacraBsbajy 3aBpIIHUA €1aMEHT YJAMBHOI CHCTEMa M IMOBE3Yjy Pa3BOJHHUK ca KAITYITHOM
mynsbuHOM. Jlumensuje u o0auk yutha Tpeba npuiaroauTy 1e0JbMHU 3U/1a OJUIMBKA KaKoO Ce He
01 3aJJ0MHO NMPUIIMKOM O/[Bajarba YIUBHOT cUCTeMa oJ1 oJuinBKa. M3 Tor pasnora yuthe mopa 6utu
60%-70% on nebsbuHe 3uaa Ha kome je yurhe. Hajuemnthe ce ynorpeGspaBajy yirha npaBoyraoHor
nonpevyHor npeceka. Epo3nja kanyma je HajMamwa y ciy4yajy NpUMEeHe HMOJYKPYKHOT MOMPEYHOT
npeceka, (cnuka 3.4.10). MehyruMm, HeratuBHa cTpaHa oBHUX yiiha je je mojaBa TypOyJeHIuje.
[10]

a 2r a
b=1,la _
1 7k
&7 2 | s 7
_Nﬁ
@.? b=0,7a
<
a \
// — 48 | -
=y
L |

Cauka 3.4.10 Ilpuxaz mocyhux nonpeunux npecexa ywha [11]

Kox 3aBpiieHor mpopauyHa YJIMBHOI cHcTeMa u30opa TIpeceka CBUX KaHala Yy Kallyiy,
00aBe3HO ce MOpa MPOBEPUTH MPOTOK PacTOIJbeHOT MaTepuja o Reynolds, wmp:
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Re= 2300 — Jlamunapro, Re =2300- 13800 - 6e3 typOynenmuje. 3a Re >13800 - TypOyneHTHO.
KoHTpoia kpeTramba TeUHOT MaTepHjaja ce BPIIU 1Mo GopMyJIu:

o, _ G108
TP

G - TexxuHa KOMaaa
T - Bpeme ynuBama
P - nepumetpuja

KoHCTpyKTOpH YJIMBHHUX CHCTEMa ce TpyAC Ja T€ BPEAHOCT KOJ MOKpOr Kaiyma Oyay OKO
Re=6000-7000 mox ko CyBOT MOKE€ HEITO BHIIE. [12]

4. Kanynu 3a J1uBeme

Kanyn je uzny0sbeHu 010K KOju je U3y0s/beH TeUHUM MaTeprjajioM Kao IITO Cy MeTall, IUIacTUKa,
cTakJi0. PacTomipeHn MaTepujai ce XJJaau U CTBpAaBa yHyTap Kaiyma, 1o0ujajyhu meH o0uk,
(cnuka 4.1). Y yoOu4ajHOM NOCTYNKY OOJMKOBaWka MaTepujajia KOPUCTE Cce JIBa Kajyna, 110 jeAaH
3a CBaKy IOJIOBHHY JieNa. 3a 3aJpKaBame Kalyna MpHU JIMBEHY MeTalla KOPHCTE Ce KaTyITHU
canayu. CaHIyk UMa camMo OOdYHE CTpaHHIE, 0€3 TOPHEr MM JOIET JIeNla, U YHHH OKBHP OKO
Kajyrna, KOju je OOMYHO HampaBJbeH o mecka. OONMK caHayka MOXe OUTH IPaBOYTaoHH,
KBaJIpaTHU WM OKpyriu. Moxke OuTH OUI0 Koje BelHurHEe CBE JOK je Behu on monena koju ce
KOPHCTH 3a u3paay kamyna. OomdHo ce uspaljyje ol yennka, alyMUHH]jyMa, & MOXKE CE U3PAJUTH
¥ OJ1 IpBeTa.

OTEOPEHM Opywak Yawa ynueHor
XpaHWTEM CHCTEME
= KanynHu
Hdowa \. CaHOVKE
MoNoBMHa 3aTeopeH
kanyna XpaHUTED o — Cnyct 9
: : anynHa
R\““-Hh. __— MEeWaeMHa
[ o
| .
I Moaeoxa
. paeaH
-1 .|
Foprba / ” Passogumk  |1PeNnas (cnoj) H\
nonoeruHAa m?:_:;‘:za HEJ"‘FHHH
Kanyna MELLZEMHA

Cauka 4.1 I[Tewuanu xanyn ca céum eremenmuma [3]

KoHcTpyKkuuja InBaykor kajayna je nedunHucame TEXHOJIOTHje Koja o0yXBara:
Bpoj onnmBaka y kamymy,

JleGspuHa ci10jeBa recka ¥ BeTUYrHA KallyTa,

Cuctem onBohema racoBa U3 Kajaymna u

JIMHEpHO CKyNJbame OJIIINBKA.
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Iloyokaj oAIMBKA Y KAJAyNy je OutaH u Tpeba y3etu y 003up cienehe:

e 3axTeBe Kymia,

e CreneH KOMIUIMKOBAaHOCTH OJUIMBKA, TpU Tome Tpeda mo moryhHoctn wu30eraBatu
yJarame jesrpa y ropmH Kaiyll,

e [IIto 60Jbe HcKOpHUIThamkEe MPOCTOPA y KaNyIy ( KaayITHHM CaHIyIIMMa),

e Jla ce Hajpeha quMeH3Hja cTaBJba 10 MOTYNCTBY Ha MOJEIH Kalyla u

e Jla ce KOHCTPYKIIMjOM YJIMBHOT cHcTeMa oMoryhu (KoJ CHBOT JIUBa) yia3 PacTOIJbEHOT
Marepujajia Kpo3 HajTame 3ujoBe. Koa HOAYIapHOT M YEIWYHOT Yia3 Kpo3 HajaeOJbe
3HJIOBE.

Bpoj opnuBaka y kaayny Tpeba MakCHMajgHO HCKOpUCTHTU. Kanyn je MakcuMaiHO
UCKOpHINEeH aKo OHOC TEXHUHE OJIMBAKa M TEKHUHE IeCKa y Kalyny n3Hocu MuHUMaiHo 0,25.

Jle0/bMHA ci10jeBa MecKa Y KAJYyNy yTUYE Ha KOJMUYMHY OJBEJICHE TEeMIIEpaType O]l OAJUBKA Ka
OKOJIMHH, Ha YBpCcTONy Kajyna ¥ eKOHOMUYHOCT Mckopuiithema kanyna. Konuuuna (Maca) necka
Mopa OMTH JI0BOJbHO BEJMKA J1a CE OCUTYpa MPOTUB TeKa MPUTUCKY PACTOIUBEHOI MaTepujana y

KaJyIy.

