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Pe3sume

VY oBOM pajy M3BpLICHA je aHaIM3a TEXHOJOTHja MPOU3BOJMIHE CKIIONA apTHUIHEPH)CKUX
1eBu. Ha moueTky je mpukaszaH mperiie] pa3Boja apTHIBEPUJCKUX CPEICTaBa y CBETY M HA HAIIUM
MpoCTOpMMa, a HAKOH TOra U3BpIICHA je Kiacu(puKanuja apTUBEPHJCKUX CpeAcTaBa U
MpeJICTaBJbeHE KapaKTepHUCTUKE MCTUX. [locie Tora mpuka3aHu Cy IJIaBHH JICJIOBH M CKJIOIIOBU
apTUIBEPHUJCKHUX Cpe/icTaBa. JleTasbHO Cy aHATM3UPaHU JETIOBH CKIIOTIA IIEBH, TE CY IOPE pa3HUX
moJieNia prKa3aHe U CUIIe Koje Jeyjy Ha BUX Y TOKY mpolieca onabema. CymTHHY paja YuHH
aHaJM3a TEXHOJIOTH]a MTPOU3BOAGE JICI0BA, KOJH YUHE CKIIOI IIEBH U MAaTEPHjalI O] KOJUX Ce OHH
npou3Boie. HakoH Tora mprKasaH je MoCTynak CKJanama CBUX eJIEMeHaTa y TJIaBHH CKJIOI IIeBH.
[Tocne mporeca MOHTake, MOKE C€ BHIETH MPHUKA3 IMOCTYyNaka KOHTPOJIE [IEBU U 3aTBapayva, Kao u
BpCTE MOBPIIMHCKE 3amTuTe. Ha kpajy je mat 3akpydax.

Kibyune peun: aptuibepuja, CKJION 1I€BH, TEXHOJIOTHje MallIMHCKE 00pajie, HOBPIIMHCKA
3alITHTA.

Abstract

In this paper, the analysis of technologies for the production of artillery barrel assemblies
is performed. At the beginning, an overview of the development of artillery in the world and in
our region is presented, and after that, the classification of artillery and the characteristics of the
same are presented. After that, the main parts and assemblies of artillery were shown. The parts of
the barrel assembly are analyzed in detail, where, in addition to various divisions, the forces acting
on them during the firing process are also shown. The essence of the work is the analysis of the
technology of production of parts, which make up the assembly of barrel and the materials from
which they are made. After that, the procedure of assembling all the elements into the main
assembly of the barrel is shown. After the installation process, you can see a display of barrel and
shutter control procedures, as well as the types of surface protection. In the end, a conclusion was
given.

Key words: artillery, barrel assembly, machining technologies, surface protection.
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1. YBoauna pazmatpama

HcTopujcku pa3Boj apTUIbEpHje YOIIIITE U apTUILEPH)CKOT HAOPYXKamba j€ U3y3€THO YT U
MPAaKTUYHO je 3a[l0Ye0 Mpe JBE XUIbaJle TOIMHA U3PaIoM OallayKuX Hampasa Kao IITo Cy OaucTe
(cnuka 1.1), karamyaru, pporaubose u ap. [Ipeacrasibajy nmpBa 030M/bHA OCTBApEa YOBEKOBE
’KeJbe Jla MPOTHBHUKA Ty4e ca ITO Behe yIaJbeHOCTH.

1.1. Kparak nperJeq pa3Boja apTH/bepPUjCKOT HAOPYKaHba

[IpBa BaTpena Oanuctuuka opyha y eBporckuM 3eMJbaMa jaBjbajy ce y 14. Beky yBohemem
OapyTa Kao MOTOHCKOT CPEJICTBA 3a MOKPETAame M JIAHCUPAHE MPojekTuia u3 1esu opyha. OBaj
MOYETAaK T3B. MUPOTEXHUYKE apTUIBEPHje YCIOBHO je Y HapeIHUX HEKOJIHMKO BEKOBAa M3y3€TaH
pa3Boj OpojHUX peliema U BHIlle BpcTa opyha paznuuutux kanubapa u nepdopmancu. OH y
CKJIaJy ca JIOCTUTHYTHM CTENEHOM pa3Boja HayKe W TEXHOJIOTHje W HapaBHO y M3MEHCHUM
yCJIOBHUMA Tpaje 10 JaHac.

Toxom 15. Beka uYMBEHH Cy TMOKYIIaju CHCTEMaTH3allMje M Ha HEKU HayuH
cTaHAapau3anuje y mpousBoamu opyha. Ilpomucyjy ce mpBa mpaBmia (KaHOHH) O HAYUMHY
ynotpebde opyha. KacHuje je pedu ,,kaHOH* moucroBeheHa ca Ha3UBOM caMmor opyha, Tako na u
JaHac y HU3Y 3eMaJba 3amaaHe EBporne oBa peu (cannon) 3Ha4m TOI. Y 0BOM pa3no0Jby opyhe ce
MOCTaBJha Ha CIENHjaTHA TTOCTOJhA, OJHOCHO JadeTe YnMe je€ 3HaTHO MOOO0JbIIaHa CTAOUITHOCT
opyha mpu rahamy. Ilojam nader momasu oj eHriaecke peunm feet (mora) u ¢paHirycke
WHTEpIIpETaIlfje OBOT HAa3KBa M JIaHAC j€ aKTyeJaH y KOHCTpYKIMjaMa opyha.

OnyBek je jemaH o7 OCHOBHUX TapameTrapa MohHocTu opyha Owia BenWdnMHA W Maca
MPOjeKTHIIA — KyTrJle, a TO 3Ha4W W YHYTpallkH MPEUYHUK IIEBU U3 KOje ce n3bairyje kyria. [Tomro
ce y Utammju, Taga Boaehoj criin Ha moJby apTUIbEpHje, Maca U3pakaBayia y quOpama, oHJa ce,
3aBHCHO OJ1 TOra KOJIMKa je Maca kyrie (qua libra = komuko je temka) nieamnna u mohaocT opyha.
Cwmarpa ce 1a 01 OBUX pEUH JI0JIa3H1 T0jaM ,,kaaudap* opyha, Koju ce v 1aHac y3uMa Kao jefad o1
HajBOXHHJUX Mapamerapa MohHocTu opybha.

[IpBu HayyHU TeMeJbH 3a M3pady U ynoTpeOy opyha mocraBibeHu cy y 16. u 17. Beky,
pa3no0Jby KOje KapaKTepHIlle CHa)KaH YCIIOH HayKe U YMETHOCTHU. Y TOM pa3fo0spy A0ja3u 10
MpUMEHe HUIIAHCKUX CTIpaBa U MEeXaHHM3Ma 3a HaBohemwe 1eBu opyha Ha 1uss. Tume ce 3Ha4ajHO
noBehaBa TayHOCT U epuKacHOCT Tahama apTHIBLEPUjCKUM OpyhuMma.

Cpenunom 19. Beka, mponHanmackoM MohHHUjer MajgoIuMHOr OapyTa, J0Jja3ud J0 HOBOT
uMItyaca y pa3sojy opyha. [Ipojektunu ce myHe eKCIIO3MBHUM MMyHkelmrUMa ynuMe ce noBehasa
JejcTBO Ha 1uJby. HacTojame na ce Maca eKCIJIO3UBHOT MyHEa MTO BUlle NoBeha, a TuMe u
Maca TMpOjeKTHSa, YCIOBWIO je YyBohewme Wu3AyKeHUuX (IIIMHAPUYHUX) TIPOjeKTHIIa ca
oarosapajyhom aepoAMHaMUYHOM KOH(UTYpaIFjoM K0ja je pojeKTIry o0e30ehuBana Mame cuie
OTIIOpa TOKOM JIeTa JI0 LIUJba.

Cge 1o monoBuHe 19. Beka 11eB je Ouia UBpCTO Be3aHa ca JadeToM, KOju ¢y 300T BETUKOT
onrtepehema npu onajbemhy Mopanu Aa OyAy BpJIo MAaCUBHU M BEMKHUX AuMeH3uja. OBa opyha ca
T3B. ,,KpYTUM JadeToM™ cy Omia Benuke Mace, c1abo MOKpPEeTHA U BPJIO CIIOPOMETHA. YBohemeM
enactuyHe Beze u3Mely neBu u nadera momohy mnpoTtuBTp3ajyher ypehaja, a mocebHO
XUJpayandHe KoyHule Tp3ama (1846. roqune Kane) 3HaTHO je moBehaHa mpenu3HocT rahama u
Op30MeTHOCT opyha, a moceGHO CTabMIIHOCT Opyha Ipu onasbemy.



OBakBa Be3a je oMoryhuia parrioHanHy KOHCTPYKIH]y Jadera opyha y mornemy rabapura
U Mace, KOju MOcCTajy Jiakmu u MoOunHuju. bp3una rahama opyha ce jomr moehana u3pamom
3aTBapaya 1eBU KOjU 33 CBOj AyTOMATCKHU pajl KOPUCTH €HEPTHjY TP3amba IICBH.

VY Toky IlpBOTr cBeTckor para mpomsBoAe ce opyha cremnujamHe HaMEHEe Kao IITO Cy:
MPOTHBTEHKOBCKA, TEHKOBCKA M NMPOTUBAaBUOHCKA opyha. Y mcTOM meprody Joia3d 0 MojaBe
opyba ca peakTHBHHM IIOTOHOM TIIpOjeKTHJIa (pEakTHBHA apTUJbepHjcka opyha mnm pakeTHH
JaHCepH) Koja ce TMOCeOHO MAacoBHO MpHMEwYjy y [pyrom cBerckom party. Y OKBHUpY
MojepHU3alje nocrojehux cucrema opyha y mociepaTHOM MEpPHOIY IIEBU C€ OjadaBajy U
npojekTyjy 3a Behe mputucke omnasbema, Behe mouerHe Op3mHe mpojexTHia U Behe momere.
VYBohemeM racHux ypehaja y KoHCTpyKIH]y opyha cBe Buile ce modoJspinaBajy GpyHkiuje opyha u
HUXOBA HAMEHA, TOCEOHO KOJ BEMKUX Kanubapa opyha.

VY oxBupy HATO usBpuiena je notnyHa ynudukanuja kanubdapa 105 mm, 155 mm u 203
mm. [louetkom cemamaecetux roauvHa 20. Beka kanuOap 155 mm je ycBOjeH Kao OCHOBHU
Kanubap BaTpeHe MOJpIIKE, Ma je CIPOBEAEHA CTaHJapAu3alnuja OalMCTUYKUX MapaMmerapa 3a
pazopuu npojextuia 155 mm. Ocrajyhu nocnennu cBojoj Tpagunuju, Pycu cy 3aapxxanu kaaudpe
122 mm, 152 mm u 203 mm ca mehykanudbpuma 130 mm u 180 mm. Yrnory rmaBHor opyha
BaTpeHe mnojpuike koj Pyca nobuna je tonm — xayouna 152 mm. IloBehawe nomera u BarpeHe
Mohu OCHOBHOT apTuJbepHjckor opyha Barpene noapike (155 mm u 152 mm) oaBujaso ce y Tpu
(haze HaATpaakHe 0ATUCTHIKOT CHCTEMA:

— TIpBa MocjepartHa reHepamnuja opyha umana je xyxuse mesu 23 o 30 kanubapa,

— JIpyry reHepaiujy, 4nje yBohemwe y HaopyxKame Nounmbe ceaMmieceTux roauna 20. Beka,
yuHe opyha ca neuma ayxuse 39 u 40 kanubapa u

— Tpehy reHepainmjy, Koja ce jaBJjba CPEIUHOM OCAMECETHX TOJMHA MPOIIJIOr BEKa, YHHE
opyba ca nieBuma ayxune 45, a uzy3etHo 52 kanuodapa.

VY mnpBoj monoBHHHM jAeBeaeceTux roawHa 20. Beka 3alovydk-€ pa3Boj opyha udeTBpre
reHeparyje ca neBuMa qJy)KruHe rpeko 52 kanmbapa (BepoBaTHo J0 60 kanmubapa).

Cse 1o noJsioBuHE niefeceTnx roauna mpouuior Beka u 3anaag u CCCP (Pycuja) umajy y
HaopyXamy yriaBHOM BydHa apTHJbepHjcka opyha, na 6u o 1960. rogune 3amnaa cBe BUIIIE JaBAO
MPEIHOCT CaMOXOJIHO] apTUJBEPUjU Kao Hocuoly Behe TakTHUKe MOKPETJHbUBOCTH. TOKOM
cemamjeceTux roauHa u Pycu yBone y Haopyxkame caMoXxoAHe BapujaHte opyha. ¥V ucrom
pa3no6spy 3aman yBoau HOBY (amuinjy BydyHHX opyha mnpuiaroheHy HOBOM KOHIEHTY
MOKPETJbUBOCTH — Ba3AyIIHO MPEHOLICHE apTHUIhEPUjCKUX opyha Ha TJIaBHUM MpaBLUMa
HACTYIamka WIK 0jadyaBama 3ApYKCHHUX jeMHULIA Y OJI0paHH.

TokoM ocamjeceTHx TOJMHA MPOILIOT BeKa, MOpel BYYHUX U CAMOXOJHUX opyha y
HaopyKame ce yBOJIe U By4Ha opyha ca camocTallHUM TOTOHOM T3B. CaMOIIOKpPETHa opyha.
[Toroncka rpyna yrpalyje ce Ha nmader BydHor opyha u o0e36ehyje eHeprujy 3a camocTaaHO
KpeTame opyha Ha KpaTKMM pacTojalbiMa — Ha BaTPEHOM II0JIOXKA]y, 3aTUM ayToMaTH3alujy
onpehenux GyHKIM]a paga U ONCIyXUBamba opyha.

ITomrTo je noMeT QyHKIMja Op3KHE JieTa IPOjeKTUIIa U CHJIEe OTIOpa Ba3/lyXa, CBa pelemha
uMajy 3a LUJb Ja ce NPOjeKTUiIy caonumTH Beha moyeTrHa Op3MHA WM Jla CE CTBOpPE YCIOBHU Ja
MPOJEeKTHII, Y TOKY JIETa Kpo3 Ba3iyX, CIOpHje ryou Op3uHy jera [7].



VY cymrruam 3a moBehame qomera nocrojehux opyha Mmoryhe cy nse omimje peniema:

3a cTraHgapIHU TMPOJEKTUI HEMPOMEHCHE Mace, oBehame movYeTHe Op3MHE OCTBapYje ce
yrmoTpeboM crnenujatHuxX OapyTHHX Nymema, 0e3 moBehama MaKCHMAaTHOT MPUTHCKA
racoBa y IeBH, anu y3 nosehame pama OapyTHux racoBa. HeratwBHa mocieamia oBOT
peiema je moBehame MPUTHCKA racoBa Ha yCTUMA IIEBH, a TAME U HAANIPUTUCKA YAapHOT
tasiaca oko opyha. [loBehame nomera Ha oBaj HAaUMH MOke ce octBapuTu u 10 10%. Mepa
noBehama mMmoveTHe Op3WHE je orpaHuWdeHa, Takole, MoryhHocTHMa mpoTHBTp3ajyher
ypehaja nma amcopOyje moBehaHy KOJMYMHY KpeTama MPOjeKTHIa HAa yCTUMa IICBU.
VYrpanmoM racHHX KOYHHIIA Ha YCTUMa II€BH, Meh)yTHM, MOXKe ce y MOTITYHOCTH WIIH
JeIMMUAYHO arcopOOBaTH OBaKaB BUIIAK €HEPTH]E.

Axo yclIoBHM KOHCTpYyKIHje opyha He nomymiTajy na ce noBehajy MakCUMajHU NMPUTHCAK
OapyTHUX racoBa M KOJIMYMHA KPEeTama MPOJeKTUIa Ha YCTHUMa LIEBH, jeIuHa MOT'YhHOCT je
Jla ce TPOjeKTyje HOBHU IMPOJeKTUI CMameHe Mace u mnoBehane mouetHe Op3uHe. Kop
HOBOKOHCTpyHcaHux opyha moBehame modeTrHe Op3uHe y onHOCY Ha mocrtojehe opyhe
UCTOT KamuOpa W HaMEHE MOXKE CE€ OCTBApUTH IMOBehameM Cpeamer pagHOT MPUTHCKA
OapyTHUX TacoBa y II€BH, TOBehameM AyKWHE II€BH WM ONTHMH3AIHUJOM OOJIMKa
npojextuia. Moryhe cy Tpu omniyje pemiema:

Kon caBpemenux opyha 3HaTHO Ccy moBehaHn MakCUMaJIHM PaJHH TMPUTHCIM OapyTHUX
racoBa Ipy onajbemy, 3aXBajbyjyhu npuMeHu 00JbMX MaTepHjaia U HOBUX TEXHOJIOTHja 3a
m3pany nesu. Ha mpumep, xox HoBe xayowre 155 mm MI198 (CAJl) makcumaiHu
nputHcak 6apytaux racona je 3000 bara, a ko xayouue ctapujer Tuna 155 mm M114 Taj
npuTucak ouo je 2250 bara.

Ha nmpumepy xaybuma 155 mm y nepuofy pa3Boja y MpOTEKIUX IMEIeCeT TOAuHA youaBa
ce Jla Ty)KMHa IeBU CTaHO pacte (tabdena 1.1). Tume je omoryheno na ce nmpu civyHAM
yCIIOBMMA €KCIaH3Hje racoBa y LIEBH MPH ONaJbehy U MPUOIMKHO UCTOM MaKCHUMAaJTHOM
MPUTUCKY OapyTHUX TacoBa peanusyje Beha OapyrHa komopa (a Tume u Beha maca
OapyTHOT MyHEHa) U MPOTY’KEHO JIJCTBO TacoBa Ha JTHO MPOjEKTHIIA.

155 mm 155 mm 155 mm 155 mm 155 mm 155 mm
Moaen M114 M50 F3 GCT FH-70 GHN-45
opyha CAJl Opanir. Opanir. ®panir. HATO Ayctpuja
1940. 1950. 1960. 1976. 1976. 1982.
Maxkcumanau
MIPUTHCAK 2250 2500 2700 3000 3000 3350
(bar)
Hyxuna
LIEBU 23 23 33 39 40 45
(kamubapa)
IToueTna
Spamma (ms) 564 647 725 810 827 897
Makcumarin |4y g 17,25 20 23,5 24 30
nomet (km)

Tao6ena 1.1. Ilogeharwe oomema y ¢pynkyuju noseharoa oyscune yeeu




Cauka 1.1. Banucma [8]

1.1.1. Pa3Boj apTH/bepHjCKOT HAOPY KA KO HAC

Pa3Boj apTusbepujckux opyha BarpeHe mojapiike y OuBiioj JyrocnaBuju O1o je yCrelian u
muHamudad. [IpBy reHepanujy mocinepaTHUX opyha 4mHE CpeicTBa Koja Cy pa3BHjeHa U yBelIeHA
y HaopyXame JI0 Kpaja me3aeceTnx roauHa. To cy nmpe cBera opacku Ton 76 mm M48B1, xaybuiia
105 mm M56, xayouma 155 mm M65 u BumieneBnu gancep paketa 128 mm I[Tnamen. Csa opyha
peann3oBaHa Cy y By4HOj BapHjaHTH U UMasia cy qoMere Hajsumie 10 15 km. Bojao — monutudku
pasnosu, opyha 3aocraja U3 para, aMepryiKa BOjHa ITOMON ¥ MOJIMTHYKH cykoO ca Pycuma o 1948.
rogunae 10 1957. roguHe OWIM Cy MPECyAHH Ja c€ y HaopyKame yBely KaIHMOpH Koje Cy nMalie
BOjCKe Ha 3arany.

Hpyry redepanujy, Ha 4djeM pa3Bojy MOYHmbE J1a ce paau o 1974. ronuHe, KapakTepuile,
Ipe CBera, jaue oclamame Ha PYCKY apTUJbepHujy. Y H3MEHEHUM MOJUTHYKHM YCIOBHUMA,
HapOYUTO Y MOJUTUIM ITpeMa Pycuju, cTBOpEeHHU Cy yCI0BH 3a KyITOBUHY JIMIICHIIU 32 Xayouiy 122
mm D-30 u Ton 152 mm D-20. Ha ocHOBYy me u Ha 6a3u momaher pa3Boja U IPOU3BOIE Y
Haopyxkame ce ypoje xayouna 122 mm D-30J (monepHu3amnujom opyha u MyHUIIH]jE, TOMET pycKe
xayowurie ca 15 km nmosehan je Ha 17,5 km). I[Topen oBe xayOulie, yBoau ce ¥ HOBa TOT — XayoOuiia
152 mm M84 (Hopa-A) u CBJIP 128 mm Oram, a yBo3oM u3 Pycuje yBoau ce y HaOpyKame U
ton 130 mm M46. CBa oBa opyha cy Byuna ocum CBJIP 128 mm Oram, koju je 610 U3BeEH Kao
CaMoOX0/IHa BapHjaHTa Ha MIaTGOPMU TOUKAIITKOT BO3MJIA.

VYBohewmeMm oBe reHepanuje opyha y onepaTuBHy ynoTpedy 3HaTHO Cy IoBehaHH 10MeTH,
Ma Cy CTBOPEHHU YCJOBHU 3a (GopMHpame jaunX apTHJBEPUJCKUX cacTaBa W rahame LUIbEBA Y
pacniony oa 17 km o 27 km. ¥V BOjHOM M TEXHHYKO — TEXHOJIOIIKOM TOIJIETy, HAIlIA 3eMJba j€
yBohemweM apTuibepujckux cucrema Hopa m Oram y NpBOj MOJOBMHH OCAaMJECETUX TOJAMHA
JIOCTHUTJIa HUBO HEKOJIMKO Hajpa3BHjeHUJUX 3eMasba 3anaja u Pycuje.

Tpehy renepauujy, yuju pa3Boj MOYUE Y MPBOj MOJOBUHU OCAMJIECETUX T'OAMHA, YUHE
caMmonokpeTHa tonm — xayouna 152 Hopa-1l u camoxomna tom — xayouna Hopa-b, 3atum,
KOHBEPTOBaHU TONOBHU 152 mm M46/86, 155 mm M46/86 u BuiienieBHA pakeTHH JaHcep 262 mm
Opkas [7].



KoHuemnmjcku u mo cBojuM mnokperuma (y ciydajeBUMa T/Ie je pa3Boj 3aBpIIeH J0 Kpaja)
U U3BEICHUM peliemuMa opyha Tpehe renepanmje, Halla apTHIbEPH]ja IPAKTHYHO je JOCTHUIIIA CaM
BPX CBETCKHX pellleHha.

Tako je, Ha nmpumep, CaMOXOJHU BUIICIEBHU JIaHCEep pakera 262 mm OpkaH y CB0jOj
KJacu Hampeanuje pememe oa amepudkor MLRS (Multiple Launcher Rocker System) u mo
octBapeHoM JoMeTy o1 50 km n komnakTHOmIhy MojeIMHUX peliemha Kao MTO Cy ayTOMAaTCKU
ylkad, KOPeKIja myrame pakera u ap. CBa HaBeaeHa Hama peniema opyha 152 mm u 155 mm
3aCHOBaHa Cy Ha MPUMEHU LIEBU AyKuHE 46 onHOCHO 45 kanubapa, a 1Mo OCTBAPEHOM JIOMETY O/
39 km ca npojextunuma tiuria ERFB-BB Ha HHBOY HajyClIeNTHH]UX HA CBETY.

Konnenmmjom pemema opyha 152 mm Hopa-b, mocraBisenom 1988. roaune kao oTBopeHa
yrpaama Haopyxkama Ha tatgopMy Toukamkor Bo3wina ®AIT 2026 ¢opmyne 6x6, HalIM BOJHA
CTpYyYHhalld Cy BEpPOBATHO MPBH JIAHCUPAIH UJIEjy, KOja je KacHHje MpUMEHEeHa Ha (PPaHIyCKOM
petemny Tom — xayoure 155 mm Caesar [9].

[locnenmwux roauHa, y3 M3y3€THE HANoOpe U TEIIKOhe pacloiokKUBUX MaTEpUjaTHUX U
KaJpOBCKUX pecypca, a 3aTHM M TpeocTalie HaMEHCKe WHIYCTpHje, Hallla 3eMJba YCIIeBa Ja
JIOBPIITM HEKE paHUje 3alloueTe MPOojeKTe pa3Boja HaopyXKarma M 3all0YHe pa3BOj HOBUX CpeJICTaBa
camoxoHux opyha kamubpa 122 mm, 128 mm u 155 mm (Hopa b52 K).

Konmenimja pemewma camoxoguor opyha HOPA-B52 (cimka 1.1.1.1) (yrpaama
HAOpy)Kama Ha IACHjy TEPEHCKOT BO3mia KoH(puryparuje 8x8) u rabaputHe aumensuje opyha
006e36ehyjy:

— Jlo6py npoxoaHocT opyha BaH IyTeBa U Ha MyTEBHUMA,

— IIpeBoxeme mociyre opyha,

— IIpeBoxeme 6OpOESHOT KOMILIETa MyHHIIH]E 32 OCHOBHO HaOPYXKambe,

— be3benan pan mociyre npu onciIyXKHUBamy opyha Ha BaTpEHOM I0JI0XKA]y,

— DBamuctruky 3amrTHTy TOCIyre, JeloBa CKIIONA HaopyXama W Bo3mwia (KaOMHE BO3auya,
noMohHe kaOuHe, kKaOMHa KOMaHAMpa OJIeJbeHha U HUIIAHIIN]Ee, MYHHUIIUJCKOT KOHTEJHEpa
W Jiena KyroJie T/Ie Cy CMEIITeHE KaceTe ayTOMaTCKOT Iymada) o1 MeTka /,62X39 mm
®OMJ 1 mapyaau apTUIbEPHjCKUX TpojekTria 155 mm,

— be36eano HamymTame 00jUIITa y CIIydajy KBapa OCHOBHOT XHUJIPO — EIEKTPUIHOT CHCTEMaA
y3 ToMoh pe3epBHUX MOACHCTEMA yrpal)eHuX Ha BO3UJIO U

— Tpu mona paaa (ayToMaTCKH, MOJTyayTOMAaTCKH U PYYHH).

Comka 1.1.1.1. Hopa— 552 [9]



[Mpu m3paam opyha Hopa tpehe renepanmje (cmuka 1.1.1.2), npumermeHe cy HajHOBUje
TEXHOJIOTHje TU3ajHUpama U U3paje, ILITO je PEe3yJITUPaJIO BUIIECTPYKHM cKpahemeM BpeMeHa,
Kao u noBehameM TagyHOCTH H3paje.

Opybhe je momynmapHoTr THma, mTO oMOoryhaBa HCIOpYKE Yy BHUIIE PAa3IMUUTUX OTIIHja,
3aBUCHO 0] 0J1a0upa KOPUCHHKA.

VY KOHIIENT je YBEICHO HHU3 TEXHUYKUX pelIeHmha, OJ] KOJUX je CIOoJba HajyOUJHbHBH]ES
yBOheH¢ KOMIUIETHE OKJIOIHE 3aIITUTE Ca CBHX CTPaHA, YMME j& TCHEPATHH CIIOJhAIIEbH H3TJIC/
CpeICTBa 3HAYajHO W3MCHCH y CMHUCIY HEroBE «MIUIMTapH3aiyje». YBohemeMm OamucThuke
3amtuTe noBehana je BepoBaTHOha MpeXHBIbaBamka CPEICTBA Y YCIOBHMA H-ETOBOT M3JIararba
napyagHOM JIEjCTBY apTUIbEPUJCKUX U PAKETHUX MPOJEKTHIIA.

OcuM 3amTuTe OJ MapyaJHOT JejCTBA IMPOJEeKTHIIA, NMPUMEHEHO pellemhe OaTMCTHYKe
3almTUTe oMoryhaBa W OTHOPHOCT Ha 3acelHa WM TpenagHa JejcTBa Koja MOTY H3BECTH
CICIMjalHe JeTMHUIC TMPOTHBHUKA CTPEJbAuKUM HAOPYKAmhEeM, KAa0 U H3BECHY OTIOPHOCT
BUTAJTHUX KOMIIOHEHaTa opyha Ha [ejcTBO Hara3HMX WIM [OPOTUBIOJIHUX MHHA H
HUMITPOBU30BAHUX SKCIIJIO3MBHHUX HAIpPaBa.

VYBohewmem mnomohHor m3Bopa cHare (AIlY) HamemeHOr 3a Hamajame ypehaja 3a
MOKpeTame opyha Ha BaTpEHOM M0JI0kKajy oMoryheHo je moBehame ayToHOMH]jE /1ejcTBa BO3UIIA.

Cmuka 1.1.1.2. Hopa K-1, mpeha cenepayuja [9]

Takohe cy peann3oBaHH joII HEKU MPOJEKTH MOMYT BUIIEHAMEHCKOT OKJIOMHOT 60pOeHor
Bo3uiia 4x4, BOB M 16 Mutor; JIazap 2 8x8; Jlazap 3 (ciuka 1.1.1.3); Kao ¥ BHIIICIIEBHH PAKETHU
Oamaun Komrasa (Whirlwind).

A

Lrmadls

Ciauka

1.1.1.3. Jasap 3 [9
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1.2. Kaacupukauuja aprusbepujckux opyha

MHuoro06pojHHU 3a1a1y Koje peliaBa apTubepuja y 00pou 3aXTeBaIM Cy pa3BOj BHIIIE BPCTa
opyba, pa3nmuuuTuX 1Mo KanuOpy, HaYMHY KpeTama, THIy u 0opOeHnoj Hamenu. Kiacudukammja
apTHIBEPHUJCKUX Opyha MOKe ce U3BPIIMTH HAa OCHOBY BHIIIC KpUTEpUjyMa, U TO [6]:

a) 10 HAYMHY Ha KOjU MPOJeKTUII J00Hja MOYeTHY Op3uHY Ha:

— KIACU4HA U
— PpEaKkTHBHA;

0) MO0 KOHCTPYKIIMjU IICBU Ha:

— opybha ca riaTkom 1eBU U
— opybha ca 0xkJ1e6/beHOM 1I€BH;

B) 10 MECTY JICjCTBA U BPCTH I[UJba Ha:

— 3eMaJbCKa (MPOTUBTEHKOBCKA U OpJICKa),
— IIPOTHBABUOHCKA,

— TEHKOBCKA,

—  Ba3IyXOIUIOBHA,

— ofanckau

— Opojcka;

I') 110 HAYKMHY TPEBOKEHA Ha:
— TmpeHocHa (J1aka),
— BY4YHA,
— CaMOXOJIHA U
— CaMOIIOKPETHA;
1) TpemMa Kanuopy Ha:
— opyba manor kanu6pa (1o 100 mm),
— opyba cpeamer kanubpa (105 go 155 mm) u
— opyba Benukor kanubpa (mpexo 155 mm);

I)) mpema OCHOBHO]j HaMeHH y OOpOU Ha:

— opyba 3a noapuiky u
— TMPOTHBOKIIONHA opyha;



€) mpeMa KOHCTPYKTHBHO — OaTMCTHYKUM OCOOMHaMa Ha:

— TOIIOBE,
— Xxayowuiie,

— MuHOOamaye,

— Tom — Xayowure (xayoura — MuHoOaIay) u
— paketHe Oarade (JraHcepe).

TonoBu cy HamemeHH 3a Tal)ambe OTKPUBEHUX MJBEBA, 33 PYIICHE BEPTHKATHUX 3UI0BA
pasHux oOjekara M 3a rahame Ha BEIUKUM OJCTOjarbuMa. TOIOBM CAOMIITaBajy MPOJEKTUIY
BeNuKy movetHy Op3uny (800 — 1500 m/s u Buiie), na je myramba MPOJEeKTHIIA TOJIOKEHA MPH
rahamy non manuMm yrinosuma. [loBehamwe noueTHe Op3uHe MPOjeKTHIIa TOCTUXKE ce nmoBehameM
OapyTHOT MymeHa U Ay)KUHE 1IeBu. Maca OapyTHOT mymema koJ TormoBa u3Hocu 20 — 30% o
Mace MpOjeKTHIIa U Buille, a ayxkuHa 1eBu (40 — 60) kanmubapa. Maca 11eBH ¥ BeJIHKa CHepruja
MPOjEeKTHIIAa 3aXTeBajy U noBehame oTmopHOCTH M Mace Jadera, ma je Maca TOmoBa, y nopehemy
ca apyrum opyhuma ucror kanuopa, Beha.

XayOure cy HaMemeHe 3a Trahame 3aKIOmEHHX IUJbeBa. Jla OM MPOjeKTHST YHHUIITHO
3aKJIOWH-CHU 1IWJb, OH MOPA UMATH yOaIiHy myTamy. Y0arHa myTrama IPOjeKTHIa MOXKE Ce TOOUTH
aKo ce CMamH IMoYeTHa Op3mHa TpojeKkTmiia W moBeha eneBaruoHu yrao. CMmameme MOYETHE
Op3uHE TPOjeKTHIIa TIOCTIDKE Ce Ha pavyyH CMamemha Mace 0apyTHOT Mymema U JAYKUHE IeBH.
Maca GapyTHOT Tymema Koj xayoure m3Hocu 9 — 15% onx mace mpojexTuia, AyKWHA IIEBU
(22 — 30) xanubapa, a mouyetHa O6p3unHa npojextrina 500 — 800 m/s. Hajsehu yrao eneBamnmje Kox
xayowurie uznocu 69 —80°, a momer (12 — 18 km). XayOuiie umajy mpoMeHBHBO OAPYTHO MyHHEIbE,
mTo omoryhasa 8 no 12 paznuuuTix Maca 0apyTHOT MyHBEHa, YUME C€ TIOCTHKE TPOMEHA MTyTambe
1 JIOMETa, a J1a Ce He MEa yrao ejeBanuje. Maca xayouiie je aBa 10 TpH IMyTa Mamkba O] Mace Toma
HCTOT Kajauopa.

MuHo6anaum cy BpcTa apTHIBEpHjCKUX opyha, Koja cy ocniocoOspeHa 3a rahame camo ca
MOJIa3HUM YTJIOBHMa TIpeko 45°. MuHoOarad je HaMemeH 3a JISjCTBO 10 )KMBO] CHJIM M BATPECHUM
CpelcTBUMA KOja CE Haja3e Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY, 3aJHeM HarulOy W y HPUPOIHUM HIIH
BEIITAYKUM 3aKiioHuMa. [leB muHOOamaya je Hajuemrhe riatka, ayxkune (10 — 12) xanubapa, ca
3a/Iib€ CTpaHe 3aTBOpeHa. MuHoOala4uu ce y Hajpehem Opojy ciiydyajeBa IyHe CIyITamkbeM MUHE Y
IIeB Kpo3 ycTa 1IeBH, a pehe ca 3aame crpane. Jlader je jemHocTaBHE KOHCTPYKIIH]jE, 0€3 KOJIEBKE
u npotuBTp3ajyher ypehaja. Ilpu onasbery MuHe, cuiia OapyTHHX TracoBa C€ MPEHOCH Ha TJIO
MPEKO OCJIOHE IIoYe — ToJiore. 3axBajbyjyhu 0BOj KOHIICTIIIM]U pelliekha Maca MHUHOOAIava je
3HATHO Mama y nopehemy ca Macom Toma wiu xayouie. MuHoOalayka MUHa ce CTaOWIIHIIe Ha
nyTamy moMohy Kpuiana, 4iju je IpeuyHuK NPUOIMKHO jeIHaK KanuOpy MuHOoOaraya.

Tomn-xaybuia je Tun apTusbepHjckor opyha koje y cebu cjenumyje KapaKTepUCTHUKE Tolla
u xayoune. To cy Hajuenrthe opyha kanubpa 105 mm u Beher. Hamemena cy 3a rahame nusbeBa
Ha BehMM ya/beHOCTHMa HETo IITO je TO CIydaj ca Xxayoulama.

XayOunia — muHOoOanau je opyhe koje y ceOu ofjeaumyje KapakTepUCTUKE XayOulie u
MHUHOOAaIaya.

Barau (1aHcep) pakera je apTHIBEPHjCKO Opylje ca pakeTHHM MpojeKkTHinMa. Moxe na
Oyze jeHOLIEBHO M BUILELEBHO opyhe. JeqHoLeBHU Oalauu pakeTa MpeTekKHO CHaiajy y rpyny
PYUHOT OpyXkja, jep ce pakeTa ucnabyje ca pameHa. BuimeneBHu 6anaun pakera cy Byd4Ha HIIU
camMoxojHa opyha.



Py4ynu Gamaum pakera Cy NpeTeKHO MPOTUBOKIIONHA OpYyXja U CIyXe 3a rahame mubeBa
Ha MamkbUM JaJbuHaMa, JOK Cy BHIICIEBHH Oallayd pakeTa HaMEHEHU 3a BAaTPEHY MOJPUIKY U
YHUIITaBakE IIMJbEBA N0 AyOuHU HenpHjaTesba. OCHOBHA KapaKTEpUCTHKA Oaljada pakera je IITo
Cy jemHocTaBHe KOHcTpyKnuje. LleB je rmaTka, ca o0a Kpaja OTBOPEHA M CIIY)KH CaMO 3a JIaBambe
MIOYETHOT TpaBIia MPOjeKTUIA, jep PAaKeTHHU MPOjeKTHII 100uja Op3UHY OJ] HOTHCKA MOTOPA, KOJH
j€ cacTaBHHM JI€0 MPOjJeKTHIIA.

1.2.1. TaKTHYKO — TEXHUYKH 3aAXTEBH

Pa3Bojy HOBOT apTusbepujckor opyha mperxoau paspaga TaKTHUYKO — TEXHUUKHX 3aXTEBa
KOje MpHU TPOJEKTOBAKHY KOHCTPYKTOPHU Tpeba ma octBape. On MOryhHOCTH peaii30Bama OBUX
3aXTeBa 3aBUCHU Ja JI1 he OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE TMPOJEKTOBAHOT apTHJBEPU)CKOT opyha
OJIrOBapaT yciloBUMa caBpeMeHe 0opOe. TaKTUUKO — TEXHUUYKU 3aXTEBH CIYXKE U 32 YHOPEIHY
oreHy nocrojehux aptusbepujckux opyha y Haopyxamy. OBH 3aXT€BU C€ OOMYHO CBPCTaBajy y
TPH BEJIMKE T'pyIe, Kao: OOPOEHU 3aXTEBH, 3aXTEBU MOCITY)KHBamba U MPOU3BOJIHO — €KOHOMCKH
3axTeBH [6].

1.2.2. Bop0eHnu 3axTeBU

BopGenn 3axTeBu ce omHOce Ha Moh, MaHeBap W W3APXKJBMBOCT opyha. Moh opyha
o0yxBaTa: JIeJCTBO MPOjeKTHIIA HA ITUJbY, MAKCUMAJIHA JIOMET, MPEIU3HOCT U Ta4HOCT rahama u
Op3uny rahama. [log nojMom MaHeBap mopazymeBajy ce: HOKpeTJbUBOCT Opyha, MaHeBap BaTpoM
1 MaHeBap myTramoM. M3mpkspuBocT opyha je moryhHoCT ouyBama 00opOeHe ocoOuHe opyha y
Pa3IMYUTHM YCIIOBUMA €KCILIOATAIH]e.

a) JlejcTBO MPOjeKTHIIA HA IIHJbY

3a rahame pa3aTUYUTHX IIUJbEBA KOPUCTE CE Pa3IMIUTE BPCTE MpojekTia. JIejcTBO CBUX
BpCTa MPOjeKTHIIA Ha IIHJBY ojpehyje ce BennmunHaMa Koje KapaKTepHIy BEeroB CTBAPHU YIHHAK
Ha nuiby. Ha mpumep, ejcTBO mpojekTriia Ha okion oapelyje ce 1e6;punHOM IpoOHrjamka OKIIoNa.
PazopHO n1ejcTBO MpojeKTHIa MEpU CE TIPEYHUKOM JIEBKA, KOJU ce 00pa3yje Y 3eMJbH Y TPEHYTKY
€KCIUIO3Hje, a yIapHO JIejCTBO IMpOjeKTHiIa — JeOJbMHOM TNpoOHjama mpenpeke. Bemwmunna
Map4aJIHOT JIejCTBa MPOJEKTHIIAa 3aBUCH O] Opoja yOOjHHX Mmapyaau Ha oapeheHoj ynasbeHOCTH 01
MeCTa paclpcKaBama MpojekTiiia. [Ipema 3axTeBaHOM JCjCTBY MPOjEKTHIIA Ha IIHIJBY oapelhyjy ce
kanubap u Bpcra opyha, BpcTa U moueTHa Op3uHa MPOjeKTUIA.

0) MakcuMaiHu JOMET

3a Mepy MaKCHMAaJHOT JIOMETa y3uMa C€ MaKCHMMallHa XOpU30HTallHa JajbuHa rahama
onpehenor opyha. Makcumannum 1omeroM ce o0e30ehyje rahame muBeBa Ha BEITUKUM
nasbrHama. OcuM Tora, MakCMMaiaHH JoMeT o0e30elyje MaHeBap myTramama 0e3 MHpoMeHe
BaTPEHOT M0JIOKaja, IITO je BeOMa BaXKHO 332 MacKUpame opyha U W3HEHAHO OTBapame BaTpe y
yCIOBUMA PacCTPECUTOr OOpOEHOT pacmopena apTHIbePUjCKUX jeUHHIA. MaKCUMallHU IOMET ce
Moke moBehatu moBehameMm MoueTHE Op3WHE MPOjeKTHIA WM MOCEOHOM KOHCTPYKIIHjOM
MPOjeKTHIA.