Cucrem onBohema racoBa, kaHaiu 3a 0JBohCHE racoBa M3 je3rpe U Kajymna oIl YBEK ce paje
Ha OCHOBY MTPAKTHUYHOT UCKYCTBA (jOII YBEK HUCY HOPMHUPAHU U TaOeIeIHpaHH).

JINHEPHO CKYILbame Ce jOLI Ha3uBa MOJCIIAPCKUM CKYIUbAaeM, 3HAUHU Ja MOJE] Mopa OUTH 3a
TOJINKO IIpoLieHaTa Behu o1 HasuBHE Mepe oimBKa. Kana ce ofmBak oxJagu U CKynu go0uja ce
Ha3MBHA Mepa OJUIMBKa. JIMHeapHO CKyIJbame KOJ YeNUYHUX OJuIMBaka je 2% kox rBoxkha 1%,
ko anmymunmrjyma 1.2%, ko mHomyiaapaor NL40 mo ocama X 1Y, 0.5%, a o Z, 0%.

IIpema Tpajamy KaJyna pa3jiuKyjeMo:

® [IOCTYIIKE Ca JeTHOKPATHUM KaJIylloM U

® [IOCTYIIKE Ca TPajHUM KaJTyIOM.
JeTHOKpaTHU KaJylH ce YHUIITaBajy MPU UCTpecamy OMJUBKA M3 Kallyla, TaKo Ja Ce 3a CBaKU
onnuBak uspahyje HoBu Kanym. J[ok ce TpajHM Kainynu uspal)yjy ol MOCTOJaHOT MaTepujaja U
KOpHUCTe ce 3a u3paay Beher 6poja oxuBaka.
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4.1 IMocTynum ca jeTHOKPATHUM KAJYIIOM

Kamynu 3a jemHokpatHy ymoTpeOy cy MemruaHd Kamymu u uspal)yjy ce o MelIaBHHE IecKa,
BE3MBa M JI0JaTaka. 3a u3paay Kaiyna Hajuemhe ce ynmoTpeOsbaBa MeIIaBUHA KBApIHOT MECKa U
rHe. Be3uBa cy 0OMYHO TJIMHA, JTMBAYKH HA3UB OCHTOHUT, Ka0 U CKpOO WM yriheHa MpalnuHa.
[To xnahemy oIMBKAa yKIIamkajy Ce KAIYITHH CAaHIYIH, UCTpEca KAIYITHH TIecaK, a 3aTHM Ce

MAIMHCKOM 00paJioM YKJIamajy €JIeMEHTH YIMBHOI CHCTEMa M KOHAYHO YHCTH OJUIMBAK, (CIMKa
4.1.1 u ciuka 4.1.2). [1]

—y

Opnuean

Cauxa 4.1.1 Oxnahen oonusax y kanyny (1e6o) u pazbujarbe KanynHoz necka u je3epa npu
ucmpecarby oonuska (decro) [3]

AR

Cauka 4.1.2 a) Oonusax npe mawuncke oopade u 6) Qonusak nocie mawurcke oopaoe|[3]

HajBa:xuuje oco0MHe mem4yaHux Kajaymna, Koje ce 100ujajy AogaBameM Bojie MEIIABHHMH, CV:

e [IponyctpuBoCT - oMoryhasa mposa3 racoBa u Ba3ayxa Kpo3 HIYIJBHHE y MECKY,

e Uspcroha — mocTojaHoCcT 00JIMKA U OTIIOPHOCT Ha €PO3H]Y,

e TorloTHa CTaOMIHOCT — KaKo HE O JOILIO JI0 Myllama Kallyla MPUWIMKOM JO0AHpa ca
PacTOIJBEHUM MaTepHjajIoM,

e CnocoOHOCT ypyllaBama — CIIOCOOHOCT Jla ce HalpaBH NMPOCTOpP Kako OU ce OJUIMBAK
MoOrao cre3atu 0e3 1ojaBe MyKOTHHA U

e MoryhHocT noHoBHOT Kopulthewa necka npy U3paau HOBOT KajyIa.

I/I3pana MNCINYAHUX KAJIVIIA MOKE ouTH:
* pyuHa,
® MaAIIIMHCKAa,
L HOMOhy IIeCKoMaTa u
¢ [0A BUCOKUM IIPUTUCKOM.

Pyuna uzpana kanyma ce KOPUCTH IpU MajioM Opojy HAapydyeHUX OJUIMBaKa WU IMpH U3paau
Kamyma BpJo cliokeHe reomerpuje. Calujame Kalyma ce W3BOAM MO 30HaMa MHEYMAaTCKUM
cabujaunma wiu, pehe, oOnuHN pydHHM cabrjauynMa. MalmmHCKOM H3paJoM Kainymnu ce u3pahyjy
TpeckameM U cabujameM. TpeckameM ce MOCTH)KEe MaKCMMallHa TBpAoha Ha Aeny Kaiyma y3
MOBPIIMHY MOJIeNa, a cabhjamkeM Ce TOCTIKE MaKCHMaliHa TBpJoha Ha MeCTy Joaupa Iuiode u
kanymna. [leckomaToM pyKyje paJHUK KOjU Ta JOBOJAM M3HAJ Kallyra U UCIymaBa kanym. [lecak ce
Habaiyje moMohy somaruma koje ce okpehy Bemmkom Op3uHOM. [lpu m3pamm kamyma mof
BHUCKOKHUM TPUTHCKOM, TECaK ce cabHja KIMIIOBHUMA MPUTUCKOM 07 oko 275 kPa Ha moBpIimHU
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kanyna. OBuM ToCTynmkoMm ce ao0uja HajBeha moryha yjegHaueHocT calujama W TPOIEHAT
mKapTa je manu. [1]

IlocToje TpH BpCcTe NEeMYAHOL KAJIyIA:
®  BIAXHU Kalyll,
® [IOBPLIMHCKU CYBM Kajlyll U

® CyBHU KalyIl.

Brnaxxau kamynm cacToju ce ox CMelle Iecka, INIMHE M BOJE, TaKO Jla y TPEHYTKY YJIHMBamba
PacTOIJBEHOT MaTepHjajia CaapKu ofpeheHy KonumuuHy Boje. [IoBpIIMHCKH CyBU Kamyn 1o0uja
ce CyIllelmeM MIYIJbMHA BIXHOT Kaiymna o ayoune 10 + 15 mm aneTuneHCKuM IIaMEHUKOM
Wi uHppanpBeHoM rpejanunoM. Kox cyBor kamyma ce KOpPUCTE OpraHcKa Be3uBa T€ CE Kyl
neye kako Ou My ce mosehama uBpcroha. JIBomenmnum kamymu, (ciuka 4.1.3), ce wuspabyje
KopuithemeM MOAETHHX TuIoda. Ha MoaenHuM 1uiodaMa ce MOCTaBJbajy JIEIOBU MOJIENA U 10
eJleMeHaTa yJIMBHOI cucTteMa. /leo eneMeHTa yJIMBHOI CUCTEMA Ce ycela Yy KaJlylHOj MallaBUHU
HAKOH IITO C€ KAyl UCIYHH MamiaBuHOM. [1]

Dowsw aeo

KanynHWKa
“,_/ Y

Mopgenxa nnoua Mopen

[oprteu geo

._.-" KanynHWKa

MopenHa nnoua Mogen

Cauxa 4.1.3 Jlenosu kanyna na mooenrnoj nioqu [3]

Ipe cknamama ropme U J0khe MOJOBUHE KaIyTa, y NIYIJBUHE MOJIelIa ce OCTaBJbajy je3rpa,
(cmuka 4.1.4). 3amatax jesrpa je 1a ocurypa A00Hjame yHYTpallbhe MYIJbUHE Y OIUBKY. [3]

nosoBMHa Kanyna jesrpo y ocnoHumMma OA/IMBaK
2 ‘ “
0C/I0Hal, je3rpa

Cauka 4.1.4 Jesepo kanyn u oonusax [3]
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4.2 Je3rpa

Je3arpo je eleMeHT KOju Cce KOPHCTH y HpOLECHMa JIMBCHA M KalylloBamba 3a HPOU3BOIBY
YHyTpalmux mrymbruHa. OOUYHO je jeqHOKpaTHE ynotpede, jep ce yHUIITaBa Jia Ou ce M3Baano
u3 ojumBKa. Hajuenihe ce KopucTe npu JIMBEHY Y MEIIYaHUM KalyluMa.

Je3rpo je najontepehennjn geo kajayna, 300r ciaeaehux y3poka [1]:

® je3rpo je TOTOBO MOTIIYHO OIKOJBEHO pACTOIUBEHHMM METAJOM, OJHOCHO OJIJTHBKOM,
OITMBaK ce mpu xmahemy CTekKe Ha jesrpy, ma je3rpa HEJIOBOJBHOT KBAaJUTETa MOTY
NPOY3POKOBATH HAIOHE, 114 YaK U MyIambe OJIJIHBKA,

® [IYIUbMHA y OJUIMBKY j€ YECTO TaKBa Jja OrpaHryYaBa JUMEH3H]e je3rpa,

e je3rpa UMajy ¥ OrpaHUYCHE JMMEH3U]C 3a M3J1a3 racoBa MPU YJIMBakY Y KAyl U

e ypmheme CyIUbMHE je3rpa OJJIMBKa je OOMYHO OTeXaHo 300r HENorojaHe
[PUCTYIIAYHOCTH.

Oco0uHne Koje Mopa j1a moceayje jesrpo cy [1]:

JOBOJbHA YBpcTOha,

JIOBOJbHA MTPOMYCTJ/BHUBOCT racoBa,

OTITIOPHOCT MpeMa MPOAUPaky PacTOI/LEHOT MeTaa,

MaJIH TIPOIICHAT CacTojaka KOju CTBapajy racoBe MPUIIMKOM YITyBama H Xjiahema o1InBKa,
pacTpecUTOCT HAKOH XJial)ema o/IhBKa.

Je3rpo ce Moke M3paJMTH cJaeaehuM mocTynmummas
e cold-box,

hardox-So;,

hot-box,

Croning,

CO,-noctymak,

yJbHa je3rpa,

no bake nocrymnax u

€CTep-CUJIMKAaTHU MOCTYIIaK.

Cold-box mocrynak je morojan 3a NPOU3BO/IY CPEABUX U BEIIUKUX CEpHja je3rapa oJ1 KBapIHOT,
LIUPKOHCKOT H XPOMUPAHOT T1ECKa.

IIpennoctu Cold-box mocrynka:
® BHCOK KBaJHUTET MOBPIINHE TOTOBOT j€3TPa,
BUCOK CTEIICH TAYHOCTU M CTA0MIIHOCTH TUMEH3HUja U 00JIHNKa,
00po UcTpecame U3 OJUTMBKA,
ymorpeba oMax 1mocie u3paje u
HUje MOTPeOHO CylIene.

Henocramm Cold-box mocrynka:
e Bcha nena Be3uBa Hero kox nmoctynka hot-box, ca CO, unu yJbHUM je3rpuma u
e  BCITMKH €KOJIONIKH 3aXTE€BH M MEpE 3aIlITUTE OJ] XeMUjCKUM HCITapaBamba.

Be3nBo Kox OBOT' TMOCTyIKa c€ CacTOju OJ JBEjy KOMIIOHEHaTra opraHckor mopekma. [Ipsa
KOMIIOHEHTa je ()eHOJIHA CMOJIa, a Jpyra KOMIIOHEHTa je MOJIMU30LUjaHaT, 00e KOMIIOHEHTE Cy
OTOILUBbEHE Y o/iroBapajyheM pacTBapady. 3a mpuIpemMy je3rpeHe MemaBuHe yrnoTpeOsbaBajy ce S-
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Mmemanuie. Bpeme memama je og 2 10 6 munyrta. [lorpeOna uBpcToha je3rpa moctuxe ce mpu
YKYITHOM BpeMeHy Mellama oJ] 3 MuHyTa. Pegocnen nogaBama KOMIOHEHTH U BpeMe Mellama je
cienehu: mecak ca (eHOTHOM cMOJIOM ce Memia 1,5 MUHyTa, 3aTUM ce J10/aje TOIMU30IHjaHaT U
CBe 3ajeHo ce Mmemia jom 1,5 muuyra. KBanurera MemaBuHE OLEmYje ce HA OCHOBY CaBOjHE M
3are3He uBpcrohe, KOJIMYMHE HW3JBOJEHMX TacoBa U3 je3rpa M BpeMeHa YIOTPeOJbHBOCTH
MeIIaBHHE.