B) [Ipenm3HoCT 1 TayHOCT Tah)ama

[Ipenm3Hoct rahama je ocobnna opyha ga 06e30eau rpynucame Moroiaka Ha MTo Mamoj
MOBPIIMHU. YKOJIMKO j€ CIIMKa MOToaKa Mama, peru3HocT opyha je Beha u oOpaTHO. YKOIHKO
je Beha mpernu3HoCT Oprke ce U ca MambUM YTPOIIIKOM MYHHUIIM]E U3BpIIIaBa BaTPEeHH 3aaatak. [1os
tauHourhy rahama ce mopazyMeBa y1aJb€HOCT CPEIbEr OrOTKa CIIMKE PacTyparma 0] HUIIAHCKE
Ta4Ke, OJTHOCHO OJ1 IICHTPA [IUJba.

r) bp3una rahama

bp3una rahama umMa HapounTYy BaXKHOCT MU ral)amby MOKPETHUX LINJbEBA. Y KOJHMKO je Beha
Op3uHa rahama, yTOJIUKO je, IPU OCTAJIMM UCTUM ycIoBUMa, Beha BepoBaTHoha norahama 1usbeBa
Koju ce kpehy.

1) ManeBap

[TokpetmsuBoct opyha ce onpehyje Op3uHOM KpeTama opyha Mo pa3IMuuTHM MyTeBUMA U
BaH MyTeBa, Ka0 ¥ BPEMEHOM MOTPEOHNM J1a ce opyhe cripeMu U3 MapIIeBCKOT y OOpOEHH TOJI0Ka]
u obpaTHO. Y MOKPETJBUBOCT cnaja U MOTYhHOCT TpaHCmopTa opyha Ha BEIWKE yAaJbeHOCTH
(>KeJIe3HUIIOM, BOJIHUM W Ba3AyIIHUM CpelcTBHMa). MaHeBap BaTpoM je criocoOHOCT opyha ma ce
Op30 MPEeHOCH BaTpa ca jeIHOT UJba Ha Apyri. MaHeBap BaTpOM 3aBUCH O] XOPH30HTAITHOT M0Jba
7iejcTBa, MaKCHMaJTHE eJIeBaIje [IeBH, MAKCHMAITHOT JIOMETa, BEMYrHE OapyTHOT MyHherha U Jp.

1)) U3apxspuBoCT opyha
MzapxseuBocT opyha mpeacraBiba MoryhHocT opyha fa odyBa cBoje 6opOeHe ocoOnHE y
pa3IMYUTUM YCJIOBHUMA €KCIUloaTanuje. Bucoka M3apkJBMBOCT ce 00e30ehyje uBpcTohoM u
KBAJIUTETOM H3paJie HETrOBUX JEIOBa W MEXaHHW3aMma, IMpujarohaBameM yciaoBUMa OoOpOeHE
CHUTYyallHje ¥ PAIlHIOHATHOM KOHCTPYKITHJOM.
1.2.3. 3axTeBM NMOCJIYy:KMBamba
3axTeBH MOCITYKHBamba Ce Oriie/ajy y cienehem:
— 0e30TKa3HOM pajly CBUX MeXaHHu3ama opyha,
— 0e3omacHOM pyKOBamwy opyhem u
— JeIHOCTABHOM U JIAKOM IOCITYKHBambY.
Ucnymeme oBux 3axTeBa omoryhaBa mociy3u opyha na 6e3 Behux Qu3MUkux Hamopa

u3BpIK 6opoere 3aaatke. OCUM TOra, Kaja Cy HCIYEHU 3aXTeBH MOCTY)KHUBamba, yuBpIiihyje ce
U CUTYpHOCT (Bepa) mociyre y 6opoeny moh cBor opyha.
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1.2.4. TIpou3BOIHO — €KOHOMCKH 3aXTE€BHU

[Tpou3BOIHO — EKOHOMCKHM 3aXT€BH HMMajy 3a IWJb Ja 00e30ele MacoBHYy U Op3y
MIPOU3BOJIEHY, KA0 U Op3 peMOHT apTHibepHjckux opyha. HajBakHUju MPOU3BOTHO — EKOHOMCKH
3aXTEBU CY:

— jeaHOCTaBHA KOHCTPYKIM]ja M BUCOKO MPOAYKTHBHA TEXHOJIOTH)a TPOU3BOIILE;

— wMehy3aMeHJBMBOCT ¥ CTaHIapau3anuja mro Beher Opoja menosa, mto omoryhasa na ce y
HOBO opyhe yrpal)yjy Beh ycBojeHH NelIOBU, MEXaHU3MH U arperary;

— Tunu3anyja Jsadera U HUIIAHCKUX CIIpaBa;

— Kopuiheme 3a MPou3BOABY JoMahux MaTepujaa.

Jla 61 ce cMambIIIK TPOIIKOBH OKO OJJp’KaBamka U PEMOHTA, BEOMa j€ BaXKHO KaKO JbYJICTBO
pyKyje apTusbepujckuM opyheM. [TaxkspuBUM pyKOBameM M CTPOTUM MPHUAPIKABAHEM MPOIIHCA O
0JIpXKaBamy 3HATHO CE€ MPOIYyXKaBa BEK YMoTpeOe W cMamyjy TPOIIKOBU PEMOHTA U TEXHUYKOT
0JIpXKaBama apTUIbEPUJCKUX Opyha.

1.3. OcHOBHe KapaKTepHCTHKe apTH/bepHjcKor opyha

[Tpu ortenn mohu u 6opOeHNX 0cOOUHA APTUIHEPU]CKOT Opyha KOPUCTE Ce HETOBE OCHOBHE
KapakTepuctuke. HajBaxxHuje o1 BUX y3MMajy ce Kao MOJjia3HE BEIMYMHE NMPHU IMPOJEKTOBAY
HOBOT apTHJbEpUjCKOT opyha [6].

1.3.1. BbaaucTuuke KapaKTepuCTHKE
banuctuuke kapakTepUCTHKE apTUILEPH]CKOT opyha cy:

— ToueTHa Op3WHa MPOjeKTHIIA,

— MAaKCHMAaJIHH NPUTUCAK OApPYTHUX racoBa,

— Maca IpojeKTuIia,

— Maca nymbema,

—  MAaKCHMAaJHH JJOMET U

— KUHETWYKa EHeprHja Ha yCTHMa IIeBH, T3B. Moh opybha.

[ToueTHa Op3MHA TMPOjEKTUIIA je€ MPOPAYyHCKA BETWYMHA Op3UHE MPOjeKTUIa Y MOMEHTY
KaJia ce THO MPOjEeKTUIa MOKJIONU ca ycTuMa 1eBU. Hbena OpojHa BpeHOCT ce MUPOKO KOPUCTU
HE caMO Ipu MpojeKToBamy, Beh M y IpuUIpeMH MOYETHUX eyleMeHara 3a rahame. Ca
ycaBplIaBamkeM apTHIbEpUjCKUX opyha moBehaBaHa je W modeTHa Op3MHA MPOjJEKTHIIA, TaKO Ja
JaHac KoJ HeKux caBpeMeHux opyha usnocu 1000 — 1500 m/s, na u Bwuie.

MaxkcuManaHy MpUTHCaK OapYTHHUX racoBa KapaKTEepHILE MaKCUMAaJIHO Halpe3ambe KOME je
U3JI0KEHA 1IeB apTHIbepHjcKor opyha 3a BpeMme onasbewma. OCUM TOra, MaKCUMaJIHM MPUTHCAK
OapyTHHMX racoBa ojpelyje Hajehy cuily Koja Jiesyje Ha IpOjeKTUII 32 BpEME HEeroBOTI KpeTama
[0 KaHajy LeBU. bpojHa BpeAHOCT MAaKCHMAJIHOT MPUTUCKA OapyTHUX racoBa ce KOPUCTH MPHU
IpojeKToBamYy opyha u MyHumje.

Kox Hekux aptusbepujckux opyha nmputrcak 6apyTHUX racoBa JIOCTHXKE BPEIHOCT pela
2500 nnm 3500 bara, na u Behy, 3aBUCHO 0J] KOHIENIIN]E MyHEeHha U BPCTE MPOJEeKTHIIA.
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Maca mpojekTuia y ONIITeM Cliy4ajy KapakTepHile YOOjHO NI€jCTBO MPOjeKTUIIA HA IHJb.
3aBucHO 011 KanuOpa opyha, Maca MpojeKTHIIa MOXKeE J]a C€ MEHa OJf HEKOJMKO JECeTHX JIeI0Ba
KUJIOTpama JI0 HEKOJIMKO JIECETHHA KHIJIOTpaMa.

Maca nymema KapakTepHIle BeTUIHHY SHEPrHje Koja Ce jaBJba IIPH CaropeBamy 0OapyTHOT
nymema y 0apyTHoj KomopH 1ieBu opyha. [la 6u ce moOuiia sxesbeHa moyeTHa Op3uHa IpojeKThIIa,
Maca OapyTHOT Mymema MOpa OWTH y CcTporo ojapeheHoM oJHOCY MpemMa Macu TMPOjeKTHIIA.
3aBucHO 0J1 BpcTe opyha u Opoja GapyTHUX Mymema, Maca 0apyTHOT mymera u3Hocu 30 1o 150%
Mace MpojeKTHIIA.

Makcumanau ToMeT ce onpel)yje MaKCHMaHOM JTaJbHHOM JI0 KOje MOXe OMTH m30aueH
MIPOjEeKTUII HajBehUM MyHEeHEeM NPU HOPMATHUM (TaOIMYHUM) METEOPOJIOIIKUM, OaTUCTUUKUM U
reo¢u3nUKUM ycioBuMa rahama. MakcumanHu Jo0MeT Kapaktepuiie MoryhHocT opyha na raha
ynajbeHe nusbeBe. [lpu rahamy u3 HEKMX apTUIbEPH)CKUX Opyh)a MakCHUMaIHU IOMET JOCTHUXKE /10
50 km.

Kunernuka enepruja Ha ycTuMa 11€BH, T3B. MOh opyha, mocmarpa ce Kao KapaKTepUCTHKa
yoojHe Mohu opyha. Ona je jenHaka KuHeTHukoj eHepruju mnpojektuina (Eo), xoju ce kpehe
nouyetHoM Op3uHOM (Vo).

2
E, = —"‘XZ"" (1.1)

[Ipu ouenu apTusbepujckor opyha yecto ce meropa Moh nocmarpa Kao KapakTepucTHKa
merose cHare (P).

mXVOZ
2t

P= (1.2)

rae je:

t — Bpeme zaejcTBa cuiie 0apyTHHUX TacoBa Ha MPOJEKTHUII,
M — Maca MpojeKTHIIa 1
Vo — noueTHa Op3uHa IPOjEKTUIIA.

1.3.2. KoHCTPYKTHBHe KapaKTepHCTHKeE
VY KOHCTPYKTHBHE KapaKTepUCTHKE cranajy cieaehu mapamerpu:

— KanmOap 1eBH,

— JIy)XUHa LEBH,

— TeoMmeTpuja xkJieboBa,

— BEPTUKAIHO U XOPHU30HTAIHO MOJBE JICjCTBA,

— JIy)KHHA Tp3ama LIEBU MIPH ONaJbCHY,

— KOJIMYMHA TEYHOCTH y KOUHHUIM TP3ama U MOBPATHUKY,
— rabapuTHe AuMeH3uje opyha: BUCHHA, Ty)KHHA U IIUPUHA,
— wMaca opyha y 60pOeHOM M0JI0XKajy,

— Maca opyha y MapIieBcKoM HoJ0xajy,

— Maca IIeBH U

— Maca Tp3ajyhux aenosa opyha.
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Mehytum, ox moceOHe je BaxxHOCTH KanuOap 1eBu. Kako oa kanmuOpa 3aBUCH BETUYHHA
opyha, Te ce y mpakcu kaiubap 1eBu norcropehyje ca kamodpom opyha.

['eomeTpujcku MapaMeTpy U BEJIMYKMHE KOje KapaKTEpHUIly Macy opyha U HmeroBe JeioBe
IIMPOKO €€ KOPHUCTE IPH TMPOJEKTOBAaMmY M OLIEHH BaJbaHOCTH KOHCTpYKUHUje opyha, a u mpu
ETOBOj EKCIUIOATAIUJH U PEMOHTY.

BeprukaiHo ¥ XOpU30HTAIHO TMOJbE JCJCTBA Cy KAPAKTEPUCTHKE MaHEBpa BaTpOM opyha.
BepTukanHo mosse AejcTBa 00yxBaTa yrao eneBaiyje u yrao genpecuje. Ko Hekux caBpeMeHux
opyba yrao enepamuje I0CTIKe BemmauHy 071 70, a yrao jaenpecHje 10 —7 . XOpHU30HTATHO TI0Jbe
nejcTBa ko opyha ca qBokpakum naderom Hajuernhe Huje Behe 01 60°, a Ko opyha ca TpOKpakuM
nagperom je kpyxHo (360°).

Jly’kuHa Tp3ama IEBU TNPH ONabehy jaBJba CE KAa0 KPUTEPUjyM TPABHIHOT paja
npoTuBTp3ajyher cucrema. 3aBUCHO O] KOHCTpyKuuje opyha, kamubpa u ,mohu opyha®,
JI03BOJbEHA JTy’KMHA Tp3ama u3Hocu o1 650 1o 1400 mm. Ha metanHom newupy npuyuBpirheHoM
3a KOJIEBKY, J03BOJbEHA NY)KHMHA Tp3ama O3HAYeHa je CHElMjaJIHOM LPTUIIOM U Hajuemrhe,
HaTnucoM ,.cron. [IponucaHa KONMYMHA TEYHOCTH Yy KOYHMIM Tp3ama U IMOBPATHUKY, a U
MPOMHCAHU MPUTUCAK a30Ta (Ba3ayxa) y MOBPaTHUKY, 00e30el)yjy HopMaiaH paja KOYHHIIE Tp3amba
U TIOBpaTHHKA 3a BPEME OMNaJbera. 3aBUCHO OJ1 KainOpa opyha, KoJIMYrMHa TEYHOCTH Yy KOUHULIU
Tp3ama M MOBPATHUKY MOJKE Jla C€ MEHa 01 HEKOJIMKO JIUTapa JI0 HEKOJIMKO JIECETHHA JINTapa.

1.3.3. ExcniioatanuoHe KapaKTepuCTHKe
VY ekcruioaTaliioHe KapaKTEPUCTUKE CIajajy:

— Op3uHa rahama,
— BpeMe crpeMama opyha u3 MapueBcKor y 00pOeHH M0JI0%kaj U 00paTHO U
— Op3uHA MPEeBOXKEHa Opyha Mo pa3TUIUTUM ITyTEBUMA M BaH ITyTEBa.

bp3una rahama ce oapehyje 6pojem meTaka ucnajbeHUX Y JETHOM MHUHYTY. Pasnukyjy ce
Op3uHa rahama pu K0joj ce HUIIaHHW 3a CBAKM METAK MJIM C€ 3a CBaKH cienehu MeTak BpIIu camo
KOHTpOJIa elleMeHara u Op3uHa rahjama KOJ KOje ce HHUIIAHH CaMO 3a MPBH METaK M Koja je
oTrpaHWYeHa T3B. p&KUMOM Batpe. O0e Ha3HaueHe Op3uHe ralama 3aBuce 0] KOHCTPYKIIHje opyha,
yBeK0aHOCTH 1 (U3NUKOT Harpesama nociyre. Koj caBpeMeHux apTuibepujckux opyha Op3uHa
rahama ca HUIIAKHEHEM 32 CBaKM METaK, 3aBHCHO O] KainuoOpa, kpehe ce ox jeaHor mo 12 — 15
MeTaka y MUHyTy. bp3uHa rahama kojy 103B0JbaBa ,,peKUM BaTpe MpOTHCcaHa je APTHIbEPH)jCKIM
npaBuwioM rahama. Bpeme crpemama opyha U3 mapiueBcKor y OopOeHH Mojoxkaj U 0OpaTHO
KapaKTepHIlie TOTOBOCT opyha 3a u3Bpilewne BaTpeHUX 3aaaraka. M Bpeme cripeMama opyha, kao
u Op3uHa rahama, 3aBrce 01 KOHCTpYKIIHje opyha, yBe:KOAHOCTH U (PU3UUKOT HAIlpe3armba MOCIyre.
3aBucHO 0J1 KaimOpa opyha, 0Bo Bpeme cripeMarma opyha H3HOCH 0] HEKOJIMKO JIECETUHA CEKYHIH
70 HEKOJIMKO MHUHYTa. bp3uHa mpeBokema opyha je KapaKTepHUCTHKA HErOBUX MapIICBCKUX
moryhHocTr. OHa 3aBUCH OJ KOHCTPYKIIMje M KBaJWTETa T'MOHKEBA, TOYKOBA W OCTAJIMX
MexaHu3ama 1 ypehaja opyha. CaBpemena aptusbepujcka opyha mory na ce kpehy no achantaum
nyreBuma Op3uHoM o 60 km/h, a Ban myresa no 15 km/h.
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1.3.4. PenaTuBHe KapaKTepHCTHKeE

PenatuBHE KapakTepUCTHKE ce M3paxaBajy mpeko koedunujeHTa mohroctu opyha Ce u
kKoe(uMjeHTa UCKopulihema Marepujaia 1e. Kopucre ce Kao yrmopeaHe BeIMYMHE MPU OICHH
nmocTojehnx Wi TpPOjeKTOBamy HOBHX apTuibepujckux opyha. Koedpurnujerr mohnoctu opyha
npeacTaBiba OpOjHH OTHOC KHHETHYKE eHEepruje mpojekTuia Ha yctuma et (Eo) mpema xanmubpy
uesw (d) Ha Tpehu cTerneH.

EO _ mXVOZ

FERRPYE

Cp = (1.3)

OgBaj xkoedummjeHT ce Hajuemhe y3uma Kao IoJia3Ha OCHOBA IPH MPOJEKTOBAHY HOBOT
aptusbepujckor opyha. Koedunujent uckopumnhema marepujana je OpojHH OJHOC KUHETHUKE
SHepruje MpojeKThIa Ha YCTUMa IIeBH U Mace opyha y 6opbernom mosioxajy Mb.

= B _ md? (1.4)

Ne = My, 2M),

Koedumujentu cy oapehenu cnenehnm n3paszuma:

E,
Cp= =3 (1.5)
Cn= g (16)
M+ w)Vo
o = Qbig (L.7)
E
Ny = 70 (1-8)
E
Ne = M_(:, (1-9)
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2. CKJIONIOBH M IVIABHHM JeJIOBH apTHJbepHjckor opyha
2.1. Ilpunuun pajaa aprusbepujckor opyha
Mynunmja:
— Ilymeme, mpojeKTHII.
Tp3ajyha maca m;:

— Ckuion 11eBH U
— Ilokpernu nenoBu npotuBTp3ajyher ypehaja.

Haru6uu (ocummnyjyhu ckiomn):

— Ckion 11eBH,

— IIporuBtp3ajyhu ypehaj u

— JlenoBu ckjoma ropmer sadera MOKPETHH MO ejeBanuju (KOJeBKa, HW3paBmbayM,
MEXaHH3aM eJICBaIlHje).

OOpTHH CKIIOTT:

— CxJion 1eBHy,
— Cxyon ropmer nadera u
— IIpotusTtp3ajyhu ypeha;.

2.2. OCHOBHM CKJIONIOBH apTU/bepujckor opyha

CKIJIOII LIEBH,

Ckuton ropmer nagera,

Ckion nomer nadera u

Cxuonn mpotuBTp3ajyher ypehaja.

i N =

OCHOBHHM CKJIOTIOBH apTHJBEPUJCKOT Opyha ce Mory BUAETH Ha ciulu 2.2.
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cknon npoTusTpaajyher
~  ypehaja

Cauka 2.2. Ocnoénu cknonosu apmuswepujckoe opyvha [6]

2.2.1. Ckuion ueBH ca 3albaKoM, 3aTBapadeM U racHuM ypehajem

OBaj ckjon mpeacTaBjba MOKPETHH 70 opyha 3a BpeMe onabemha U OOMYHO Ce Ha3hBa
Tp3ajyhum ckiomom uiau tp3ajyhom Mmacom. CacTaBHU JI€JIOBH OBOT CKJIOIA Cy YBPCTHM Be€3aMa
CIIOjeHHM ca 1IeBHM opyha Ha pa3iauunte HaunHe. LleB je HajouTHU U 1eo opyha yommiTe, U CIIy>Kd J1a
MPOJEKTUITY CAOIIIITH MTOYETHY Op3UHY M TIpaBall MoJjieTa, Kao ¥ pOTaIlM]y OKO Y3IYy)KHE 0CE pajin
crabuimzaiyje aeta o 1usba. [llynsbuna neBu ce Ha3uBa ,,kaHai e . [Ipenmu oTBOp Ha3UBaMO
,ycTa 1ieBu‘. J[Ho 1eBM mpecTaBiba 3aTBapay, KOju ce CMeITa y 3amaKy 11eBu. Ha ycra 1ieBu ce
00n4HO yrpaljyje racHa KOUHUIIA, a OJIMKE YCTUMa IIEBH MOXKE Ce, TaKohe, TOCTaBUTH €JeKTOP WIIN
W3IYBHHUK OapyTHHX racoBa, Kao TacHH ypehaju.