Jesrpo ouBpurhyje mpoayBaBameM CMECOM KaTallM3aTopa U racoMm ,,Hocuona®. Kao ,,Hocumamn™ ce
kopuctu Bpyh Bazayx (80°C) umu CO, Jesrpa ce mpojayBaBajy Yy KOMOPH Ha CTOJy 3a HU3paay
jesrpa wnm y moceOHOj komopu. Ca pasjenHuKa ce cMeca Karajau3aropa M raca ,,HocHoua‘
OJIBOJM Y jeHYy WJIM BHIIE KOMOpa 3a MpojyBaBame. llocime mpomyBaBama je3rpo ce ucmmpa
racoM ,,HOCHOLIEeM" 300T yKJlamama BHIIKA KaTalu3aTopa u3 je3rpa u komope. [1]

Hardox-SO, noctynak ce Buie ynorpedsbaBa y aMEpPUYKHM M €BPOICKMM JIMBHHIIAMa CHBOT,
HOZYJIApHOT W YeNIMYHOr JHBa. Be3nBo ce cacroju W3 JBe KOMIIOHEHTE, ()ypaHCKE CMOJE HIIH
denonHo-pypancke cmosie u opranckor nepokcuna. Kao ouspmhuBau kopuctu ce rac SOs.
MemraBuHa ce MOKe MpUIIPEMAaTH y S-MemanuiiaMa Wid KOHTyHyalHo] Memanuiu. Ksamurer
MeIIaBUHE C€ OlLehyje Ha OCHOBY CaBOjHE WiM 3are3He uBpcrohe. M3pama jesrpa ce Bpmm
IYHCHEM je3rpa HaKOH 4Yera Ce YHOCH y CHelHjalHy KOMOpY IJie C€ KpO3 je3rpo IMpOITyIITa
cmerra raca SO, u Hocwora. Bpeme npoyBaBama 3aBUCH 0] BenmuuHe je3rpa u u3Hocu 0,5-4,0 S.

Hot-box mocrymak je moroaaH 3a u3paay CpelbuX U BEIHMKUX cepHja jesrapa. MemraBuna 3a hot-
box mocrymak ce cactoju on oaroBapajyhe cmosie u karanusaropa.OuBpuihuBambe CMOIE y
MEIIAaBUHU C€ IMIOCTIeNlyje KaTalu3aTopoM U TIIOBUIIEHOM TEMIIEpaTypoM. MelraBuHa ce
npunpemMa y S-mMenajinnama ca mpoceyHHM BPEMEHOM Melama of 4 1o 5 munyra. Komnonenrte
BE3MBA C€ y MEIIAIWIM J03MPajy PYYHO WM ayromarckd. [lopex KBapuHOTr mecka, cMoye U
KaTajlu3aropa y MEIIaBUHY c€ J0/aje U KOH3epBep, CpeAcTBO 3a nosehame BpeMeHa
ynoTpeOJbUBOCTH MELIaBUHE. 3a U3pajay je3rpa KOpHUCTe ce MallliHE 3a yhylaBambe. MaiuHe 3a
ylylaBambe Ba3IyLIIHHUM HMITYJICOM, HarjiuM ocioOahambeM KOMIPUMOBAHOT Ba3lyXa H3HAJ
1ecKa, IPUTHILKE [1eCaK Y Je3rPeHUK. Je3rpeHHIIN ce 3arpeBajy racoM Win eJIeKTPUYHOM CTPYjOM
10 nmotrpedHe Temneparype. [1]

COs-noctymak 3a U3pajay je3rpa ce KOpUCTH 3a TOTOBO CBe BpcTe MBoBa. Kopuurhewe ymeTHuX
cMoJIa Kao Be3nBa yruiana je n1a ce CO,-mocTynak, y CeprjCcKoj MPOU3BOIBHT je3rapa 6eomMa Majo
KopucTtH. MehyTum, 3a Malie cepuje U MojeAMHaYHy Npou3Bo by jesrapa CO,-nocTymnak je 0cTao
Hajmorogarju. Kao BEe3MBO ce KOPHUCTH HATPHjeB CHJIHMKAT, a kKao ouBpmhuBad rac COs.
MemaBuHa ce Moke NMpHUIpeMaTd y S-Mellalulama Wid KOHTyHyalHoj mewmanuiy. [ITpoceuno
BpeMe Mellama y S-MemajauiaMa je ox 4 10 5 MuHyTa. Y MEmaBUHH CE€ MOpEe] BE3MBa MOTY
J0JJaTH ¥ KOMIIOHEHTE Koje Mo0oJblllaBajy MCTpecama M IPOMYCTJHMBOCT 3a racoBe. KBamurer
MEIIaBUHE CE OIeHhYyje Ha OCHOBY BPEIHOCTH 3aTE€3HE M MPUTHCHE YBpCTOhe y 3aBHCHOCTH O]
KOJINYMHE U3[IBOJEHUX racoBa U3 je3rpa Ha ojapeheHm)j TeMnepaTypu, NpornyCcT/bUBOCTH Ha TacoBe
¥ KOJIMYMHE BIIare y jesrpy. M3panaa ce Moxke BpIIMTH HAa MalllMHAMA 32 YITyIIaBaFbe WU Py4JHO.

Pagu 3amrure moBpHIMHE Kaiynma W jesrpa U Ja Ou ce nobuia riarka MOBpIIMHA OJJUBKA
KOPHCTE TE pa3IMYUTe BPCTE MIpeEMasa.

CacraBHM JIeJI0BU IpeMa3a cy:
e MyHWIA — CTIpeYaBajy NpoANpame MeTana, epo3ujy U peakuujy usmely kamyma u merana.
Kao mynuna kopucre ce Kokc, rpaguT, KBapc, IIUPKOH
L TeKth/I HOCHONIK — KOPHUCTE CC BOAA, AJIKOXOJI, INITUTUT, UTI.
e MaTepHjal 3a OApIKaBamE CYCIIeH3H]je — KOpUucTe ce OeHTOHNUTH, Na-OEeHTOHUTH, AepUBaTH
LEITYNO03E, ...
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e Be3MBa — IMOBE3Yjy CUTHE YECTHIIC BaTPOCTATHHMX MaTepHjaja-MyHWIa U CIpeyaBajy
CKUame TIpeMa3a HaKOH CYyIIICHha.

[To motpebu je3rpa ce MOTY LEHTPUPATH yiomuMa. To Cy Majau METaJIHU HOCAuu KOjU CHajajy
MOBPIIMHY Kaylyna u je3rpo. byayhu na mocrajy aeo oaiuBKa, YJIOHIIM MOpajy OUTH O HCTOT
WIA CIMYHOT MaTepujajia Kao M MeTan Koju ce uuje. IbuxoBa BenmuunmHa Mopa OUTH
ONTHMM30BAHA, J€p aKo Cy Ipemalid, MOTIYyHO he ce pacTOmUTH U OMOTYhHUTH KpeTame je3rpa,
QI aKo Cy MPEBENIMKU, OHJIa UM Ce IeJia MOBPUIMHA HE MOXKE TOMHTU U CTOIUTH Ca CHIIAHUM
MmeTasioM. thuxoBy ynorpeOy Takolhe Tpeba nzberaBatu jep MOry Npoy3pOKOBaTH I'palIKe JIUBEHA
WK CTBOPHTH cllaba MecTa Ha oiuBKY. (ciuka 4.2.1). [3]

Kanyn

O0[LMBaK
j‘

Cmuka 4.2.1 [Jenmpupare jesepa nomohy ynoocara [3]

YNOMaK

i

Hakon ykiamama MOJCTHHX IUIOYA ITOCTaBJba CE je3rpo y KAIYIHY IIYIUBbUHY, CIajajy ce JBa
JieNia Kallyna ¢ KaJy[THUM CaHAyllMMa M W3 JIOHIA 33 JIMBEHE CE y KAyl YJIMBa PaCTOIJbCHH
MeTajl Kpo3 4allly 3a yJuBame, (cnuka 4.2.2).

Pacton/beHu metan

11

Cauka 4.2.2 Yausarwe pacmonsmwenoe memana y kaayn [3]

4.3 KaaynHa MemiaBuHa

Kamynmna memaBuHa ce cacToju M3 TecKa, BE3WBHOT CpEICTBa M Jojaraka. [lecak ce kao
MaTepHjall 3a u3pajay Kajayra u jesrapa jaeduHuile kao GUHO TpaHyJIMpaHUd MaTepHjail A00HjeH
HPUPOTHIM WM BEITAYKUM ITyTE€M, OHOCHO, IPOOJEEHEM CTEHA.

BpcTe nmecka Koje ce Kopucre 3a u3paay kaayna cy [1]:
e Ksapiuu necak (SiO;) — KOpUCTH ce Ka0 OCHOBHA CHPOBHHA y HajBeheM Opojy 3a uzpamy
KaJyrna 3a JIMBEHEe HOIYJapHOT JIMBA, CHBOT JIMBA, TEMIIEp JIMBA, 32 JINBEHE YEINKa,
000jeHux u akux Metana. Temmeparypa Torssema je 1720°C,
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e OJMBMHCKHU TIECaK — je MarHe3ujyMm — rBoxhe — OPTOCHIIMKAT cacToju ce o1 popcTepuTa
(Mg2SiOy) u dajanura (Fe,Si04). He cagpxu cmobogan kBapil. Fima BUCOKY TeMIlepaTypy
TOIJbCHa U KOPHCTH C€ 3a KaIylle U 3a JINBEHC CHUBOT JIMBA. TemIepaTypa TOIJbeHa je
1865°C,

e XpomutHu necak (xpomut Cr,Os) - je BeoMa KBAIUTETaH ca TEMIIEPATypoOM TOIUbCHa
1900°C m y HekMM JMBHHIIAMa CIY)KM Kao 3aMeHa 3a KBapuHu mnecak. Ciayxu Kao
MEJICITHH [IeCaK MPU M3paau Kalymna u

e [lupkoHcku mecak — OkcuI UPKOHA (LUpKOHMjyMa) U cuiuimjyma (ZnSiO4) uma Bpiio
BUCOKY BaTpPOCTAJTHOCT ca TeMmrepaTypoM Tombema on 2200 + 2600°C. Kopuctu ce 3a
U3pagy MamHX je3rapa Koje cy AyKe BpeMe y AOAMPY Ca PACTOIJbEHHM METaIOM I0Cie
JHBema. Benuky npuMeHny uMa 1 Kao IUPKOHCKH MTpeMas.

OCHOBHA CBOjCTBA IeCKA CY:
e BEIMYMHA 3pHA;
00JIMK 3pHa;
yucroha;
TOIUIOTHA CTAOMIIHOCT;
IPaHyJIOMETPHjCKH CacTaB;
TOTIJIOTHU KOS(UIIH]CHT IHPEHHa, T/,

HajBaxxuuja ocobOuHa KBapuHor mecka je yaeo SiO,. HepaBHomepHa 3pHATOCT CMamyje
MIPOITYCTIEUBOCT TacOBa, 300T TOTa je OMTHO J1a 3pHIIa ecka Oy Iy IMITO jeJHOINIHH]ja. 3pHA MOTY
OutH OKpyria, yriara, 3ao0JbeHa M uBepacTa. HajupeamHuju oOivka 3pHa mecka 3a HU3pagy
MeIIaBuHe je yriaati. ToruioTHa cTaOMITHOCT MEIIaBHUHE, IIOPE]] OCHOBHOT cacTaBa MecKa, 3aBUCH
u oz npucyctsa Heuucroha. [Tog HeuncTohom ce moapasymeBa cBe IITO ce Mellia ca KBapIoM, jep
UMajy HUXKY TeMIlepaTypy TOIJbema 01 KBapla, Koju omoryhaBa TOIUIOTHY CTaOMIIHOCT. Y THILIA]
HeurcToha HajBHIIIE 3aBUCH O] HAYMHA HA KOjH Cy moBe3aHu. [1]

I'nmune ce ynorpeOspaBajy Kao BE3UBHO CPEJICTBO y KAIYIMHUM MelllaBuHama. Bpcte rimue koje ce
ynotpe0JbaBajy Cy BaTpocTaiHa IJIMHa U OEHTOHUTH. Y JUBHUIAMa ce Hajuemihe ynorpedsbaBajy
OeHTOHUTH. BEHTOHUTH Cy MJIacTUYHE TJIMHE KOje Ce cacToje 0 MUHepala MOHTMOPHIIOHHTA, a
HacTajge Cy pachajJamkeM BYJIKAHCKOT Ternesna. YJIeo Biare y OeHTOHHTY Tpeba ma Oyne y
rpanunama ox 8 10 10%. Axo je Biara Huka, OEHTOHUT T'yOM CBOjcTBa MOTpeOHa 3a Jo0ujame
KBAJIUTETHE MEIIAaBUHE 32 U3paly Kaiyna. JenHa oJl BAXXHHJUX KOMIIOHEHATa KaJTylTHE MEIIaBHHE
je yribeHa npamuHa.tben 3aiarax je 1a CTBOpH 3alITUTY Ha IOAUPY U3Mel)y pacTombeHor MeTana
Y TOBpIIMHE Kajyra, Kao Ou ce jJo0uia IITO YUCTH]ja MOBPIIMHA OJJIMBKA 0€3 KpacTa, rpyoux
MOBpIIKHA, LIeNaba Kadyna U CII.