3anmak CIyKu J1a ce y Bhera CMeCTH 3aTBapad ca pa3HUM MEXaHM3MHuMa, Ja MOBEKE 1I€B
ca ennemenTuma I[1TY, a Bpio yecTo, 1 ga oMmoryhu Kiu3ame Tp3ajyher ckiiorna mo KoJICBIH, Kao 1
CIpedaBame poTallyje IeBH, KOja OM MHaYe HACTaJIa yCiiel CHIIe ype3uBama 1 Bolema MpojeKTrIa
10 3aBOJHUM >KJIeOOBMMA. 3aTBapad MpeACcTaB/ba OTBOPUBO (ITOKPETHO) JHO 1eBU. [Ipu nmymemy
LIEBU MPOJEKTUIIOM, OH C€ 0TBapa, a MpH OoNabehy MOpa Jia OyJie CUTYPHO U MOY3/IaHO 3aTBOPEH
ca 3aJlbUM IIpeceKoM LieBH. 300r OpojHUX QYHKIMja KOje n3BplIaBa U Mel)ycoOHEe yCI0BIbEHOCTH
y pany, caapxu Behu Opoj pasnuuuTUX MexaHu3ama U ypehaja, ma y KMHEMaTCKOM CMUCITY
Mpe/ICTaB/ba HajKOMIUIMKOBAHUjU A€0 opyha.

lNacna xouHuna ciayxu Ja oaBohewmeM y cTpaHy mTo Behe konuumHe uctuuyhe cTpyje
0apyTHUX racoBa HAKOH M3JI€Tama 3pHA, IITO BUIIE OCIa0M PEaKTUBHO JEJCTBO I'acoBa Ha JHO
LIEBM U TaKO yMamM KHHETHUYKY €Heprujy tp3ama. Omoryhyje mame onrtepeheme nadera u
onakmaBa o0e30elerbe cTaOMITHOCTH W HEMOMHUYHOCTH opyha mpu onabemy [6]. Ckion 1eBu
IpUKa3aH je Ha ciuy 2.2.1.
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3aresapav
1Y,

i
racHa
KouHULA ues

ﬁ

Cauka 2.2.1. Cxnon yesu [6]

3amwak

2.2.2. Cxuon ropmer Jadera

Ckuion ropmser nadera (cauka 2.2.2) mpeacTaB/ba HOCAY HITH OCTOJbE CKIIOMA [IEBU KOJHUM
ce o0e30ehyje Boheme 1eBH U YCMEPEHO KpeTame MPU ONaJbekhy, Ka0 U yCMepaBame IEBU T10
MpaBIly ¥ BUCHHH pajd W3BplIema rahama. OBaj CKION YWHE: KOJIEBKA, TEJIO TOpHmEr yadeTa,
MEXaHU3MH (CIIpaBe) 3a HaBOHEHE 1IEBU Y MPOCTOPY U MEXAaHU3MHU 32 YPABHOTEKEHE HATMOHOT
ckJona (M3paBmbayn).

Harn6uu wnmm ocrmnyjyhu cxmonm opyha je KOMIUIETaH CKJIOI II€BH Ca KOJEBKOM KOjU
pOTaIMjOM y OJTHOCY Ha TeJ0 ropmer jJadera omoryhyje 3akperame [eBU Y YUTABOM JIHjaria3oHy
eJeBallMOHUX yrioBa. Be3a ckioma ropmer nadera ca TemoM Jomer jadera ocTBapeHa je
OKPETHUM OCJIOHIIEM IMOMOhy jekajeBa. 300r Tora ce TopmH JadeT YeCTO Ha3uBa OKPETHUM HIIN
BPTJBMBHM CKJIONIOM opyha [6].

KoneBka

MexaHu3am
3a faBake
enesauvje

Teno
ropser
nacpera

Cika 2.2.2. Cknon eoprez nagpema [6]

WTUTOBU
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2.2.3. Cruon nomer gadera

Ckuon jomer sadera (ciauka 2.2.3) npeacTaBiba T3B. J0HH MOCTPOj opyha mim mocrosbe
Ha KOje Ce ocClama KOMIUICTHA HaArpaama Tope HaBEIACHHX JeoBa opyha um moBesyje y
JeIMHCTBEHY KOHCTPYKIIMOHY IENUHY Tj. laheTHO opyhe.

Cacroju ce o1 OpojHUX JIeloBa OJ KOJUX CBAaKH 3a ce0e mMa MmoceOHO BaxkHy yiory. Tu
JICIIOBU CY: TeJNo Jomer yadera, madercka ocoBuHa, OallaHCH, MOIIOTa, KpakoBu yadera. OBaj
CKJIOII je HajrabapuTHUJH J1eo opyha. YV 3aBUCHOCTH OJ1 HAUMHA OCJIamhakha U TIOBE3UBAKkA Ca TIIOM
panu crabwiHOCTH TpH Trahamy, OJHOCHO Ha4MHA TPAHCIOPTOBama opyha, OH ce moBesyje Ha
paznIuuuTe HAaYMHE, 3aBUCHO OJ1 KOLIETIIINje U TUTIa opyha.

Axo je ocnamame W3BEIACHO NMOMOhy XOJHHMX elleMeHaTa Ha TOYKOBHMa, TOBOPHUMO O
nadeTHUM opyhHUMa Ha TOUKOBHMMA WJIM BYYHUM apTUIbEPUJCKUM opyhuma. YV ciydajy ociamama
Ha MoOwnHe TutatrgopMme (macuje Bo3wia, OpooBa W CJ.), TOBOPUMO O CaMOXOJHUM WU
Ooponckum opyhuma. Ako ce naderaiija HaruOHOTr ckjona opyha u3Beze MOCEOHNMM HOCaYMMa —
pamMoBHMa KOjU c€ Be3yjy 3a HaArpaJmy MOOWIHUX IUIaTGOpMHU BO3Wja Kao LITO Cy KYIoJie
(3aTBOpEHE, MOIYOTBOPEHE U OTBOPEHE), OH/Ia TOBOPUMO 0 Opyhuma KyrosHe yrpajime (TEHKOBH,
JIOBIIM TEHKOBA, CaMOX0 1Ha opyha u 1p.)

Teno ropmwer madera je ommBaK y OOJMKY KPYTOT TOCTOJbA WIIM CaHAYKa, OOHMYHO
CJIOKEHH]e KOH(UTYpaIlfje, KOju MoBe3yje ocTaje JeN0Be Momer Jadera y jeaHy LeTuHy U Ha
Kora ce ocliama 11eo oOpTHU ckion opyha. Kox nakmux opyha teno gomer jadera , kao mocedbax
JIE0 HE TOCTOjU, a HETOBY YJIOTY mpey3uMa jadeTcka OCOBUHA KOja j€ TajJa HEUITO CIOKEHH]eT
obnmuka Hero uHaue. [lopen ueBu Teno gomer nadera je Hajonrepehenuju neo opyha u y
CTaTUYKOM U Y TUHAMHYKOM CMUCITY.

banancu nmajy 3amarak na o6e3bee MOTIYHO OCllambame opyha y YeTHpH Tadyke: Ha JIBa
TOYKA M Ha JIBa Kpaka. be3 OanaHca, TakBO ocliamame Ha M PEIATHBHO MAJIOM HEPABHOM TEPEHY,
He 6u Ouio moryhe. Y ciyuajy opyha ca moaiorom, moajora nopes KpakoBa jgadera npecTaBiba
Tpehy Tauky oclamama 1 THME HeMa MmoTpede 3a 6amaHcuma.

KpakoBu madera ca amoBuma ciyxe nga npu rahamy o0e3beme cTaOMIHOCT |
HETMIOMUYHOCT opyha, a mpu TpaHCIIOPTOBawkY opyha 3a Byuy ca ByuHuM BosuiioM. Kox opyha ca
BHUIIIE KpaKoBa jadera, OHM Ce MOTY HCKOPHCTUTH Kao MOyMUPaYH IICBH IIPH TPAHCIIOPTOBAKY,
YUMe C€ CMamyje YTHIla] OCHMJIOBama II€BU MpU TpaHcnopTy. Pamu obe3dehema morpedbHOT
M0JIOXKAja MPH TPAHCIOPTOBamkY WU raljamy, Mpelamu 1e0 KpakoBa yadera ca TEJIOM JOHET
nadera 0OMYHO ce Be3yje T3B. IIAPHUPHOM BE30M. 331 KpajeBU KpaKoBa jadera 3aBpiiaBajy ce
aloBMMa KOjUMa C€ HEIOCPEIHO YCIIOCTaBJba OCIOHAIl HA Ty 3a BPeMe OlNajbekha U MOTpeOHa
cuia ocnamarma opyha [6].

Cauxa 2.2.3. Jomwu nagem [6]
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2.2.4. Ilporustp3ajyhu ypehaj (IITY)

[MpotuBtp3ajyhu ypehaj (cmuka 2.2.4) mpencrasiba ,,enacTU4Hy Bedy™ u3mely 1eBu u
nadera opyha. Ciyxum na UMIYIC OTpPOMHE pPEAaKTHBHE CHJIE TacoBa Ha Tp3ajyhy macy
HEYyTpaJIHIe, OJHOCHO TpaH(OPMHUIIIEe Y IMITYJIC MHOTO Mambe CHJIE Tj. CHJIE OTIIopa Tp3amy R(X).
VY HekuM u3BOpHMa JuTepatype oBaj ypehaj ce cpehe moa HazmBOM MpOTUBTP3ajyhul cucreM
(ITTC) mmu xuapoenactuaan cucteM (XEC). [Ipotustp3ajyhu ypehaj ce ca neBu opyha mosesyje
MIPEKO 3ajihaKa, a ca JadeToM MPeKo KoJIeBKe ropmer nadera opyha. OBaj ypehaj ce cacroju ox
XUJIpayIMuHe KOYHUIIE Tp3ama U Bpahawa (XK) u noBpaTHuKa.

XunpayauyHa KOYHHUIIA Tp3ama je HajsakHuju neo [ITY opyha momohy koje ce moxe
peryaucary yKyIlHa BEeIMYHHA CHJIe OTIOpa Tp3ama IEBH J0 KEHOT 3ayCTaBJharka Ha oapeheHoj
nyxkuHu Tp3ama. Pagom cune XK Tp3ama Ha ompehenom myty Tp3ama yrpomu ce 10 80%
KHHETHYKe eHepruje Tp3ajyhux nenora opyha. Ilpeocrana enepruja Tp3ama yTpOIIU C€ PajoM
cua moBpaTHUKa 10 15% 1 KOMIIOHEHATa Cujla MEXaHUYKOT U XUJIPAyJTUIKOT Tpewa 110 5%.

[loBpatHuK ciyku na Bpatu Tp3ajyhe genoBe y mnpeamH MOYETHH MOJ0XKa] paau
U3BpLIEHa cieleher onajbema MPOJeKTUa U Ja LEeB APXKU y MPEAmeM I0J0XkKajy MPH CBUM
yriioBuMa eneBaiyje kaja opyhe He raha. [Torpebna enepruja 3a u3Bpiiewmhe Bpahama akyMynupa
ce y MOBPAaTHUKY caOWjameM eaCTUYHOT CPeACTBa (ONpyra WM Tac) MPHIIMKOM Tp3amka, YMe
MOBPATHHK MMOMaKe Y XUAPAYJINIHO] KOYHHUIN Y YCIIOCTaBIbaky OTIIOPA TP3ambYy.

Jla 6u ce o0e30eauia morogHa AMHaAMMKa Bpahamwa U J1a MIPUIMKOM JI0CEe/Iama MpHU Kpajy
Bpahama He OM momnuio 10 cynapa m3Mmel)y OKpEeTHHX M HEMOKPETHHX JIENOBA, Y XUAPAYINIHY
KOYHHUILY ce yrpal)yjy eneMeHTH 3a Kouewe Bpahama, K0je 4eCTO Ha3uBaMO XUIpayJInyHa KOYHHIIA
Bpahama. Y KOHCTPYKTHBHOM MOTJIEly XUIpayIMuHa KOYHHIIA Bpahamwa IpeacTaBiba jeIUHCTBEH
Tj. JeaH arperar, 4dja je KOHIeNIMja Oa3upaHa Ha XUAPAYIMYHOM IUIMHAPY ca KIUMHAdY0M U
KJIUTIOM U crienuuanoj rpahu T3B. ,,yHYTpalllikhe apMaType XuapayandHe KOUHUIIE.

[eo mpeocTanu, 1j. HETp3ajyhu Aeo opyha Hocu Ha3uB ,,jJadet . OH ce cacToju 01 KOJIEBKE,
ropmwer nadera, Tomer Jadera, Ka0 W ClpaBa U MEXaHW3aMa KOJU C€ Ha HHMa Haja3e paau
obaBspama oapehennx pynxiuja [7].

Ciuka 2.2.4. Byuno apmumepujcxo opyhe [7]
1 — kpaxosu nagpema; 2 — doru naghem; 3 — mexanuzam 3a oagarbe NPasya;
4 — mexanusam 3a oasarve enegayuje; 5 — Huwancke cnpase; 6 — npomusmp3sajyhu ypehaj;
7 — cknon yesu ca 3ameapadem,; 8 — eacua kounuya, 9 — koneska, 10 — wmumosu; 11 — 2oprou
nagpem; 12 — nomohnu moukosu; 13 — kouna uncmanayuja, 14 — awosu
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2.2.5. Humancke cnpase u ypehaju

Humancke cipaBe nipeacTaBibajy moceOHe enoBe u ypehaje kojuma ce 06e36ehyje Tauno
U TIPEIM3HO YCMEpaBamke U HaBOleme 1EBH Yy POCTOPY Ha OCHOBY JNe(UHHUCAHUX €IeMeHarTa 3a
rahame mmipeBa. OBaj ckiom opyha naHac NpeAcCTaB/ba CIOKEH M WHTETPHCAH CHUCTEM
BHCOKOCO(HCTUIIMPAHE TEXHOJIOTH]E pa3HUX KOMIIOHEHATa U eJIeMeHarTa, KOju oMoryhyjy BUCOKY
MIPELIM3HOCT U Ta4yHOCT ral)ama ca BepoBaTHONOM yHUIITEHA 1IMJba IPBUM METKOM U IIpeko 90%.
Ca nomatHuM eneMeHTHUMa U ypehajuma koju omoryhaBajy NpakTHYHO MOTIYHY ayTOMaTH3aIH]jy
CBUX (YHKIMja U paibu y Ipouecy rahama, 0BaKo HHTETPHCAH CKJIOI CE€ YeCTO Ha3MBa CUCTEMOM
3a yrmpaBJbame BaTpoM Ha opyhuma (CYB) [6].

2.2.6. Ocraju nejI0BH

[Topen HaBeneHUX IIaBHUX JIEI0BA, KOHCTPYKTUBHA pellemha opyha, 3aBUCHO OJ1 BPCTE U
TUIOBA, MOTY Jla MMajy W Jpyre nenose, ypehaje u Mexanusme. OHM ce OOMYHO Ha3UBajy
MOMONHUM JIeJIOBUMA U MEXaHW3MHUMa opyha 1 y BbUX Craiajy: MeXaHu3MH U ypehaju 3a nmymeme
opyba, MexaHH3MU 3a MOAU3AKE U CIYIITAaKkE TOYKOBA, MEXaHU3MHU 3a yTBphHBame opyha npu
TPaHCIOPTOBaKY, AU3AINIIE KpaKkoBa jiadera, 1adeTCKu ITUTOBHU, pe3epBHU anart, npudop (PAII)
u nip [6].
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3. e

IleB je ocHOBHHU eneMeHT opyha M y H0j ce BpIIHN IMPOIEC ONajbemha METKA, MPH YeMy
MIPOJeKTHII 100Mja TIOYETHY ¥ OOpTHY Op3uHY M IMOoYeTHH Mpasall jieta. OO63upoM Ha TO J1a IPOIIEC
OmaJberha KApaKTEPHUINy KPAaTKO BpEeMe, BEIMKH NPUTHCAK W BUCOKA TeMIIepaTypa, HajMame
TpelIKe TPy IpopadyHy, KOHCTPYUCAY, U3PaaH, KAaCHUjE U Yy EKCIUIOATAIUjH, MOTY JIOBECTH JI0
pacrpckaBama WIH HaJdyBaBamba LEBU Yy TPEHYTKY OIaJbeha METKA.

3aBHCHO 0OJ1 HAYMHA M3Pajie BOAMIITA MPOJEKTHIIA Y KaHATy [IEBH, Pa3JINKYjy Ce JIBE BPCTE
[IEBU: Ca 0XKJICOJbEHUM U TIaTKUM KaHasioM. Oi1e0speHa IIEB CITY)KHU J1a CE IPOjeKTUITY J1a TIpaBail
JIeTa, 1a My C€ CaoIIITe MoYeTHa Op3ruHa U OOPTHO KpeTame, Koje My 00e30ehyje crabmiHocT 3a
BpeMe Jieta. OxiebspeHe 1IEBH C€ YIIIaBHOM MPUMERY]Y KOJ TOTOBA, XayOulla ¥ TOM — XayOuIia.
['maTka 1eB CIIy’KH J]a ce aepoIMHAMHYKU CTa0OMIIMCAHOM TPOjeKTHITY JIa TIpaBall JeTa U J1a My ce
caommuTH mo4yeTHa Op3uHa. I'nmaTke 1eBU ce NpuUMeEmyjy KOJ MuHOOalmaya M CaBpEMEHUX
TEHKOBCKHX W MPOTUBOKJIONMHUX opyha. Jla Ou ieBu opyha moriie na uzpske mro Behe mpuTucke
OapyTHHUX racoBa, 0jauaBajy ce pa3IuYUTUM MOCTYIIINMA.

3aBUCHO 01 HAUMHA Ojavyarka, Pa3aukyjy ce ciaeache Bpcre meBu: HeojayaHa — MOHOOJIOK,
ojauaHa, camojadaHa (ayrodperoBaHa), cio0OJHA II€B ca KONIYJbHUIIOM M CJIO0OIHA IIEB ca
omoTtaueM. Heojauana — MmoHoO10K 11eB (citrka 3a) uspalena je u3 jennor komana. Mspahyje ce ca
0kJIe0JbEHUM M TJATKUM KaHaJloM. JeAHOCTaBHA je MO KOHCTPYKUUJU U EKOHOMHUYHA 3a
npou3Boky. Hemocratak joj je y TOMe IITO C€ y Cydajy MCTPOIICHOCTH MOpa Iieia MEHmaTH.
Mehytum, nocrojehum meronama nosehama OTHOPHOCTH 1IEBH U KOPUIINEHEM 33 HEHY U3PaIy
BHCOKOKBJIUTETHOT JIETMPAHOT YEJINKa, BEK yIoTpeOe joj je 3HATHO MPOIYKEH, TaKO J1a CE U3 Hhe
MO>K€ MCTAJIMTH BULIE XMJbaJla METaKa, a J1a ce He IPOMEHE HheHe 0aNuCTUYKe KapaKTepPUCTHKE.
MoHo06J0K 11€BH Hajla3e MIMPOKY MPUMEHY KoJ opyha Mainor u cpeamer kanmmbpa. OjauaHa 1eB
(cmka 30) cacTaBibeHA je O JBE WJIM BHIIC [IEBH HABYYCHMX jeIHA Ha JPYTY ca MPEKIONOM Y
3arpejanoM cramy. [Ipu ximahemy crospbHa 11eB CTEXE YHYTpPAIlbY, CTBapajyhu y leHUM 3U0BUMA
TaHTCHIIMjaJTHU HAIIOH cTe3ama. [Ipu onasbemy, 300T /1ejcTBA MPUTHCKA OAPYTHUX TracoBa, IEB Ce
UIMpU U y BEHUM YHYTPalIlbUM CJIOjeBHMa ce CTBapa TaHTCHIIMjaTHM HAmloH ucTe3ama. Kao
pe3yntar anredbapckor 30pajama HArmoHAa, pPAa3IMYUTHX [0 3HAKYy, alcoJyTHAa BEJIMYUHA
pesynryjyher Hampe3ama ojadaHe 1eBd Ouhe Mama 0] aHAJIOTHOT Hampe3ama Koje Ce jaBjba Y
MOHOOJIOK 1I€BH, TOJI YCIIOBOM Ja Cy 00€ II€BU H3JI0KEHE JICJCTBY MPHUTHCKA HCTE BEIUYHHE.
[Ipema ToMme, ojauaHa IIeB MOXE Ja HW3JIpKH 3HATHO BehW NpPUTHUCAK OJf MOHOOJIOK IEBH.
Hepnocratak oBe 11eBU je y TOME HITO je HEHA MPOU3BO/IHHA 3HATHO CIOXKEHHUja O] IPOU3BOIHHE
MOHOOJIOK I1I€BH. YTJaBHOM ce€ TmpuMemyje koa opyha Behmx kammbapa. Camoojadana
(ayrodperoBana) 1eB je uspahena on jemHor komama. Y (asu u3pajae OBe ICBH HEH KaHal ce
MOJIBpraBa TaKBOM YHYTPAIIEM XUIPAYIUYHOM MPUTHCKY MPH KOME YHYTPAIIbU CIIOj LIEBH
nobuja Tpajue nedopmainuje, a crnojpalllibu clioj enactuune nedopmanuje. [locne mpecranka
JiejcTBa XUIPAYIMYHOT IPUTHCKA, OCTaje CIIOJbHU CII0j HAIPETHYT Ha HcTe3ame. [Ipu onambemny,
Hampes3ama MpPOY3pOKOBaHA MPUTUCKOM OapyTHHUX TracoBa ce€ CyMHUpajJy ca HampesambuMa
CTBOPEHUM camoojadameM. Ha Taj HauumH ce pe3ynryjyhe Hampes3ame y caMOOjadaHO] IEBU
cMamyje, I1a je camoojauaHa 11eB 3HaTHO OTIIOPHHja 01 HeojayaHe MOHOOJI0K 1ieBH. C1060/Ha 11eB
ca KoIry/biioM (cirka 3B) cacToju ce 0] yHYTpAIIlhe [IEBH U KOLIYJBUIIC KOja je Ha by HaByueHa
ca 3a30poM y rpanuiiama (0,05 — 0,2 mm) 3a opyha cpenmer kanubpa u (0,15 — 0,25 mm) 3a opyha
Beher kanmuOpa. [Ipu onasemy, yHyTpalliiba 1eB ce y MOYETKY IMIMPH 10 KOHTAKTa Ca KOITYJbUIIOM,
a 3aTUM ce MPH JaJbeM HapacTamy MPUTHCKA OAPYTHUX racoBa IUPH 3ajeTHO ca KOIIYJBUIIOM [7].
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[Tocne onaspema 3a30p n3Mel)y 1IEBU U KOIITYJBUIIE CE IIOHOBO ycrocTaBiba. JJoOpa ocobruna
OBE IICBU j€ Y TOME ILITO CE UCTPOLICHA LIEB 3aMEIbYje HOBOM, JIOK C€ KOIIYJbHIIA H J1aJbe KOPUCTH.
CnoboaHa 1ieB ca omoTtadeM (Ciauka 31) cacToju ce O[] IEBU Ha YHjU je 3a7e0baHu 3aibH JIC0
HaBydeH omMoTad. OMOTa4 je HaBy4YCeH Ca M3BECHUM 3a30pOM, KOjU MPH ONaJbEiy HECTaje, ma ce
IIEB 3ajeTHO ca OMOTAayYeM LIMPU Kao MOHOOJIOK. Kako oMoTau He MOKpHBa IeNy AYKUHY IICBH,
BCHU 3UJI0BH CYy J1e0JbH O] 3UI0Ba CII000/IHE 1IEBU Ca KOIIYJbUIIOM. M3pana cio0oJHUX LIEBH ca
OMOTA4YeM je jeTHOCTaBHHU]a OJ1 U3PaJie IIEBH Ca KOIIYJHHIIOM.