[lenokynHa MHCTaNalMja 3a MPUIPEMY MeCKa CE€ CacTOju W3 Mellalniia, OyHKepa 3a MOBPaTHY
MelIaBuHY, OyHKepa 3a mpepaleHy memaBuHy, OyHkepa 3a agutuBe. lIpepahenu mecak, mocie
Meranuue ujae y OyHkep 3a npepalheHy MeIaBuHy, TJe ce XJIaau U CTajemheM 1001ja CBoja
notpebHa cBojcTBa. [loTpeba MemaBruHe a 0JI€KHU je 300r OEHTOHUTA KOJU, Y KPATKOM LIUKITYCY
Mellamke, He Moke Ja Ja o0e30enu moTpebaH KBajdMTeT MemaBuHe. Penocnen no3upama
KOMITOHEHETa MEIIaBUHE CE PAa3JIMKyje nmpeMa Tuiy Mmeranuie. [1]
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5. IIpopayyH U KOHCTPYKIHja MO/IeJIa HOCAYA KOYHHUIIA

[Mpumewyjyhn cBe H3II0KEHO y OBOM paay, MOXE C€ MPUCTYIIHTH pa3paad TEXHOJIOIIKOT
NOCTYNKa M KOHCTPYKILHMjU Kajlyma 3a M3pady JUBEHUX JIEJIOBa IO 3aXTeBy Hapyuduona. Pa3pana
TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA M3pajie Kalyla 3a JHBEHE MoJIpasyMeBa TEXHOJOIIKY pa3paiy LpTexa
OJUTMBKAa M KOHCTPYKIHjy JHBauKor Kamyma. IIpe TexHosomke pa3paie mpTexa oJUIMBKa Tpeda
Pa3sMOTPHUTH 3aXTEBE HApPy4YHOIla KOJU CE€ MOpajy OCTBAPUTH JIMBEHEM, MEXaHHUYKE 3aXTEBE,
TA4HOCT JMMEH3H]ja, KBATHTET MoBpiuHe UTHA. [lopes Tora, moTpeOHO je HAlpaBUTH CHCTEMATCKY
aHaJM3y KOHCTPYKIMjE OJJIMBKA M YTBPAWUTH Ja JH je ca IJICOUINTAa TEXHOJOTHje JIMBEHA
MIOTOJTHA.

3anarak 1. [loTpeOHO je KOHCTpyHCaTH MOZEN 3a U3paly Kajlyla Hocada KOYHHMLA Koju he ce
ommBaru ox HoxyiapHor auBa NL 40-15. Kynar je mocTaBuo HpTex OAIMBKA (Ca MAIIMHCKOM
o0Opanom) y3 cienehe 3axTeBe:
e Hocau kouynurne
Texuna 9,75 kg/kom,
Marepwujan NL 40,
Cepuja 50.000 komaoa/zo0 (6.250 Kamyma),
Pox Tpajama 5 roguna,
Ksaymrer mopnena mopa omoryhuru n3pany 35.000 kanyma,
W3pana kanyna Ha ayromatckoj qunuju (MammbHa HWS 100X800 Bazaymnu ummync +
BUOpHUpaE U XUIPAYIUYHO cabujame,
I'panynanuja necka 0,19-0,21 mm,
e Bpewme uzpane jennor xamymna 19-25 s (Takt Mammse),
N3pana jesrapa Ha kapycen wammHama Cold-box ca 4 jesrpenuka (Ba3myIIHUM
umiyiacom). Mammne cy 3anpemune 6; 8 u 12 rumapa,
Bpeme ynynaBama 3,5 S, a BpeMe IIpoBeTpaBama racom 9 s,
I'panynanuja necka 3a jesrpa 0,15-0,17 mm,
VYnarame jesrpa y kanyn ayromarcku (poootr KYKA nocuBoct 10 8 Kg) u
KoHcTpykiinja yIuBHOT cucTeMa Mopa OWTH TakBa Ja BpeMe yiauBama Mopa outu kpahe
0]l BpeMeHa n3pajie Karyra.

Cauxka 5.1 3D mooden nocaua xounuye ca dooamxom 3a 0o6pady
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Cauka 5.2 Jpyea cmpana 3D moodene nocaua xounuya

Hakon pa3pajie TEXHUYKOT IPTEXKa, 3aXTeBa KyIIla ¥ pa3pajie MPOU3BOIHO JIMBAYKE TEXHOJIOTH]C
3aKJbYYaK je :
W3 cBera onucaHor U U3pavyyHaTOr KOHCTPYHCAH j€ MOJIEI 3a U3pajly Kalxyla Hocaya KOYHHUIIE.

Mojenu he 6T MOHTHpaHH Ha alTyMUHHUjyMcKe MozenHe miode (2) 1000X800X30 mm. ITmoue
ce oopalyjy y Tonepanimju ryc 0 munyc 0,2 jep je kaceta y Kojy ce yiaxke rioda Beh y miycy.
[To reomeTpuju KOMaJia U MIPOjeKTOBaHE MOBPIIMHE Ha paBaH (MOJEITHA TUTOYA) ONTUMAJIaH Opoj
MoJiesia Ha MOJIENIHO] IJI0YM Moke OuTH 8 Mozena (ciuka 5.3), OAHOCHO Mo 4 AyIuia, U3 jeTHOT
jesrpa, Be3aHa MOJIEJIa y CBAKOM Kauryry. BouHe cTpaHe MOJIeHe [ode Cy 3aKOMeHe 3 Kako Ou
ce JIaKIle MOJIeNTHA TUIoYa yjaraua y KaceTy (JISKHUINTe Ha MaluHu). MoJenu uMajy 3aKolIeHe
na OW ce JIaKile W3BJIAYMIM W3 Tecka M 0e3 ypylaBama Hecka. To 3aKomeme KOJA MallnHCKe
u3pazae kamymna moxe jaa u3Hocu 0,1°- 0,5°. Ocnonuu 3a je3rpa umajy Mame 3aKoliemne, 3°, Kako
Ou ce je3rpo MpeIu3Hnje YIeraio y Kaly.
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Mopen 3a 10BY MOJIOBUHY KallyTia ce CacToju Of :

Ocrnonaria 3a jesrpo Bucune 20 mm,

AymMHjyMCcKe MOJIeITHE TII0Ye,

OTtBopa 3a npuuBpIIhuBamke 3a PaJHU CTO MAIlHE,

WNHuaexca CMMETPUYIHOCTH, KOjU CITY>KH 32 MPABUITHO CKJIamame 00a Kamyra,
Mopen nome NoJ0BUHE Kallyna 1

Cemumra 3a puntep, numensuje 100x100 mm.

oakrwdE

Ha yrinoBuma cy oTBOpH 3a npuuBpiihuBame 1104e 3a moj| kacete. Takohe Ha cpequHama Kpahux
CTpaHa Hajla3ze ce BohuIe 3a BpJIO MpalU3HO TO3HMIMOHWpame Iuiovya. Ha jeaHom on yriosa
HaJIa3u Ce€ WHICKC 3a CHMETPUYHO IICHTPUPAKE TOpPHE U Jome Tuiode. OCIoHIM 3a je3rpa Ha
MOJIENTy W OCIIOHIIM Ha je3rpy y JAOmeM Kanymy cy y toiepaniuju +0,2. JIok y ropmeM Kaiaymy
ocnoHmm cy y tonepaniuju +0,3. Moaemu cy ypahenu yBehanum 3a 0,5% ckyribama Oynyhu mga
je onnuBak on HoaynapHor nuBa NL40 u na he 6uTy HakOH TUBEHA U CKYIJbama JOOUT HA3UBHE
Mepe.