Cauka 3. Bpcme yesu apmusmwepujckux opyha [7]
a) Heojauana — MmoHOOOK 11€B: 1 — 11€B, 2 — 3aAmaK, 3 — 3aTBapay
0) Ojauana 1ieB: 1 — yHyTpaIlma 11eB, 2 — CIoJballlba 11eB (HaBIaka), 3 — 3ajmbak, 4 — 3aTBapad

B) Ci1060/1Ha 11€B ca KOMIYJBHUIIOM: | — 11eB, 2 — KOITyJbHIIA, 3 — 3abaK, 4 — 3aTBapady
r) CnoboaHa 1eB ca oMmoTadeMm: 1 — 11eB, 2 — omoTay, 3 — 3a1mak, 4 — 3aTBapaqy

3.1.  Yuyrpamma Tpaca neBu

VHYTpAaIImbOCT IEBH CE CacToju 011 bapyrHe komope (1), mpenasHor koHyca (2) U BOAUIITa
npojextuia (3) (ciuka 3.1).

3a0mkbaK

\

Camxka 3.1. V30yocHu npecex yesu [7]
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3.1.1. bapyrHa komopa

3ajibU TJIATKU €0 IICBU IMPEJCTaBJba JISKHUIITE METKa Wik OapyTHy Komopy. bapyrna
KOMOpa CJIY’KH 3a CMEIITaj U caropeBame OapyTHOI Mymema. theH o0NMK 3aBHCH O/ HauMHA
MyEBEHka. 3aBUCHO OJ1 TOTa, PA3NIMKYjy ce Tpu 00JIMKa 6apyTHUX KOMOpa: — OapyTHa KoMopa 3a
jeHOICITHN METaK, — OapyTHa KOMOpa 3a IBOJICITHA METaK, — 0apyTHa KOMopa 3a MeTak 0e3 yaype.
Bbapyrna xomopa 3a jemHogenHu (cjenumenu) Merak (cnuka 3.1.1.1) mma onyk Koju oarosapa
o0nmuKy waype jemHoaenmHor Merka. CacToju ce 0J OCHOBHOT KOHYyCa, CIIOJHOT KOHyCa W
WITMHIPUYHOT nena [7].

Cauka 3.1.1.1. bapymuna xomopa 3a jeonooennu memax [7]
1 — ocHo6HU KOHYC; 2 — CNOjHU KOHYC, 3 — YUTUHOPUUHU 0e0, 4 — NpelasHu KOHYC

Konuunoct GapyTHe KOMOpE OJaKilaBa MymEemhe W W30alMBamke Mpa3He daype IMOcIe
onasbema. J[a Ou ce Boaehu mpCcTeH MpojeKTriIa Morao CMEeCTUTH u3Mel)y mouyeTka xiedoBa u ycra
yaype, IIWIMHAPUYHU €0 OapyTHe Komope je m3paheH Tako 1a je Ayku oj rpiauha ydaype 3a
mmpuHy Boaecher mpcrena. Ykymna gyxkuna 6apyrae komope (LK) oapehyje ce kao 36mp:

Lk=1¢+h+ Ah (3.1)
rze cy.
| ¢ — my>xuHa yaype,
h — mmpuHa Boaeher npcreHa mpojexTuIa,

Ah — Tonepanimja uspase.

Bapyrna koMopa 3a aBojennu (monycjenumbenn) Metak (ciauka 3.1.1.2) uma KOHYCHH H
UWIMHAPUYHU Jeo. Jly)kuHa KOHMYHOT Jena je Beha of aykuHe yaype, yume ce o0e36elhyje
CUT'YPHO HaJICrame BEHIIA Yaype Ha JTHO IICBH IIPH NYHEHY.

Cmmka 3.1.1.2. bapymua komopa 3a 0600ennu memax [7]
1 — xonycuu deo; 2 — yunuHopuunu 0eo, 3 — nperasHu KOHyc

23



bapyrHny komopy 3a merak 0Oe3 uwaype (ci. 3.1.1.3) uymHe 3anTHBHH KOHYC, Trpiuh,
WIMHIPUYHHI JI€0, TIPSIBbH U 33U KOHyc. bapyTHe KoMope 3a MeTak 0e3 uaype Mory OMTH U
Apyradrje oOJMKOBaHe — Jia Ha 3alTUBHU KOHYC HaJIeKEe TNIACTUYHY 3aNTHBAY, a Ja rpiauh ciayxu
Jla CMamy CHITY KOja JielTyje Ha 4eso 3aTBapada IpH ONajbehy; Y OCHOBHU HWJIMHAPUYHU JIE0 CE
cTaBJba OapyTHO Mymeme. Hemocrarak OapyTHe KOMOpE ca Cy)KEHHM TpiuheM je y ToMe IITO
rpiuh oTexasa mymerme opyha [7].

Cauka 3.1.1.3. bapymna komopa 3a memax 6e3 uaype [7]
1 — 3anmuenu Konyc, 2 — 3a0ru KOHYC, 3 — YUAUHOPUUHU 0eo, 4 — npeorul KOHYC,
5 — npenasnu KoHyc

3.1.2. Tlpeja3Hu KOHYC

[Ipenazuu KOHyYC je N1I€0 YHYTpAIIFKhOCTH II€BU Ha KOJU C€ Hacilama BoJehu mpcTeH
npojektuna. OH crmaja 0xieOJbeHH €0 1EeBH (BOAUINTE MPOjeKTHIA) U O0apyTHy KoMmopy. Ha
Mpea3HOM KOHYCY 3all09YHbY KICOOBH IIEBH.

3.1.3. Boaumre npojekTuia

Boaumirre npojexktuia (cnuka 3.1.3.1) je npenmu, 00MYHO 0KIIe0JbEHH 10 [IEBH IO KOjEM
ce kpehe mpojextun. Tpace xieboBa uMajy oOJMK 3aBOjHE JIMHK]E KOja CE€ YBH]ja CJIEBa YJECHO.
[Tpodun xneba kox caBpeMeHHX opyha je TpaBOyraoHu, a KpajeBU >kjieOOBa Cy IMapajeiHH
paajycy MOBYYEHOM Ka CPEIMHHU KJieha.

Cauka 3.1.3.1. Boouwme npojemuna — scne6 (onyx) u noswe [7]
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IMpodun xneba uma onrepeheny (paany) u HeonrepeheHy crpany u aHo. M3mely nsa
cyceqHa jxieba Hajas3u ce moJbe. [IpeuHnk kaHama 1eBH, cMenTeH u3mel)y 1Ba cynpoTHa 1moJba,
Ha3MBa ce KalmOap 1eBU WK Kamubap opyha.

[Tpu u360py enemenara npoduia u Opoja xkiedboBa Tpeba 00e30eIUTH, Ipe CBETa, JTAKO
ype3uBame, IMTO 3aXTeBa MaJId Opoj kJIeboBa U Mally yOUHY |, IPyro, IOy3AaHo Boleme 3pHa y
1eBH, 3a mTa cy norpedbuu Behm Opoj m Beha nyOuna xneboBa. [lapamerpu xieboBa 3aBmuce,
nakie, o Mohu opyha (moverHa Op3uHa MpojeKTUIIA), MaTepHjaia u o0IKrKa Bojeher mpcTeHa.

Iupuna *xi1eboBa ce oapelyje U3 yciioBa jemHake OTIOPHOCTH 3yOa Bojacher mpcrena u
1oJba OXIJIEOJBEHOT Jena 1eBu. Ako je Boaehu mpcreH m3paljeH oa MecuHra, 4rja je OTIOPHOCT
1,5 — 2,5 nyra mama 01 OTIOPHOCTH MaTepujayia LeBU, OHAa he W mmpHHA Xi1e0oBa OUTH
1,5 — 2,5 myra Beha o mmpuHE 1M0Jba, TO jeCT:

% =15 =25 (3.2)

I'ne cy:

a — MMpUHA KJIeOO0Ba,
b — mupuHa noska.

[Ipu opujenTaninoHoM U300py, MHUPHUHA TTOJhA C€ OOMYHO y3UMa 3a opyha ca
Vo < 800%, 3b >a > 1,5b,a3aopybaca V, > 800% 2b>a>b (3.3)
Hajuemihe je
a+b=>(10—-15)mm (3.4)

[Tocne n3bopa mupuHe noJba u KjaeboBa, O6poj skiiedoBa n ce oapehyje mo Gopmyu:

n= 24 (3.5)

a+b

JloOujena BenmurHa (N) 3a0KpyKyje ce 10 Opoja AeJbUBOT Ca YCTUPH, a 3aTUM CE OOPHYTHM
MOCTYIIKOM U3padyyHaBajy TauyHe BPEJIHOCTH 32 a U 0.

Jlyouna »xeba (t) 6upa ce, takohe, y 3aBUCHOCTH o Mohu apTuibepHjckor opyha u
W3HOCH:

—3a opyha ca V, < 800?,1: = (0,01 — 0,015)d,

m

—3aopyha ca V, > 800?,t = (0,015 — 0,04)d.

Vrao yBujama (ciuka 3.1.3.2) je neduHicaH BeTHYMHOM yriia HaruOa sxie0oBa npema ocu
LIEBU U M3PaXEH je y CTeNeHMMa WiM paaujaHuMa. JKineGoBH ca KOHCTAaHTHHUM YIJIOM YBHjamba
MMajy KOHCTaHTaH yrao Haru0a 1o 1esoj 1yxuHu 1esu. Kop skineboBa ca IporpecuBHUM yIriioM
yBHjama, yrao Haruba pacre mpema yctuma 1esu. [Ipumemyjy ce u xneboBu ca KOMOMHOBaHUM
YTJIOM yBHUjamka KOJU UMajy JIeJIOBE ca MIPOTPECUBHUM U JIEJIOBE ca KOHCTAHTHUM YIJIOM YBHjamba.
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3a aHanu3y yTuIlaja yriia yBHjama kjieda Ha )KUPOCKOICKY CTAOMITHOCT IMPOjEeKTHIA U
U3JIP’KJBUBOCT IIEBH, Yelihe ce, yMecTo yriia yBujama, y3uMa Kopak xiieda.

wt

a) 6)

Cauka 3.1.3.2. U3zeneo scnebosa yesu pazeujenux y pasnu [7]
a) ca KOHCMAHMHUM Y2INOM Y8Ujarea 01 = 02 0) ca NPO2PECUBHUM Y2IOM YBUjarba o1 < 02

Kopaxk xneba ce Ha3uBa pacTojame IyK OCe LIE€BH Ha KOME 3pHO HAUMHH je/IaH TyHU OOpT.
Kopak xneba ce m3pakaBa y kanuOpuma. 3a KOHCTAaHTHO yBHjam-€ jkJie00Ba KOpak ce oapehyje mo

dbopmynu:

h = Kj = const (3.6)

WU y KanmuOpuma:

I
als
I

Nk tgia = const (3.7)

Benuuuna (h) Ha3uBa ce ancoiyTHa Ay)KHMHa KOpaka, a BEJIMYUHA 7], PEIaTUBHA JTy)KHWHA
kopaka. [loBpiinHa nonpevyHor npecexa 1eBH je:

= [g2 + % (g2 — z]:EM
5 4 [d + a+b (d d 4  a+b (38)
y3 O3HaKy:
a'\?
_ nb+a(7>
s = 4 a+b (3.9)
I'JIe je Mg~ KapakTepucTuKa 1youHe kieba, a 1oouja ce:
S=nsxd (3.10)
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3.2. Cuie koje gejayjy Ha 1eB, OTIOPHOCT U TUMEH3HOHUCAH€E [€BU

ITpu mpotiecy onabema Ha JTHO KOMOPE, leHE KOHYCHE MMOBPIIHHE W 3UI0BE IIEBU JCTY)Y
cnenehe cune (ciuka 3.2):

— cuJe MPHUTUCKA OapyTHUX racosa,

— cwie MelycoOHOr JiejcTBa MPOjeKTHIIa U IICBH,

— CWJIE peakIlyje KoJieBKe, MpoTUBTp3ajyher ypehaja u racHe KOUHUIIE U
— CuWJIa MHepIyje npH Tp3amy — Bpahamwy [7].

Cauka 3.2. Cune koje denyjy na yee npu onamersy [7]

YV cune npumucka, xoje HacTajy ycliel NPHUTHCKa OapyTHUX TracoBa y II€BH, Canajy
pe3yiTaHTa CUIe TIPUTHCKA Ha JHO KOMOpeE, Tj. 4eio 3aTBapada (Pd ), cuia nmpuTHcKa 6apyTHHX
racoBa Ha KoHycHe moBpinuHe komope (PsK) u cuie nmputrcka Ha 3umoBe 1ieBu (PSt) HopmanHe y
OJTHOCY Ha ocy KaHaia 1eBd. Cuiie Koje Jesyjy Ha THO M KOHYCHE MOBPIIHHE KOMOpPE ACNyjy y
paBHHM oce 11eBH U opel)yjy ce u3 uzpasa.

DszL'
4

Pd = pd (3.11)

Dy2m
Psk = pd (2% - nyd?) (3.12)
Dk — npeunuk gHa KOMOpe
V cune MelhycoOHOT JiejcTBa MPOjEKTUIIA U LIEBH CHalajy:
— TIpUTHCaAK Bojeher npcreHa Ha 3uJ0Be 1IEBH,
— TnpuTHcak Bojeher npcreHa Ha 60jeBy CTpaHy M0Jba,
— CcuJa JiejcTBa MpojeKTuia 300r CTaTHYKe U AMHAMUUYKE HEYPAaBHOTEKEHOCTH MPOJEKTHUIIA,

— CcuJIa T&KHUHE MPOJEeKTUIA U
— 1eHTpudyragHa cuia 300r KpUBUHE 1IEBH.
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Curne koje 1enyjy Ha IpOjeKTHI Y 0KJIe0JbEeHO]j IIeBH MpUKazaHe ¢y Ha cimnu 3.2.1.

-

Cauka 3.2.1. Cune xoje denyjy na npojexkmun y odxcieomenoj yesu [7]

3a KOHCTAaHTaH Yrao yBHjama cuja MpUTHCKa Bojeher mpcreHa je:
N=%><px5xtga (3.13)
3a mporpecuBaH yrao yBujama CHuiia IPUTUCKA BoJieher mpcTeHa je:
N=%(px5xtga+KameV2) (3.14)

e CY:

p — nputucak OapyTHUX TacoBa Yy KaHally LI€BH, O — TPEHYTHH Yrao yBHjama >xKje0a,

A . . . . K = a(tgg)
— Koe(UIIMJeHT KOju 3aBHCH OJ] THUIA IMPOjeKTWIa, M — Maca mpojektmia, K, = -

KapakTepHUCTHKA IPOMEHE yria yBUjama, V — Op3HHa MpOjeKTuIa.

VYKyIHa cuiia Koja Jieslyje Ha LIeB U Koja ce MPEHOCH MpeKo LeHTpupajyher npcrena 6uhe
Q = Qs+Qq+Qa. [Tpu kpeTarwy CTaTHUKH HEYPAaBHOTEKEHOT MPOjEKTHIIa, Ha 1IEB JIeNyje cuia:

PpXeg
b

Qs = (3.15)

AKO je TpOjeKTHS1 JUHAMHYKM HEYPaBHOTEKEH, OHJa CBaka HEYpaBHOTE)KEHa Maca
M3a3KBa M0jaBy crpera HeHTPUPYTraTHUX CHiIa Koje 00pasyjy MoMeHT crpera Qcl. Ha eB nenyje
cuia:

2

Qeaxl _ my xw?xexl

b b

Qa = (3.16)

IJie je w — yraoHa Op3uHa IMpojeKTUIA.
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[Momro cuna (Pp) nenyje y ocu LeBH, Ha MpojeKTUI he JenoBaTi MOMEHT KOjH HM3a3HBa
10jaBy CWJIE KOja Jelyje Ha IeB:

My PpxAXxl

Q== (3.17)

b b2

Henrpudyranna cwia (Fc) jaBiba ce y Ciiydajy moCTOjarba KpUBHHE 1eBH (yrud ycien
COIICTBEHE TEKHHE) U JICyje y MpaBIly pajaujyca KpuBusue (p.), a padyHa ce mo GpopmyJiu:

F, = mpV (3.18)

MaxkcumanHa BpeJHOCT LIEeHTpU(yrajHe CUIe je Ha yCTUMa 1IEBU.

Axo apTHIbEpHjCKO Opyhe nMa racHy KOUHUILY, OHAa OHa cTBapa cuiy Fgk. thena Bennunna
je onpehena uzpazom:

Fpe=(1=2)Xpy xS (3.19)
TJie CY:

pu — mpuTHCaK OapyTHUX racoBa Ha YCTHMa I1I€BH,
A — UMITyJICHA KapaKTepUCTUKA TaCHE KOYHHUIIE.

Benmnunna R je oTnop Tp3ama u pecTaBiba pe3yiTyjyhy BpeTHOCT CBUX CHJIa Ha TpaBaiy
ocCe IIeBU TIPH TP3ajy:

R= Fkt+ Fp + sz + sz + f (Nl + N2 ) - Qo Sin([) == F + Fp + Tk — Qo Sin(P (320)
rae cy:

( — yrao ejeBalltje [eBH,
Tk=Fiz+ Fpz+ f (N1 + N2 ) — yKymHa cuja Tpema.

OtnopHocT 1eBU je AedUHMCAHA MAKCUMalHUM Hampe3amuma U jaedopmanujama y
3UJJOBUMA 1IEBM I10J1 JIejCTBOM cuja Ha 11eB. OCHOBHA cuJia OJ] KOje 3aBUCH OTIOPHOCT LIEBU je
NpUTHCAaK OapyTHUX TacoBa Ha 3WA0BE IeBH. [IpopadyH LEBH Ha OTIOPHOCT CacToju ce y
oJpehuBamy Hanpesama U JeopmMalyja y 3uJJOBUMa 1I€BU NP onajbewy. LleB je mpu onasbemy
NOJBPrHyTa CJIO)KEHOM omntepehery u Tpnu ciokeHy aedopMmandjy y paaujaHOM,
TaHTCHIINjaJTHOM M aKCHjATHOM HpaBILy.