Cauka 5.4 Jlowa cmpana modente nioue

Ca nomux cTpaHa M MOJENHHUX IJloya Hajlaze ce Bohume (2) koje ciyke 3a LEHTpUpame
NPUJIMKOM Cliajaba MOJETHe Iuioue Kamyma (ciuka 5.4). 3a u3pany kaigyma kopucta ce HWS
MallliHa KOja je BpJIO MpelM3Ha NPUIMKOM oOJBajama Mojena o kamyma (0.1 mm) mro
omoryhaga ojiBajame 0e3 omrehema Kaayra, a HCTOBPEMEHO MOTYNHOCT CMameha 3aKoIIeHha Cy
MuHMMaiHa. ['panynanuja mecka 0.15-0.17 mm je onTuManHa 3a KBaJUTET MOBPIIUHE, AU je
npoOJeMaTHYHa KO MPOITYyCTILUBOCTH TacoBa. M3 Tor pasiora MpHIIMKOM KOHCTpYKIHje Tpeda
HpEeIBUICTH OJBOlCHEe racoBa KOHCTPYKIMjOM MIm/baka (oayiak) Ha moxeny (8), koju oBne
CITy’Ke M Kao HOcauu xpaHuTesba (ciauka 5.5). Hocaun xpanuresba cy uspal)eHn Tako ga MOry jaa
npUMe HajMame 3 BEJIMYMHE XpaHHUTEha, IITO j€ pe3epBa y KOJHMKO C€ JKelIM OJJIMBATU ca
MOBUIIIEHOM TeMIIepaTypoM (TIOBHUIIIEHA TeMIeparypa 3axTeBa Behy moTpely 3a HaxpamHBame).
TepMuuku MOJyJ HUje M3padyHaT, jep ynorpeda MPUPOAHOT XpaHUTEba OM 3HATHO yTHUIlaja Ha
€KOHOMHYHOCT MoJIeNia. YTOoTpeba XpaHUTesha je HeOIXOHA alld y BUYy HEKHUX JPYTHX pellekha,
U3 TOT pasjiora Cy KOHCTPYHCaHU caMO HOcauu XpaHuTesba. [loMmohHM MaTepujanu 3a Mojene cy
YelMK Takohe oTmopaH Ha Xabame u O] iera ce u3pal)yjy yIIOIIIHr 3a IEHTPUPaAkhEe er30TePMHUX
XpaHUTEIha M BOJUINIIC, KAa0 U CBU TambU JIeJIOBH (ciHKa 5.3 u cnuka 5.5).
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5. Mogen oanmeKa (roprba NososuHa)

3. OcnoHal 3a jesrpo
4. OTBOpM 33 Npuyspwhusarbe

Camuka 5.5 [1noua 3a 2oprwy nonosuny kaiyna

[IpwimkoM KOHCTPYKIMje YJIMBHOT CHCTEMa MOpajy ce JeduHUCATH BpeMe yIuBama W
XHUJIPOCTATUYKA BUCHHA.

Bpeme vauBama ce ojpelyyje uckycteHo emnupujckuM dpopmynama. HajjennocraBauja hopmyina
3a HOJTyJIapHU JIUB JIe(hUHUILE CEe Ka0 KBAJIPaTHU KOPEH U3 YKYITHE Mace IIOMHOXEH ca 2.

t=2-Vm=2-V82=18,11s (5,1)

VY oBoMm ciyuajy je To 18 cek, UCKyCTBEHO je yTBpheHO Ja ako y KaJlylly UMa BUILE OJUIMBAKA, y
YVKYITHO] TeXKUHH, Ka0 Ja je jeaH OJUITHBaK, yMamyje ce nooujeno Bpeme ox 1 1o 3 cexynmu. To ce
YMHU 300T TOra LITO NMPHJIUKOM JYXKEr IyTa pacTOIJbEHH MaTepHjall ry0u TemmepaTypy, a yjeaHo
je u Behu otnop. Tako n1a 3a Bpeme ynuBamwa jo0ujamo t = 15 s.

HM3pa3 3a u3pavyyHaBame XHAPOCTATHYKE BUCHHE VIHBAKA.

p? 232
Hy=H-2=170 - 2 = 167,68 mm (5.2)
2C 2-114

KoncTpyknmja monpevHor npecexa yurha (6)

m = 82 Kg (YKynHa Te)XuHa OJINBaKa)
t = 155 (Bpeme ynuBama)
Hr = 168 mm (PauyHcka BUCHHA)
& =033 (Otmop TpemeM )
n=2_8 (Bpoj ymurha)
A=7? (IToBpurnua cBux ymiha Ha OAMBIMMA Y KaIyIy)
a="? (IToBpurnHa jeauor ymrha)
YcTaHoB/beHUM NapameTpuMa 1o Beh peueHoj ¢popMysu MOBpILIMHA CBUX yiiha je:

__1036m _ 1036-82
t-&vVHr  15:0,33+/168

= 1324 mm? (5.3)
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a=2=22=1655mm? (5.4)
8

[Mospmmnua jensor ymha je a = 165.5 mm?

Hakon u3pauyHaBama MOMPEYHOT Mpeceka ynrha NpucTyna ce u3padyHaBamy MOPEYHOT MpeceKa
paszBonHuKa (7). M3rien nonpeyHor npeceka pa3BoAHUKA YECTO je MPaBOYTaOHOT HJIM TPAe3HOTr
obmuka. Y oBoM ciy4ajy paauhemo Tpame3Hu oOnuk. Ha3uBHa mepa je Mepa ropme CTpaHe
Tpameza u obernexaBa ce ca A, JIOK ce J0ma CTpaHa W BHUCHMHA BpeAHyjy ca 2 - A. Ommre
YCBOJEHO MPaBWJIO Ja Pa3BOJHUK HA HErOBOM Kpajy Oyle MONmpeyHOr MpeceKka HEITO BUILE O
20% cBux ymrha Koju Cy Ha TOM Pa3BOJHUKY JIOK IMOpen crmycra Tpeda outu Hemro Buiie o1 30%
on yBehaHor Ha kpajy. U3 u3noxeHor cnycT Ha kpajy he umatu mepy A=13 a Ha moueTKy nopen
ciycta mepy A= 19.