Ha ocnoBy XykoBOr 3akoHa, Koju Jaje Be3y u3Mmely penaTuBHHX naedopmanuja |
HOpMAaJIHUX Hampe3ama y Tpu Mel)ycoOHO HOpMaiHa MHpaBlia, MOTY Ce€ HalHMCcaTH H3pa3u 3a
penaTuBHe nedopmanuje:
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— Y TAaHTCHIIUJATHOM IPABILY

e = yloc— u(o, + 0] (3:21)
— Yy paaujaTHOM IpaBIy

& = o, — u(ox + o)) (3:22)
— Y aKCHjaJTHOM IIPaBILy

& = 3 lox—n(o, + )] (3.23)

r7e cy:

E — Momyn enactuanoct (3a ek E = 2,1 X 1011 N/m?),
u — INoaconoB koedummjeHT (3a yenuk y = 1/3),
0y, 0y, 0, — HOPMAJIHA Hampesama, N /m?.

Hanpe3same 11eBu 3aBHCH O] BEIMYMHE U KapakTepa CHJIE TPUTHCKAa OapyTHUX TacoBa y
[IEBU apTUJREPHJCKOT opyha mpu mpoliecy omabema. Y OIMIITEM clydajy, 1eB MOXe OUTH
U3JI0KEHA JICJCTBY YHYTpallmber (P1) ¥ coJbalimber nputucka (Pz).

OTmopHOCT 11eBH je oapeheHa MaKCUMaTHIM Hampe3ameM U nedopmanijama y 3uJoBUMa
MOJ] ISJCTBOM CHJIa MpHU onasberhy. OCHOBHA CHJIA, O] KOje 3aBHUCH OTIIOPHOCT II€BH, JECTE CHJIA
KOja HacTaje OJ] NMPUTHUCKA OapyTHUX TacoBa Ha HhEHE 3UIO0BE. Y OIIITEM CIy4ajy, YECTHIIC
MaTepHjalia ce MpH OlNajbelhy Hala3e y CTamy CI0KCHOT 3alpEMHHCKOT Harpe3ama U TpIie
clokeHe nedopmalije, Koje ce YCIOBHO pa3iaxy Ha paavjaaHe, TaHTCHITUjaIHE U aKCHJaTHE.

VYV wuspazuma 3a onpehuBame Hampe3ama W jaedopmaiyja mounwio ce o oapehenmx
MPETIOCTABKU KOje Cy YIPOCTHIIE U3pa3e:

— TIpUTHCaK O0apyTHHX racoBa je paBHOMEPHO pacropelieH Mo MOBPIIMHH KaHAla [IEBU U
CHMETPHYaH je y OJTHOCY Ha OCYy KaHaJa IICBH,

— IIeB MMa NWJIMHIPUYAH OOJIMK IIpe Olajberha U 3aJIpKaBa ra y TOKy U IMOCJIe ONalberbha,

— Marepujai, o1 Kojer je u3paheHa 1es, uieaaHo je XOMOTE€H U U30TPOTIaH U

— YECTHIIE MaTepHjayia Cy MOl JICjCTBOM onTepehema y paBHOTEKH.

JacHo je 1a oBe mpeTIocTaBKe y MpaKcH HUCY UCTTyheHe. HapacTtame 1 onaiame MpUTHCKa
OapyTHHUX racoBa je Mame — BHIlIe CKOKOBUTO (ocimiupajyhe), na cy u nedopmarirje 1 Harnpes3ama
3u70Ba 1eBU ocuminpajyha. Peamnu matepujan (JlermpaHu 4eluK) oX Kojer ce u3palyje 1es
OJICTYIIa O/ XOMOTEHOT U U30TPOITHOT .

Msoro6pojHu (akrtopu, Kao Ha NpHUMEp, Maca NMPOjeKTHIIA, Maca OapyTHOT IMyHEHma,
BEJIMYMHA OapyTHOT MyHEba, TeMiepaTypa OapyTta, Kanubap 1eBH, 3alpeMHHa 0apyTHe KOMope
UT/I. y MIPAKCH OJICTYIAjy OJ CTaHAapAHUX (HOpMalHKMX) BEIUYMHA, IITO JOBOJIH 10 BapHjaluja
MakcHUMaHOT mpuTucka. Ha kpajy, paznuuute MeToae oapehuBama 1 mpopadyHaBamba MPUTHCKA
OapyTHMX racoBa, ca MamoM WM BehoMm TayHolhy, pHuKa3yjy cTBapHe Mpolece.
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300r cBera Tora HOPMAJTHO j€ J1a C€ Ca U3BECHUM KOC(HIIMjEHTOM CUTYPHOCTH KOPHUTYje
JMjarpaM MpOMEHEe MPUTHCKAa OapyTHHX TacoBa M j00uja nujarpaMm (PUKTUBHUX MPUTHCAKA WITH
JujarpaM KOHCTPYKIMOHOT MPHUTUCKA, KOJU CIY)KHU Kao OCHOBa 3a onpehuBame onrepehema Ha
MOjeIMHUM MeCTUMa 3UJI0Ba 11eBH (ciuka 3.2.2).

.

6)

o

Cauka 3.2.2. Jujaepamu npumucka 6apymuux 2acosa y yesu opyha [7]
a) Hujacpam npomene npumucka 0obujen yHympauire — 6anucmudkum npopaiyHom
0) Hujacpam koncmpykyuonoe npumucka
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4. 3aamak u 3aTBapay
4.1. 3agmak

3anmakom (cimka 4.1) ce Ha3uBa 321 JICO 1IEBU apTHIBEPHUJCKOT opyha y Koju ce cMerira
3aTBapay IPEKO Kora IpuMa HpuUTHUCaK OapyTHUX racoBa y neBu. Koa 1eBu caBpeMeHHX
apTUIJbEPHjCKUX opyha 3a1mak je mocebaH 1e0 KOju Ce HaBHje HETIOCPEIHO HA IIEB HITU ¢ TIOMOhy
CIIOjHE HaBPTKE Be3yje 3a 1eB [7].

2)

Cauka 4.1. Besza 3aomwaxa 3a yes [1]
a) eesa npeko Hasoja 6) eeza nomohy cnojue Haspmie
1 —3a0max, 2 — yes, 3 — cnojna naspmka

VY 3aamaky cy CMEIITEHH CBM MEXaHH3MHU 3aTBapaya M ayTOMAaTHKE M MEXaHU3MHU KOjU
Be3yjy Tp3ajyhe nernoBe XuUIpaylnyHEe KOUHHUIIE M MOBpATHHKA. 3aJaK MOHEKaJ] CIYyXKU U 3a
Bohewme 1eBH Npu Tp3amy. [lorogHuM u300poM M pacrmopenoM Mmace 3ajmbaka BpIIU ce
ypaBHOTEXKeHe ocItyjyhux genosa opyha. [Ipema KOHCTpYKILIMjU U HAMEHH, 3a/iballl ce Jelie y
JIBE TpyIIe:

— 3a/ilballd Ca KIIMHACTUM 3aTBapadyuMa U
— 3aJmlbalu ca SaBOjHI/IM 3aTBapadynmMma.

Baamany ca KIMHACTUM 3aTBapauydMa ce NpPUMEbYjy Koa opyha manor u cpeimer
KanuOpa, a ca 3aBOJHUM 3aTBapayrMa Ko opyha BEJTHKOT Kaarbpa ca MeTKoM 0e3 yaype. 3a/mballu
ce Mory u3pahBaTH U3 jeJIHOT KOMaJa ca [EBH U TaJa Cy KOMIAKTHUA M MPOCTE KOHCTPYKIIH]E.
Hemocrarak um je mito ce y ciay4ajy omrreherma Mopa 3aMEmhUBATH I1el1a 11EB.

Hemocrarak 3aamaka Koju ce HaBphy Ha 1I€B MJIM OMOTad je y TOME IITO Cy M3pajaa U
HaBPTaWkE CI0KEHH, MMa ce 300T Tora KOPUCTE caMo KoJ opyha BETMKOT KainOpa ca KIMHACTHM
3aTBapauem [7].
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Jlarac cy HajpacpoCTpamEHUJH 3aImballl ca 3aBOJHUIIOM U criojHuIoM. HepocraTak oBe
KOHCTPYKIIMjE 33a/1aka je M3BECHO MoBehame MONMpEeYyHHX AWMEH3Hja 3ajihaka. 3aBHCHO O]
HaMeHe, 3a/I/ally ce JIeje Ha!

— 3aJmakKe KOjH, 3ajeHO ca 3aTBapadeM, 00e30elyjy moysmaHo 3aTBapame W 3alTHBAE
LIEBU TP ONaJbEby (MaJ M CPEIbH KaTMOPH 3eMaJbCKe apTUIbEpHje) U

— 3aJmkaKe HAMEHEHE YIIIABHOM 3a YpaBHOTEKEHme ocuminyjyhux aenosa opyha u Be3uBame
IIEBH ca MpOTHBTp3ajyhum ypehajuma (opyha kpymHoOr kanmbpa 3emasbCke, OpoJcKe U
o0ajicKe apTuibepuje).

OcHOBHM 3aXTeBU KOje Tpeba Jja UCITYHH CBaKH 3a/[khaK IpeMa HaMEeHHU CY:

— J1a IOYy3JIaHO PaJyl Y CBUM YCJIOBHMAa eKCILIOATaIHje,

— Ja, 33jeJIHO ca 3aTBapaveMm, J00po 3aTBapa LB MpU ONaJbEHY,

— 1a OyJe T0BOJHHO KPYT M OTIIOPAH KaKo ce He Ou mojaBuiie Tpajue nedopmaruje,

— J1a Be3a 3aJmhaka ca 1eBu 00e30el)yje curypHoCT 0/1 cCaMOOIBpTama, yCie ojaBe yaAapHUuX
onrtepehemwa, U 1a CIpeyd 00pTame U aKCHjalTHO TIOMEpamke 1IEBU MIPH ONaJbewy,

— J1a maca 3ajmaka Oyne Tako pacriopeheHa kako Ou TexxuinTe Tp3ajyhux memoBa 6miio Ha
OCH IIEBH,

— J1a KOHCTpYKIHja Oyze jeAHoCcTaBHa, 6e3 Harlux mpesa3a u TyO0OKHUX u3pesa,

— na Oyze jeTHOCTaBaH 3a U3pajay u

— n1a Oyzne u3paheH o1 BUCOKOKBAIMTETHOT MaTepHjaia, OTIIOPHOT Ha yaapHa ontepehema
Ha HOPMAaJHUM M HUCKUM TeMmIiepaTypaMa (0OHYHO 01 HCTOT MaTepHjaia Kao u 1es) [7].

4.1.1. TlpopauyH 3aamaka

Kapaktep u BenmnunHa cuiia Koje Aenyjy Ha 3ajmbak cy oJpe)eHrn HaMeHOM, YCTPOjCTBOM
Y KOHCTPYKTHBHUM OCOOMHaMa 3a/liaKka 1 JIPYTUX AejoBa opyha Be3aHux 3a mera. OCHOBHE CHITe
KOje JIeNyjy Ha 3aihaK y eproay Tp3ama cy (ciauka 4.1.1):

— CuJa Koja Jelyje IpeKo KiIuHa (Tesia 3aTBapada) Ha OCHOBHE MOBPIUHE 3a/iibaka Py,

— CcWJIa Koja Jiellyje Ha TPEeIbu 0 3a/Iihaka MPEKo 3aBOJHUIIC Ha IIEBU WM OMOoTavy Pp,

—  CcWJIa XUApayJIMYHOT OTIOpa TP3alky W WHEpIHje Tp3ajyhux aenoBa KOYHUIE Y MOMEHTY
MaKCHUMAITHOT OTHOpa Tp3amy Rt u

— CuJIa OTIIOpa MOBPATHUKA U MHEPLIHje HeroBUX Tp3ajyhux nenosa Rp.

+0O

TYreeYYY

Cauka 4.1.1. Cune koje denyjy na 3a0rmax [7]
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a) Ilpopauyn eeze 3a0mwaka u yesu

300r crnoxeHe KOH(UTYpallHje CIIOJbAllUX MOBPIINHA JIENIa 33/ HhaKa ca HAaBOjUMa TEIIKO
je moOWTH aHaTMTUYKK U3pa3 3a MpopadyH Hampesama. [la Ou ce ynmpocTro nmpopadyH ycBajajy ce
cnenehe mpermnocraBke:

— TIONPEYHH IMpECceK Mpeber Aema 3a/1maka (Be3a 3a 1eB) HWIHHAPUYAH je ca CoJbHUM R»
U yHyTpallsbuM Ri nomynpedHukom,

— CBH HaBOjW Ha NMPOPAYYHCKO]j AykuHU Lp cy paBHOMepHO onTepehenn cunom Pp n

— cuJie O]l HaBOja Ha IIEBU WJIM OMOTady MPEHOCE Ce Ha 3a/baK y BUAY paaujainae cuie Q
Koja jaenyje y mpaBity paaujyca Ri u akcujanue cune Ppkoja nmenyje mapajienHo ca ocom
IIE€BHU X.

HaBoj u 3uy 3aamaka, 300t nejcra cuna Pp u Q, Tprie ClIokeHO Harpesame, U TO:
Q) HaBO] 3a/IihaKa

— Hallpe€3amke€ HAa MOBPIIMHCKU MMPUTUCAK Op,
— Hampe3ame Ha CMHLABKE Ts U
— Hampe3ame Ha CaBUjambE Os.

2 3WJT 33]ThaKa

— paadjalIHO HaIpe3ame Or,
— TaHTEHIMJATHO HaNpe3ame Gt U
— aKCHjaJIHO HaIlpPEe3ame Ox.

3a oxpehuBame OBUX Hampe3ama KOPUCTE CE TIO3HATH M3Pa3d U3 TEOpHja OTIIOPHOCTH, Y3
MMO3HABaKk-E JUMEH3H]ja 3a/IibaKa U akcHujaiiHe cuie Pp.

0) Ilpopauyn 3a0mee dena 3a0rwaxa

Bagmy €0 3aimaka IpeacTaBiba cTatudku Heoxpehenu cucrem (cmuka 4.1.2). Kog
CaBPEMEHUX apTUJLEPHUJCKUX opyha 3aamaly ca KIMHACTUM 3aTBapayrMMa HWMajy Nperpagy u
OCIIOHIIE Ha KOj€ Cce Ocliama 3aTBapay MPEeKo Kora ce Cujia MpUTHUCKa OapyTHUX racoBa MPEHOCH Ha
3alilaK. 3a pelleme CTaTHUKKU HeoApel)eHor 3a1aTka ycBajajy ce cienehe npeTnocraBke:

— 3aJilakK je CAMETPHYaH y OJHOCY Ha y3[Iy)KHY OCY, Tj. MOMEHTH WHEPIIUje MpeceKa JIEBOT
U JIeCHOT 00pa3a, Kao ¥ Mpecely 1Mo OCIIOHUM TOBpIInHaMa, Mel)ycoOHoO cy jenHakwu,

— cuia nputucka O0apytHux racoBa Py pacnopehena je na cune P1, P2 u P3 unju ce npaBan
JiejcTBa MOKJIana ca HeyTpaJlHUM ocama 00pasa 3aiibaka,

— 3aHeMapyjy ce CHIe TpeHha Ha OCIIOHHM MOBpPIINHAMA 3a/mhaKa 1

— 3allbaK CC€ cCMaTpa Kao CTaTHU4YKU HCOI[peljeHI/I paMm onTepeheH KOHTHHYHWPAHUM

P.
onrtepehemeM q = 71 10 IIPErpajy Ha JIy)KHHH.
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Cauka 4.1.2. Cmamuuxu neoopehenu pam [7]
[Iperpana (npecexk I-1) nuznoxena je:

— Hampe3amy Ha CaBHjambE GCs
— Hampe3amy Ha HCTE3amkE O

O6pa3 (mpecexk 1-11) n3noxen je:
— Harpe3amy Ha CaBU]ambe Os
— Halpe3amy Ha UCTE3ame O
— Hampesamy Ha YBUJAIE Ts

Ocnona nmoBpmuHa (pecek I1-111) uznoxena je:

— Hampe3amy Ha CaBHjambe Gs
— Hampe3amy Ha CMULIAHE Ts.

SN V. / /7/ /// A

NN
\ \ \1 \.\\ N\

|V IV |1

Camka 4.1.3. lllema 3a0maxa ca kpumuunum npeceyuma [7]
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4.2. 3arBapau

3arBapad je cKyI JaeioBa, ypehaja u MexaHn3aMa HaMEHEHUX 3a 3aTBAPAE U OTBAPAHE
LICBH, 3alTUBamke OapyTHE KoMope opyha, onabeme 1 n3danuBame mpasHe yaype. Y 3aBUCHOCTH
0J1 KOHCTPYKITHje MOKe J1a Oye:

— KpYTH 3aTBapay — 3a/bakK,

— KJIMHACTH 3aTBapad,

— 3aBOjHU 3aTBapady,

— 3ajax - 3aTBapad u

— Y3IyXHO - ONIPEYHH 3aTBapady tTuma "crossley".

Kpyru 3atBapau — 3amak je MpBO KOHCTPYKIIMOHO PEUICHE 3a 3aTBaparmbe 3ajher JIeia
ueBu. J[aHac ce KOPUCTH 3a 3aTBapambe 3abEr JieNa EBU KO MUHOOalaya KoJl KOJUX je MyHhEHhe
LIEBU ca Mpemke CTpaHe, Tj. ca ycta neBu. O0e30ehyje jeIHOCTaBHO M TMOY3/1aHO 3aTBApaAmE U
3alTUBAmkbC 3T Jena IeBr. Hemocramm oBakBOTr 3aTBapada Cy IITO C€ MYHEHE BPIIA Ca
MpeIhe CTPaHe M IITO je OTEeXKAHO OJipikKaBame U unitheme 1eBu. [{eBr ca oBakBUM 3aTBapavyeM
cy Hajuenthe riatke. Ko mxie6/peHUX 1IEBU MPOJEKTUII MOpa Ja uMa OpaZaBuIly 3a Bohemwe 1o
KI1e0y.

Hanac cy Hajuenthe y ynotrpeOu KIMHACTU U 3aBOJHH 3aTBapay, KOju oMoryhasajy nmymeme
1IeBU opyha ca 3ame cTpaHe.

Knunactu 3atBapad ce yrpalyje momnpeyHo y 0JHOCY Ha Y3IyXKHY OCY IIEBH; y 3aBUCHOCTH
0]l IpaBLa KpeTama MpU OTBApamby U 3aTBapamy, MOXe Ja OyJie XOpU30HTAIaH WK BEPTUKAJIAH.
Koz XOpH30HTaJIHO KJIMHACTOT 3aTBapaya OTBApame je YBEK y JECHY CTpaHy, a KOJ BEPTUKAIHOT
3aTBapaya HaHUXKeE.

3aBOjJHM 3aTBapayu ce, y 3aBUCHOCTH O]l KOHCTPYKIIM]je KJIUMa, /Aejle Ha [WIUHIPUYHE ca
HENPEKUIHUM U CEKTOPCKUM HaBOJEM M KOHYCHE. Y 3aBUCHOCTH O] KpeTama KJIHUIa [IPU OTBapamy
W 3aTBapamy, 3aTBapadyd ce Je/iec Ha jeJHOTAKTHE, ABOTAKTHE M TpoTakTHe (cnmka 4.2.1).
JeHOTaKTHM 3aBOJHU 3aTBapayy Cy caMo 3aTBapayy ca LWINHAPUYHUM KIIUIIOM ca HEIIPEKUTHUM
HaBojeM. KoJ IBOTaKTHMX 3aBOJHHMX 3aTBapaua KU 00aBJba JIBA IPOCTA KPETama: KpeTame 10
JyKy 1O HOTIYHOI yBOohema Kiuma y JeXHINTe Yy 3almbaKy, a 3aTUM OKpeT OKO oce, Y3
HCTOBPEMEHO HECMETAHO MOMEpake Hallpel U yBpTame y Jexuiire. Koa TpoTakTHUX 3aTBapaya
KJIUI 00aBJba TPU IIPOCTA KpeTara: IPBH TaKT j€ Kao KOJI IBOTAKTHUX 3aTBapaya, y JpyroM TakTy
ce KJIMII IoMepa TPaHCIATOPHO YK CBOJE y3/1y’KHE oce U 'y TpeheM TakTy ce moMepa OKPETOM OKO
0COBHHE BparaHaia [7].

Cauka 4.2.1. Tpomaxmuu 3aojnu 3ameapay 7]
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v CKJIaly Ca HaMCHOM, 3aTBapaydy uMma cnenehe OCHOBHC MCXaHHU3MC:

— MEXaHH3aM 32 OTBApame U 3aTBAPambE,
— MEXaHH3aM 32 3allTHBAambEe KOMOPE,

— MeXaHHW3aM 3a OKHJIAFhE U OTaJbUBAbE,
— MeXaHu3aM 3a u3baluBame yaype,

— MEXaHH3aM 33 OCUTYpaE U JIp.

3arBapad Mopa J1a uciyHH ciezaehe 3axrese:

— CHUT'ypHO 3alTHBame OapyTHE KOMOpe,

— CHUTYPHOCT (MCKJbYUYHUBaAHk-€ OTTACHOCTH) MPH J€jCTBY opyha,
— (yHKIMOHHKCamkE 0e3 0TKa3a,

— TIOTOJHO 32 PYKOBAamb€ M €KCIUIOATAIN]y U

— JeIHOCTaBHY KOHCTPYKIHU]Y U IPOU3BOJIbY.

Jlobpe cTpaHe KIMHACTHX 3aTBapaya Cy J€THOCTaBHA KOHCTPYKIH]ja W TOYy3JaHH]e
3alTUBAC 1IEBH, jep je KpeTame KIMHA TIPU OTBapamy U 3aTBapamy CKOPO YIIPAaBHO Ha OCY IEBU
U IITO Cy OTBapame M 3aTBapame 00e30eheHn mpocTUM KMHEMAaTCKUM IleMama, Ma cy Jakiia
ayromaTu3anuja 3arBapada u Beha Op3una rahama. Henocrtarak knmHacTux 3aTBapaya je Beha
Maca y OJHOCY Ha 3aBOjHE 3aTBapaye.

JloOpe cTpaHe 3aBOjHHMX 3aTBapadya Cy peJIaTUBHO Majla Maca M MOTYhHOCT IpuMeHe
MPOCTOT M TOY3/IaHOT 3alTHBama KoJ opyha Oe3 waype, a HemocTaly Cy: CIOXKEHOCT U3pale,
OCETJPMBOCT Ha TPEHE, 3aBUCHOCT CHJIE 332 OTBAPAE U 3aTBApALE OJ1 eNieBallHje IIeBH, MOTyhHOCT
MOBpe/ie IyHUOIla, MOKJIANamke MpaBlia JAejoBamka OapyTHHX racoBa ca MpaBlEM OTBapama
3aTBapaya, KOMILTMKOBaH MEXaHM3aM 32 OTBAapame M 3aTBApamkE 3aTBapaya, BEOMa KOMIUTMKOBaHA
U CKyIla ayToMaTu3aluja, Jy)KHUHa [eBU ca 3aBOJHUM 3arBapadem 3a 0,2—0,3% mayxa on 1eBH ca
KJIMHACTUM 3aTBapayeM, IITO je Y KOHCTPYKTUBHOM CMUCITY TIOTOJHO, TIOIITO C€ TEKHUIITE IIEBU
MIPEHOCH OJIMKE 3aIbeM Kpajy LIEBU U OJIaKIIIaBa yPaBHOTEKEHE OCIITyjyhix aenoBa.

3anmak - 3aTBapad je HOBHjE KOHCTPYKIIMOHO PEUICHE 3aTBapada U y KOMOMHAIIUH ca
nymadeMm 00e30ehyje Bemuky Op3uny rahama u3 opyha. 3arBapay numa oOJUK MOTKOBHIIE KOja ce
BEPTHUKAJHO BOJM MO IUIOYM KOja je yrpaljeHa Ha 3aamu Jieo 1eBu. [lymeme 1eBU je Kao u ca
KJIACHYHUM KJIMHACTHUM 3arBapadyeM. [lenoBu 3aTBapava koju 00e30ehyjy mweroBy GyHKIH]Y
yrpaheHu cy y camMmoM Teqy 3aTBapada. Mlako oBa BpcTa 3ajimaka - 3aTBapava o6e3oehyje Benuky
Op3uny rahama, 300 BEJIMKE Mace W 3aXTeBa 3a CICHUjAIHUM pEIICHUMA JIpiKadya 32 KOYHUILY
Tp3ama U MOBPATHUK, Majo ce MpUMEmYyje Y MpakCu. Y3Iy)KHO - TOINPEYHH 3aTBapad THUIMA
,»Crossley* je 3aTBapau 4uje KOHCTPYKIIMOHO pellee 00jeumbyje 100pe ocoOuHe KIMHACTOT U
3aBOjHOT 3aTBapadya. OBO KOHCTPYKIIMOHO pEHICHE je peaTn30BaHO CeIaMIeCeTUX T'oJIMHA OBOT
Beka y Bennkoj bpurtanuju. Teno 3aTBapaua je CIMYHO TeJTy KIMHACTOT 3aTBapayva U CMEILTEHO je
y JSKUIITY 3amaka. Ca TeloM 3aTBapaya 3riio0HO je MoBe3aHa riiaBa 3aTBapaya Koja uMa 00Uk
Kao U MpelmbH 70 3aBOJHOT 3aTBapaya U CIYKU 3a 3alTHBame OapyTHe komope. [Ipumukom
3aTBapama 3aTBapaya, TeJo 3aTBapaya ce kpehe MompeKko y 0JTHOCY Ha OCy KaHaJsla LI€BH, a IjiaBa
3aTBapayva ce MopeJl MOMPEYHOr KpeTama, Kpehe U y31y:KHO, y TpaBIly oce KaHama 1eBu [7].
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4.2.1. MexaHu3MH U 1eJI0OBHU 3aTBapaya

3aBUCHO OJ] HAMEHE, 3aTBapavl CaBpEMEHUX apTHIbEPUjCKUX opyha Mory umartu cienehe
MeXaHU3ME H JIeJIOBE:

MEXaHH3aM 3a [IOKpeTame 3aTBapaya,
MEXaHH3aM 32 OIlaJbeHhEe METKA,

JIeTIOBE 32 N30alMBamke Yaype u

JeJI0BE 3a OCUTypame U moMohHe Jienose.

4.2.1.1. MexaHu3MHu 32 NOKpPeTame 3aTBapaya

IMokperame 3aTBapava (ciuka 4.2.1.1), Tj. BEroBO OTBapame U 3aTBaparme MOTyY aa Oymy
caMo PYYHO WJIM PYYHO M ayTOMATCKU. 3aBOJHU 3aTBapavH, Yije KpeTame HUje y MPaBILy OCE IICBH,
nokpehy ce camo py4HO, I0K ce BehrHa KIMHACTHX 3aTBapadya MOXKE MMOKPETATH U ayTOMATCKH.

I'maBHM ne70BU 32 pydyHO OTBapame 3aTBapaya Cy: TEJIO 3aTBapaya, pydHila 3a OTBaparmbe
3aTBapaya, JaKTacTe MOJIyre ca KOTpJhbauaMa U OCOBHHA JIAKTACTHX ITOJTyTa.

Tenmo 3arBapaya ce mokpehe mpeko makracTux monyra. Kox oTBapama, OJHOCHO
3aTBapama, Py4rIlOM 3a OTBapame 3aTBapava 3akpehe ce 0OCOBHHA JIAKTACTUX TOJYTa, a THME Ce

3akpehy u makracte mosyre. Kotpspade nmakractux nosyra kpehy ce mo nmpodumHoM xiiedy Tema
3aTBapaya u nokpehy 3arBapad y xeJbeHy cTpany [7].

=

=7
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— et

Ciuka 4.2.1.1. JJenosu 3ameapaua 3a nokpemarve 7]
1 — meno 3ameapaua; 2 — 1akmacma nouyea ca KOmpmavama, 3 — 0Co6UHA IAKMACmux
nonyea; 4 — pyuuya 3a omeaparse 3ameapaya, 5 — noiyaymomam 3a 3ameaparse 3ameapaid

KO,[[ opyha MaJlux U CPEAmbUX KaJ'II/I6apa INOKPECTAKC 3aTBapavd, OCUM PYYHOT, MOXKC J1a
6yz[e U ayTOMATCKO. MexaHu3aM 3a AYTOMATCKO OTBApalkbC U 3aTBaparbC 3aTBapavad, 3allUbamkbe
yAapada U aKTUBUPAKC I[ejCTBa JACJI0Ba 3a I/I36aHI/IBaI-Be qaypa 30BC CC 110JIyayToOMar.
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[Tomyayromar ce cacToju oA J€JOBa 3a 3aTBapame U JIENIoBa 3a OTBApame 3aTBapada. 3a
paz aenoBa nojyayromara ce KOPUCTH €Heprija Tp3ama LEeBH.

Axo ce oTBapame 00aBJba y TOKY Tp3ama, OHJa C€ TO MOpa PEear30BaTH TEK MPHU KpPajy
Tp3ama KaJjia je y IeBH MPUTUCAK OapyTHHX racoBa mao Ha armocepcku. Herarnsha ctpana TakBe
M0JIyayTOMaTHKE je Yy TOME HITO Ce 3aTBapay HEeKaJ] MOYKE OTBOPUTH HCyBHIIE paHo. OCUM ToTa,
oTBapame je nmpaheHo 1mojaBoM BEIMKHUX MHEPUHUjATHUX CHJIa IOKpEeTamka 3aTBapaya, n30anmnBama
Jyaypa UT[I., IITO UMa 3a MOCIEANIly MHTEH3UBHA Xabama, KuJame BeHIa yaype uta. [lpeanoct
TaKBE [M0JIyayTOMAaTHKE CE CACTOJU Y CHTYPHOM OTBapamy IIeBH M MUpHOM Bpahamy Tp3ajyhe mace
Yy OCHOBHHU TIOJIOXKaA)j.

Kon Behmue opyha ca ayromaTckuM IOKpeTameM 3aTBapadya OTBapame ce o00aBiba
NpwINKoM Bpahamwa Tp3ajyhe mace, U TO yriiaBHOM Yy mocienmwoj TpehuHu nyra Bpahama. Y
3aBHUCHOCTH OJI TOTA J1a JIM C€ KMHETHYKa eHepruja Bpahama Tp3ajyhe mace KopucTH (3a OTBapame
3aTBapaya) HETMOCPEIHO, WM TIOCPEIHO MPEKO OINPYTe 3a OTBapame, Pa3IMKyjy ce JIBe OCHOBHE
BpCTE MOJyayTOMAaTa MEXaHWYKOT THIIA:

a) MoJTyayToMar yJapHoT AejCTBa U
0) moyayToMar c ONpyrom 3a OTBapame.

a) IlomyayromaT ymapHOT J€jCTBa j€ jeAHOCTaBHE KOHCTPYKIMJE W TOY3JaH y pamy.
Mehytum, 300r yaapHOT peHoLIeHha crjla Ha TeJlo 3aTBapaya, J0Ja3u /10 BEJIMKOT HHEPIHjaTHOT
OTIIOpa W Hampe3ama, Kao M jakor xabama Ha yJapHUM NOBpIIHHama MexaHu3ma. C Tora ce
MoJiyayToMaT OBaKBOT THIIA HE MIPHUMEYje Ko opyha uuju 3aTBapaun uMajy macy Behy o 40 kg
1o 50 kg.

Pan momyayromara onBuja ce Ha cieaehu HauwH: npu Bpahamwy nesu Op3unoM U, mecHuIa
IJIaBe JIAaKTacTe TMOJIYre yaapa y KOMUp, 3akpehe JakTacTy IMOJyry Koja CBOjOM KOTPJhadoM
MOTHCKYje TeJI0 3aTBapaya Op3WHOM V2 HaHIKE M MPU TOME JI0JIa3H J0 3aKpeTama Kpaka,
MMOTUCKUBAaKka TIOTUCHE Yaype U cabujama ONpyre 3a 3aTBaparbe.

[Ipn nmymemy, BeHaIl Yaype yaapa mo 3yomma m3barada ¥ Ha Taj Ha4uH ocyiobaha Teso
3arBapaya. Onpyra 3a 3aTBapame, IPEKo MOTUCHE Yaype, 3aKkpehe mecHuIly riaBe JakTacTe Mnojyre
y CMepy CYNpOTHOM CMEpY KpeTama caTHe Ka3ajbKe. Y TOM cMepy ce 3akpehe u J1akTacta moJyra
KOja CBOJOM KOTpPJbauOM MOTHUCKYj€ 3aTBapay HaBHUIIIE.

Junamuuko onrepeheme Ko ayTOMaTCKOT OTBapama 3aTBapaya ce y3 UCTY KOHCTPYKIHU]Y
MEXaHHU3Ma MOXE YMambUTH IPUMEHOM KPUBYJHHOT KOTHpA.

0) IlomyayromaT ¢ ompyrom 3a OTBapame IpeAcTaBiba MOcedaH THUI MOJIyayromaTa
MEKaHOT JIEJIOBama KOJI KOra ce Ompyra 3a OTBapame HANUILE MPE UIH Y TOKY CaMOT OTBapama
3aTBapava. Y TOKy Bpahama, KOTpJbaya KJIAlKaIMIIe HaWJIa3u Ha KOMUP, KOjU je yuBpuIheH Ha
naderty, 3akpehe ce oko oce O, MoBIaYU MPUTHCHO BPETEHO YAECHO U cabuja OIPYTy 3a OTBapambe.
VY ToKy TOT BpeMeHa IMOTHCHO BPETEHO MPOJIa3y MOPEl ECHUIIE IIaBe JTaKTACcTe MOIyre U 3ay3uMa
TM0JIOXKA] UCTIpes Bhe. JlalbuM KpeTameM, KOTpibaua KIIalKaJulle Haua3u Ha KOCUHY KOMUpa U pH
TOME ce Kialkaiuia ociobaha, a MOTUCHO BPETEHO, MO/ JCJCTBOM OIPYTe 3a OTBapame, Jelnyje
Ha MEeCHMILy JIaKTacTe MOJIyre U oTBapa 3aTBapad. [leo moyiyayromara Koju CIYyXM 3a 3aTBapame
3aTBapaya UCTH je Kao KOJ MojyayToMara yIapHOT J€jcTBa U HUje MpUKa3aH Ha CIUIIN.
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4.2.1.2. MexaHu3aMm 3a onajbeme MeTKa
MexaHu3am 3a onajbere MeTKa (ciuka 4.2.1.2) cactoju ce o1 TpH rpyrie Aea0Ba, U TO:

— JACJIOBA 34 3allMhaibe,
— JAC€JIOBAa 34 OIIaJb€HE U
— JACJIOBa 3a OKHAAILC.

JleTIoBH 3a 3aNMbamke CIY)Ke J1a H3BPILE 3aIHbAE JIeT0Ba 3a onajbemhe. CMETEHU Cy y
TeJy 3aTBapaya, a CacToje Ce O 3alibaye M OCOBHHE 3allMbaue ca MoJIyroM. J{enoBu 3a onasseme
ce Hajuenrhe Ha3WBajy yJapHUM MEXaHHU3MOM U CacTOje c€ OJ yhapada, yIAapHe WTJie W yaapHe
onpyre. OcuM ymapHOT MexaHuW3Ma Mmomohy yrmapada, TOCTOje W yJapHH MEXaHH3MHU ToMohy
gyekuha, Koju ce Hajuenrhe mpuMemnYyjy KOJI 3aBOJHHUX 3aTBapaya.

A - monoxxaj mpe
onasbema

B - v HanteTom
MIOJIOKA]Y

P %

Cnmuka 4.2.1.2. Mexanuzam 3a onamwerve [1]
1 — yoapau; 2 — yoapna onpyea; 3 — noxknonay yoapaua, 4 — 3anuraua yoapava,; 5 — ocosura
3anurbaue; 6 — okuoay, 7 — onpyea NOMUCKU8aya okuoaya, 8§ — NOMUCKU8AY oKuoad,
9 — nonyea obapaue; 10 — obapaue
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JlenoBu 3a omasbeme MOpajy Ja 3a10BoJke cienche yciose:

— J1a IOYy3JIaHO aKTHBUPAjy Kamucie 0e3 mpooujama,
— J1a yaapHa WrJia iMa JOBOJHHO AYT BEK U
— J1a Cy TIOTOJIHU 3a yHoTpeOy (JaKko pacKianame U CKIaname).

JleToBH 32 OKHJAmkhE CIY)KE 32 aKTHBUPAHE JEJI0Ba yIapHOT MEXaHU3Ma U CacToje ce O
OKHJIa4a, OTIpyre MOTHUCKMBAaYa OKUIa4a, MOTUCKMBAYa OKKada, moixyre obapaye u obdapaue. o
OKHJIaFha JI0JIa3H MPUTUCKOM Ha 00apady, Koja IMpeKo MOTUCKUBAYa MoMepa OKuIad Koju ocinobdaha
3anumady 1 yaapad. Ocinobohenu ynapad ce cuiiom cabujeHe yaapHe Onpyre MOTUCKYje HampeT
Y BPXOM yIapHE WIJIe aKTHBUPA KaIHUCITy, KaJia JI0JIa3H JI0 OTaJberha.

JlenoBu 3a OKuJame MOTY Ja Oyay YHCTO MEXaHWYKM WIM KOMOWHOBAaHU ca
€JIEKTPOMArHeTOM KOjU aKTHBHUPA y/Iapad KaJa ce Kpo3 BheroB HaMoTaj MpOnycTH cTpyja. Jemosu
3a OKHJIaEhe Ca eJIEKTPOMArHeTOM Ha3HBajy C€ eIEKTPOMEXaHIMUKN OKHJIAY.

JleToBH 32 OKHJake U OTaJbEHhE MOTY OUTH 3aMEHCHU JeIMHCTBEHUM €JICKTPOPEIICHEM.
VY ToM ciy4ajy ce TakaB MEXaHHW3aM Ha3WBa €JIEKTPOOKHAaYeM. ENEKTpoOKHIad ce cacToju OJl
W3BOpa CTpyje, CNEKTpONIpHUIaie, KOHTAKTHOT CKJIOMa W mpekumada. Kao emekrpompumana
KOPHCTH C€ XpOM — HUKJIOBAaHA WM IUIATHHCKA HUT yrpaljeHa y Kamucily MeTKa. 3aTBapameM
CTpyJHOT KoOJIa OBa HHUT C€ TPEHYTHO YycHja M TMajld WHULHUJAIHY CMEIly Karucie.
EnekrpoMexaHMUKHA OKHJIQYM M EJIEKTPOOKHIAYM c€ Hajuemhe MpUMEmYjy KOJ CaMOXOJIHUX
opyhba u TeHkoBckux TomoBa. [Ipu rahamy Op3uX MOKpPETHHX IMJbEBA, Ka0 M MpHU rahamwy u3
TEHKOBAa Y OKPETY, Ha euKacHo rahame yruuy Opojuu dakropu. Jenan o 3HadyajHUX (akTopa
J€ BpeMe 3aKalllibeHba ONajberba, YHjH j€ CAaCTaBHU JICO0 M BpeMe aKTHBUpPaa JICJI0OBA 32 OMaJbEHE.
To je Bpeme Koje MPOTEKHE O] MOMEHTa 3aBpIIETKa HUIIAmkEHa 10 MOMEHTA Kaja MPOJeKTHI
HAIYCTH I1€B. YKOJIMKO je TO BpeME IyKe YTOJIHUKO je MeXaHu3aM Jiomuju [7].

Bpewme 3akammema mabema (tzap) YMHE ciieiehe 4eTHpu KOMITIOHEHTE:

t1 — Bpeme pearoBama HUILIAHIIH]E,

t2 — Bpeme paza JesioBa MeXxaHu3Ma 3a OKUJIame,

t3 — Bpeme paja yapHOT MeXaHU3Ma U

t4 — Bpeme o] MHULIMpamba KarKclie 10 MOMEHTA Kaja MPOjeKTUIT HayCTH 1IeB.

trp= 1+lo+t3+1y (4.2)
4.2.1.3. [enoBu 3a nu3danuBame yaype

Kon opyha unju Metak numa yaypy, u3danuBame 4yaype 1nocie onabema (Wil n30anuBame
MeTKa y Clly4yajy Jlarama) Bpllle u30anauu npu Kpajy oTBaparma 3aTBapada. 3aBUCHO o] opyha u
THIIa 3aTBapaya, o KOHCTPYKIMjU H30aiadyr MOTy OUTH TIOJIY)KHH HIIM OpEeracTy, a 1o KapakTepy
JieTIoBaka Ha yaypy MOTy Ja OyAy yJdapHOT WM paBHOMEpHOT jejcTBa. CBU J€JI0BM OBE Ipyme
CMEIUTEHHU CY y 3a/IibaKy.

JlenoBu 3a m3banuBame yaype KIMHACTOr 3aTBapaua paje Ha cienehu Hauud. [lpu
OTBapamy 3aTBapaya HEroBO TEJO Ce CIYLITa HaHMXKE, yAapa CBOJUM yAapaduMma 10 JOHUM
ucnycTuMa nsbarayva, 300r yera ce u3barauu Harjo 3aokpehy u cBojuM 3youma nzbailyjy yaypy
u3 GapyTHe KoMope.
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Kana ce teno 3arBapaua cirycTH HaHUKE, 0 Kpaja, n30aadyu CBOjUM rOPHUM UCIYCTHMA
3axBaTajy KOCHHE Ha TOPHHUM KpajeBUMa yjaapada Tella 3aTBapaua W Ha Taj HAYWH 3apKaBajy
3aTBapad y JomeM mosioxkajy. Ilpu nymemy opyha, BeHal daype yaapa mo 3yomma uzbaraua,
BpIIM CMUIIAKE FHbUXOBUX HCIyCTa ca yaapada, ocioOaha Ha Taj HaYMH TeEJO, KOje ompyra
noJiyayTomara IOTHCKYje HABUIIIC U HA Taj HA4YMH 3aTBapay MOHOBO 3aTBapa ICB.