KoHcTpyKiuja cmyera ce yrjaBHOM 3aCHMBA Ha BEIMYMHE TOMPEYHOr IMpeceKka pPa3BOIHUKA.
JluMeH3MOHHpaHje CITycTa MO)XXKe OWTH HMCTOr WIM HEMmTO Majo Beher mompeyHor mnpeceka
pa3BOJHUKA OKPYTJIOT oOymKa. JlMMeH3uja Moke OWUTH MCTa, jep, Kpo3 CIyCT, (GaKkTop OTIopa je
0.9 (cxopo 3anemapJspuB) na he kpo3 wera Tehu Behom 6p3uHOM MaTepujail.

KoHcTpykuuja yame - yama je yctasbeHo 3-4 myTa Beher npedyHuka oJ Ipe4yHuKa CIIycTa.

Kanynu ce uspabyjy y xanynne cangyke 1000X800X170, upja 3ampeMuHa Mecka M yKyIHa
TEXHUHA

pacTorbeHOT Marepujana aajy ogaoc 0.25 mTo je onTHMalaH OJHOC Ca acleKTa CTaOMITHOCTH
Kaiyna. JesrpeHUK TpebGa ypaauTH OJ MaTepujajia OTIIOpPHOI Ha xabame M HM300p je ypeoiu
rapaHryje HM3JIpKJbUBOCTH M OTIOPHOCT Ha xabame m3pamy no 100.000 xamyma. Takobe, 3a
u3pajly je3speHuKa MOXKE€ ce KOPHUCTUTH U YUK KOjU je JOCTa HEMOBOJbHUJU MaTepujal jep
JIOBOJIM 10 3HATHOT OpiKer

omrehema OOYHMX cTpaHa y onmHocy Ha ypeon (cnuka 5.6). Crpanuie 3a mpuuBpuihiBambe
jesrpennka (2) cy yuBpmheHe momohy BakyMa M CIyXe 3a OTBapame W 3aTBapame je3rpHUKA.
Hocau jesrpa (3) je ca npkaunma jesrpa (5) KOju 3ajpikaBajy je3rpo Ha CBOM MECTy HaKOH
oTBapama OOYHUX CTpaHa jerpeHuka. Ha Hocauy je Takohe dpopmmpau pedepeHTHEe Tauke kora
poOOT Mpeno3Haje U o/IaxKe je3rpo y JOWkHU Je0 KamyTa.

Cauka 5.6 Kanyn 3a oodujare jezepa (jezepenux)
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Ca acrmiekTa BEJIMKO CepHjCKe MPOU3BOIE Kallymna, Opoja o/uiBaKka U U3paje je3rpa 3a UCTH Opoj
OJUIMBAKa, MOTPEOHO je MCKOPUCTUTH MOTYhHOCT - jelHO je3rpo [Ba OJUIMBKAa ILUTO OCETHO
cMamYyje IeHy pou3Boibe. Meljyje3rpo o/iBaja 0/UIMBKE y J0H0] U TOPH0j Kaiyna (ciauka 5.7).

Cauxka 5.7 3D mooen mehyjezepa

Capa Anexcuh 42/2017 40



TITIPaxynmem undcervepckux nayka, Kpazyjesay 3aspumu pao

6.3ak/byuak

[{nsb 3aBpIIHOT paja je OMo Ja ce Ha jeTHOM MECTY JIeTaJbHHje OMHIIE caM MOCTYIaK y J00ujamy
MoOJIeNa 3a JIUBEHe Hocaya KOYHHUIIE.

Kao 60sb1 yBO/ y TEMY HaBelIeHH Cy OCHOBHU €JIEMEHTH Y MOTJIEy HCTOPH]CKOT Pa3Boja JINBEHha,
Kao ¥ I10jaM KOHCTPYKIIHMj€ KaJIyla 3a JIMBEHh¢ METAIHUX JeloBa. [ TaBHU 3a/aTak jecte 1a ce y
cepuju no6uje mro Behu Opoj 3apaBux oymBaka. Kako Ou 10OWMIM MTO KBATUTCTHU]H OJTMBAK
NOTPeOHO je mpe CBera WCIOIITOBAaTH IpaBHia NPU KOHCTPyCamy MAIIMHCKOT JeJla KOju ce
OJUIMBA, a 3aTHUM U3BPIIUTH [ETaJbHY aHaJM3y MOTOAHOCTH Jeja 3a JIMBEHE U Yy CIydajy
HETIOBOJPHHX pe3yiTaTa HapaBUTH W3MeHe Ha Jenry. KoHerpykuujom Moaena Tpeba npenBuaeT
CBE MOTYy TpelIKe MpH OJUIMBalky W OMOryhutu mro 0oJby MPOU3BOJAHOCT U E€KOHOMHUYHOCT
oumBka. OcTBapuBame NMpOorpecuBHOr ouBpinhaBama je BeOMa BaXHO NpPU JIMBEHY, LITO CE
nobuja kopumhemeM rpejHux U xiaheHux Tena. [IpaBuiaH mpopadyyH XpaHUTEIba U YIHBHHX
cuctema 06e36elyje omanuBak 6e3 ycaxJiMHa, JOK MpaBUIHA KOHCTPYKIIMja YIMBHE Yallle U CIycTa
crpevaBa TypOyJIEHTHO KpeTame pPacTOIJBEHOT MeTalla, & THME M YCHCABambe Ba3/lyXxa M ILJbAKE.
[IpumeTmiin cMO pa3IMuMTE BPCTE MEIIYaHUX Kalyla ca HBHUXOBHM KapaKTepHCTHUKaMma, Kao M
paznuuuTe BpcTe u3paze jesrapa. [Ipopauyn mozena Hocaya KOYHUIIA j€ AaT KPo3 mapamerpe Kao
IITO Cy BpEME YyJIMBamka, XUIPOCTAaTUYKA BUCHHA YIIMBamka, IIOBPIIMHA MOMPEYHOT Ipeceka ymrha
Y pa3BOJHHUKA.

W3 cBera moMeHyTOr, 3aKJbydyje ce Ja 3a KOHCTPYKIHU]jy MpPaBUIHOT Mojena koju obe3dehyje
MHUHHMaJIaH Opoj IMIKapT OAJIMBKA, KOHCTPYKTOP MOpa Yy BEJHMKO] MEPH PACHojaraTH 3HAHBEM O
JHMBApCTBY, NIPE CBETA 3HAKEM O YJIMBHUM CUCTEMHUHA U XPaHUTEIbHMA.
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