JloOpa cTpaHa OBaKBOT HauWHA M30alMBamka 4aype jecTe jeMHOCTaBHA M3paja JejioBa 3a
n3banuBame, a ciada CTpaHa je y ToMe IITO je ToTpeOHa JIOBOJFHO BEJIMKA KMHETUYKA CHEpruja
TeJa 3aTBapaya y MOMEHTY yzapa 1o JOHkUM HCITycTUMa n3baraga.

Kon opyha ca 3aBojHrM 3aTBapadeM MeXaHH3aM je CIUYaH, C TUM IITO, OOMYHO yMECTO
nBa u3barava, mocToju jenan u3bdamad. Kako y Toxy gyxer rahama He 6u 610 oMeTaH paj] ociyre,
TO ce KoJ ByuyHUX opyha daypa mopa oxbauutu m3a opyha Ha pactojame 1,5 — 2 m. bp3una
n30anuBama yaype u3Hocu 4 — 6 m/s, 3aBHCHO O]l TOTra Ja JI Ce 3aTBapay OTBapa py4yHO WU
ayromatcku. Kon opyha Ha 6opbennm Bo3unuma oBa Op3nHa u3Hocu camo 1,5 m/s aa ce yaypa He
Ou o10Mjasia Ka 11eBU Ha3a/l.

4.2.14. JlenoBu 3a ocurypame u nomohHu neioBu

JlenoBH 3a OCUTypame CIy)Ke Jla CIpeue MPEeBPEMEHO OMaJbeHkhe M CIIYYajHO OKHUJIAbE.
Hauwme, nenoBu 3a ocurypame oHemoryhaBajy omnajbeme Mpe Hero ITo 3aTBapad Oy/e MOTITyHO
3aTBOpeH. OBH JenoBH (ocurypaun) uspal)yjy ce y BUIY Be3a, yIBphuBaua WM CIEIH]aTHUX
WCITYCTa Ha JISJIOBMMA 3aTBapaya KojiuMa ce CrpedaBa OKHIame yaapada y MoJI0XkKajy HENOTITyHOT
3aTBapama 1eBu. KoJ1 3aTBapaya Koju HeMajy ToJTyayToMarT MPUMERY]y ¢ HHEPITUOHN OCUTYpadu
(cmka 4.2.1.4.1) xoju cupevaBajy OTBapame 3aTBapada MpH jaramy MeTka. OBakO OCHTypaHU
3aTBapayyl ce MOTY OTBOPUTH CaMo TOCIE TP3aja IIEBH MPH OMNaJbekhy WIH PYYHUM HCKIBYUCHEM
WHEPIMOHOT OCUTYypaya.

Y momohHe nenoBe 3aTBapayva crauajy:
— JICJIOBU 3a 3a/Ip’KaBakbe MPOJEKTHIIA,

— JACJIOBHU 3a IIOHOBHO 3aIllUbalbe U
— JCJIOBH 3a JIaKHIIC ITYKCH:E.
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Camnka 4.2.1.4.1. Uuepyuonu ocucypay 00 npespemenoe omeaparea sameapava [1]
1 — 3a0max; 2 — 3ameapay, 3 — unepyujannu ocueypay; 4 —onpyea
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JlenoBu 3a 3aapikaBame npojektuia (ciuka 4.2.1.4.2) 3aapkaBajy MPOJEeKTHII Y KaHAITY
LIEBU KaJia ce opyhe MyHH NP BETUKUM eJieBanyjama 1esu. OBHU JIEIOBU Ce IPUMEY]Y CaMO KO/
opyha koja uMajy ABOJICITHH MeTaK. J[eTOBH 3a MOHOBHO 3alHbAbe CIYXKE 32 3alUbAbE JeI0Ba
3a onajbeme (yAapHOT MEXaHW3Ma) IpH Jlaramy, Jia ce He Ou 0TBapao 3aTBapad.

JlenoBu 3a JIakie MymEHe MPUMEHBY]y ce KOoA opyha BeIMKUX Kamubapa U CIy)Ke Ja
MYHHUOILY OJIaKIajy yOallMBamke METKA Y IICB.
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Cauka 4.2.1.4.2. /lenosu 3a 3adpacasarwe npojekmuia [7]
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5. T'acHa KOYHHIIA

VY ToKy mpolieca onasbema, Kajia MpojeKTHI HAIlyCTH yCTa IIeBH, OapyTHH T'aCOBH UCTUUY
BEJIMKOM Op3MHOM 3a MPOJEeKTHJIOM W PEaKTUBHO JIENyjy Ha ILEB, IITO WMa BEJIMKOT yTHIIaja Ha
Op3uHy Tp3ama. Jla Ou ce cMambWIIO TO PEaKTHBHO JIEjCTBO OAapyTHUX TacoBa MPU MCTHUIIAKY, HA
ycra 1eBH ce yrpalyje racHa KOYHHMIA. YKyIHa CHja Tp3aja CMamyje ce oABOohemeM [erna
uctnuyhux GapyTHHX racoBa Kpo3 OOYHE OTBOpE Ha TaCHOj KOYHHIIM, YIIPABHO WM TOJ HEKUM
YIJIOM Y OJJTHOCY Ha OCy KaHaua 11eBu. bynyhu na cy 604HM OTBOpH TacHE KOYHHUIE CHMETPUYHH Y
OJTHOCY Ha OCy KaHaya IIE€BH, T€ C€ XOPU30HTAJIHE KOMIIOHEHTE PEaKTHBHE CHJIE, KOja Ce jaBJba
yCIlIe/l CKpeTama CTpyje OapyTHUX racoBa, YpaBHOTEKaBajy, a KOMIIOHEHTE y TIPaBIly Oce JIeNy]y
y CMepy CYHnpoTHOM OJf cMmepa Tp3ama. OcuMm Tora, Op3uHA MPOJeKTHJIA Y TOKY HCTHIAma
OapyTHUX racoBa ce rnmosehaBa BHIlIe HETO y ClIy4ajy Kajia He MOCTOJU TacCHA KOYHHIIA.

OCHOBHM HeJOCTAaTaK raCHMX KOYHMIIA j€ M0jaBa yAapHUX Tajaca Ha MpaBlly UCTULAKkA
OapyTHHX racoBa W3 OOYHUX OTBOpA, OJHOCHO HATIPUTHCKA HAa MeCTUMa mociyre opyha, u
m3paxkena Oyka. Crtora je mpu ynmoTpeOW racHUX KOYHHUIIA BHCOKE €(PUKACHOCTH MOTPEOHO 1a
mociyra Oyze onpeMJbeHa 0AroBapajyhum 3alITHTHUM cpeacTBumMa [7].

5.1. Bpcre racHUX KOYHHMIA

VY 3aBUCHOCTH O] MPUHIIMIIA JI€JCTBA, OJHOCHO O] KOHLEMI[Mje KOHCTPYKLMOHOT pelleha,
pa3iuKyjy ce TpU THIA FaCHUX KOYHHUIIA: aKTUBHE, PEaKTHBHE U aKTUBHO — PEaKTUBHE.

a) l'acHa kouHwmIa akTMBHOT Tuma (ciauka 5.1.1) KOPHUCTH KHHETHYKY CHEPIHjy racHe
CTpyje 3a cTBapame KoHTpa crie. OHa UMa y CBOjO] IIYIJBUHH MIPCTEHACTE Mperpaje, HopMaHe
Ha OCy KaHaJIa 1IeBH, 1 O0YHE OTBOPE, UHja je oca, IO MpaBUily, HOpMaJIHA Ha OCY IIE€BH.

[Ipu uctunamy U3 11eBU OapyTHU TaCOBU yAapajy y MPCTeHACTe Mperpae, a 3aTUM ce Kpo3
0ouHe oTBOpe M3baIyjy y atmocdepy.

[IpunukoMm ygapama o nperpajay, 0apyTHH racoBH CTBapajy CUIy KOja UMa CMep CypOTaH
cMmepy Tp3ama. byayhu na neo GapyTHMX racoBa HMCTHYE Kpo3 OOYHE OTBOpE, CMamyje ce
KOJIMYMHA racoBa KOJU MCTUYY 3a MPOJEKTHIIOM, IITO JI0JaTHO CMamyje PEeakTUBHY CHIYy KoOja
nosehasa Tp3ame [7].

N

Cnuka 5.1.1. l'acna kxounuya akmuenoe u peakmusno2 muna [7]
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0) 'acHa kouHuIa peakTuBHOT THMa (ciuka 5.1.1), paay Ha NPUHIMITY TPOMEHE CMepa
racHe crpyje. OHa HEMa yHyTpalllibe Mperpaje, a 004HU OTBOPH 32 UCTHIAE OapyTHUX racoBa
Cy TIOCTaBJbEHM MOJ HEKUM YrioMm. McTuiamem OapyTHUX racoBa Kpo3 OBE OOYHE OTBOpE
OKpEeHyTe yHa3aJ] CTBapa ce peaKTHBHA CHJIa KOja ©Ma CMep CYIpOTaH cMepy Tp3ama. EdukacHocT
racHe KOYHHIIE PEaKTUBHOT THIIA YTOJIHKO je Beha, YKOJIMKO je yrao 60YHHX OTBOpA 32 MCTUIAHE
MamH. MehyTim, oBaj yrao ce He cMe MHOTO CMAambHTH, 3aTO IITO OM y TOM ciy4ajy uctuayhu
OapyTHH racoBU OMJIM yCMEpPEHH Mpema rmociayxuoiuma opyha [7].

B) ['acHe KOYHMIIE aKTHBHO — peakTuBHOT THMa (ciavka 5.1.2) 06jeaumbyjy 100pe ocoouHe
npBa aBa Tumna. O63upoM Ha Opoj mperpajga U KOMOpa, aKTUBHE M aKTUBHO - PEaKTHBHE T'acHE
KOYHHIIE MOTY J1a Oyay jeTHOKOMOpHE, IBOKOMOPHE W BHIlIEKOMOpHe. Hajimupy npuMmeny nmajy
JETHOKOMOpPHE MU JIBOKOMOpHE racHe KOYHHIIE, 300T CBOjeé KOHCTPYKIIMOHE JE€IHOCTaBHOCTU U
3aji0BoJbaBajyhe euxacHocTu. BuiiekoMopHe racHe KOYHHIIE C€ PETKO MpUMEBY]y, 300T Tora
IITO C€ y MpBe JIBe KoMope arncopOyje oko 90% ykyriHe eHepruje Kojy arncopOyje racHa KOUHHIIA,
na je gajbe nmoehame Opoja KOMOpa HELETUCXOAHO. ['acHe KOYHUIIE MOTy OWUTH JTUBEHE WJIU
3aBapeHe KoHcTpyKimje [7].

Cauka 5.1.2. l'acna kounuya akmueno — peakmuerno2 muna [7]
5.2. KapakrepucTuke raCHuX KOYHHUIIA

OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE FACHUX KOYHHIIA CY: a) KOHCTPYKI[HOHA KapaKTepHCTHKA o 0)
HMITYJICHA KapaKTEPHCTHKA ¥; B) KoehHIHjeHT ehuKkacHOCTH (.

a) KOHCTpyKIIMOHA KapaKTEpUCTHKA TacHE KOYHHUIIC 3aBUCH OJf T'€OMETPHJjCKUX
rnapaMmerapa KOUHHIIE.

0) HmmyincHa KapakTepHCTHKA T'acHE KOYHHMIIE MPEACTaBba OJHOC HMITYJICA CHIIC
0apyTHUX racoBa ca raCHOM KOYHMIIOM U UMITyJIica cuiie 6apyTHUX racoBa 0e3 racHe kounwuiie. On
TOTa J1a JIM je UMITYJICHA KapaKTepucTHKa Beha o1 Hyie, Mamba O]l HyJIe HJIH jeJIHaKa HYJIH, 3aBUCU
na nu he ce Op3uHa Tp3ajyhux nenoBa y MepUOy HCTUlIalka OapyTHHX racoBa CMamHBaTH,
nmoBehaBaTu WM OCTaTH HEMIPOMEH-CHA.

B) KoedunmjeHt epukacHOCTH mpelcTaBiba pelaTHBHY KOJIMYHMHY €Hepruje Tp3ajyhux
Jie7IoBa Kojy arncopOyje racHa KOUHHIIA.
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7= (5.1)

MXW2nax—mexW2g 1— (ng )2
mexW2 0y

TJIIe CY:

m¢— maca tp3ajyhux nenosa; Wmax — MakcuMaiaHa Op3uHa Tp3ama [eBU 0e3 racHe KOUHUIIE
IIPY TaKO3BaHOM cIJI0OOOJHOM Tp3amy, Tj. KaJa Ha Tp3ajyhy Macy jaenyje camo Cuia IPHTHCKA
0apyTHUX TacoBa y3 3aHEMapHBame OTIopa mpu Tp3amy; Wgk — Op3uHa ci1o0oaHOT Tp3ama Ha
Kpajy HaKHaHOT JIejcTBa OapyTHUX racoBa Kaja LeB NMa FacHy KOUHUILY.

VYxonuko je Behu koehunmjeHT eprUKacCHOCTH racHe KOYHHIIE, YTOJIUKO je Behe cmameme
Op3uHe Tp3ama 1eBU. ['acHa KOUYHMIIAa UMa YTOIMKO Behu koepUInjeHT epruKacHOCTH, YKOJIUKO Ce
Behoj KOIMYMHN OapyTHUX racoBa, KOjU UCTUYY U3 LIEBH, IPOMEHU IpaBall U CMEp UCTHULamka. Y

MIPaKCH Cce BeNMYMHA KoeduijeHTa e(hpuKacHOCTH racHe KouHHIe kpehe y rpanumnama ox 25 1o
50% [7].
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[ToroH 3a MpoM3BOAY APTUILEPUJCKOT HAOPYKarha Hajuelrhe YiMHe IeTuHe, ITO Ce MOXKE

BUIETHA HA ciuin 6.1.

6. TexHoJioruje uspaje aeji0Ba CKJIONA LEBU

Iloron
IIpouseonmsa
PanuHoHHIIA PanHoHHIIA PanHoHHIIA PagnoHHLIA
Tepmiraxa Hspama TToBpUIMHCEA MoHTaKa
obpana TemoRa 3allTHTA

Cmmka 6.1. Opeanuszayuona maxpoutema no2ona npousgooie [1]

[Iponiecu mepmuuxke obpade wmopajy o00e30equTH TpakeHe OCOOWHE Marepujaa,
MPONHMCAaHe TEXHWYKOM JOKYMEHTaljoM. 300T Tora c€ HeKe BPCTe TEPMHUYKOT TpeTMaHa
nonydabpukara Wik TOTOBUX JEJIOBa M3BoJC y (abpukama Koje pacroliaxy ojaroBapajyhum
KamarnuTeTuMa. Tako ce y TuM (abpukama yriaBHOM o0aBibajy cieachu mocTymiu TepMHuyUKe
o0Opaje: xKapeme U HopMan3alija, KaJbemhe, OTIYIITamke, HHIYKIIMOHO KaJbemhe, IEMEHTAIHja 1
ap [1, 3].

Kaperwe n Hopmanuzayuja — Mo3HATO je Jja ce OBa TOIUIOTHA 00pasia U3BOJM C IUJbEM Ja
ce MpeAMET JIOBe/ie y HAalIOHCKH YPaBHOTEKEHO cTame. CBe BpCTe jKapema KO/l YellnKa ce U3BOJIe
y nmojpy4juMa ucnoj JuHuje A1 u u3Han auHuje Az aujarpama FeC, a Hopmayim3aiuja u3Haj
nuHuje Az. OBOM TEpMHMYKOM TpEeTMaHy ce, N0 MpaBuily, MOABPraBajy MpPEeAMETH KOju Cy
MPETXOTHO OWJIM KOBaHW, KaJbeHW WIIM Ipy0o MexaHuuku oOpahuBanu. bpoj nemoBa koju ce
MO/IBpraBajy OBOM TpeTMaHy je BeoMma BeJHuK. Bun tepMuuke oOpajie Koja MOUMI-E 3arpeBabeM
pagHUX TpeaMmeTa A0 ojpeheHe MOBHUIIEHE TeMIeparype, 3aTUM CJIeAU JpKamke MpH TOj
TeMIIepaTypH, a 3aBpiiaBa ce cropum xiahemem (Hajuernnhe y nmehu). [Tocme xxapema noduhe ce
MEepIUTHO — (epUTHA, MEPIUTHA WIHA MEPIUTHO — LIEMEHTUTHA CTPYKTYpa (3aBHCHO O]l cacTaBa
yenuka). YjemqHo ce cMmamyje TBploha, a moBehaBajy MCTErJbUBOCT U KuJIaBOCT. JKenesape
yIJIaBHOM UCIOPYYY]y UMK Y JKapeHOM CTamy, Mel)yTuM, y TOKy Jajbe mpepaje Keae3apcKux
MOJIYIIPOU3BO/Ia YECTO je MOTPEOHO U JOATHO kapeme. [{1ibeBu kapema MOry OUTH pa3IuduTH,
Ja ce TOMNpaBU OOpagMBOCT YeIMKa pe3ameM WiIH AepopMmucameM, 1a Ce XOMOTCHU3Yje
HeyjeTHaYeHa CTPYKTYpa, YKIOHE YHYTpallllbh HAllOHU, cMamku TBpAoha u ap. [lojenune Bpcte
kKapemwa pas3uKyjy ce mpemMa TeMIepaTypu 3arpeBama U MporpeBama, pexuMy xiahema u nuba
Koju Tpeba octBapuTH. IloHEeKaa ce MeToau *Kapemwa Jee Ha MOCTyNKe ca (pasHUM IIpoMeHaMa
(mndy31oHO, HOPMATIU3ALMOHO, MEKO M MOTIIYHO JKapemwe) U MOCTynke 0e3 ¢a3HUX MpOoMeHa
(pexpHcTaTN3aIMOHO Kapee, )Kapemhe pajiu MonmyliTamka Harmona). Hopmanusaija ce cactoju u3
3arpeBama 4enuka (ciauka 6.2) 1o oko 55°C u3HaI ropme KpUTHYHE Ac3 3a TOJICYyTEeKTOUIHE
YelnuKe, OJHOCHO M3HaA Acm 3a HAJCYTEKTOWJHE, 3aTHM MpOrpeBama M Haj3aj xiahema Ha
MUPHOM Ba3ayXy.
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[use HopManu3aije je na ce AJ00Mjy paBHOMEpPHA U CUTHO3PHACTA 3pHA. YTJIABHOM CE
HOpMaJIM3yjy BaJbaOHMYKU IMPOU3BOAM, YETUYHU OJUITMBIIM, OTKOBLM W 3aBapeHH CIIOjeBH O]
ne0eux YeIMYHKX JesIoBa Jomie (phaBe) 3aBapsbuBOCTH. MaCHBHU YETUYHHU OJUIMBIIM, KAO IITO
Cy KeJle3apCKU BaJbIIH, TIOCIIE HOPMAIU3AIIH]je CE BUCOKO OTITYIITA]Y.
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Cauka 6.2. Temnepamypa 3acpesarba 3a Hopmanuzayujy weauxa [3]

Kamerwe — 0BOM TepMUUKOM TpeTMaHy MOJBPraBajy ce CKOpO CBU €JIE€MEHTH, OJHOCHO
HEJIEJbUBH CIIOJEBH Haopyxkama. [lub OoBOr TepMUYKOr TpeTMaHa je A00Hjamke MOBHUIICHUX
MEXaHUYKHUX OCOOMHA, HapO4YMTO TBpAohe. Y 3aBUCHOCTH O CcTerneHa oOpaheHOCTH pajaHHX
mpeaMeTa KOju ce€ Kajie, OBaj MPOIEC TEPMUUYKOT TpeTMaHa MOXKE ce 00aBJbaTH y JYOMHCKUM,
KOMOPHHUM WJIM BakKyMCKUM mnehuMa, OJHOCHO y COHUM KynkamMa. Tako IIUPOK CIeKTap
MOCTPOjeHa 3a OBaj TEPMHUYKH TPETMaH, y3 oarosapajyhu uz6op cpencrapa 3a xiaheme, peniaBa
npobieMe 1mojaBe aedopmariija, mpoMeHa TUMEH3Hja, IPOMEHa XeMH]CKOT' cacTaBa.

Kasmeme (ciuka 6.3) je TepMuuka 00paja Koja ce M3BOJM 3arpeBambeM PAIHUX MpeaMeTa
W3HAJ Tauke Ac3 3a MOJICYTeKTOUHE U U3HaA Ac1,3 32 HaJICyTEKTOUIHE YEIIUKe, POrpeBambeM Ha
TOj TEMIIepaTypH U Xjahemem Op3uHOM BehoM 01 KpUTHYHE J1a OM C€ ayCTEHUT TpaH(OPMHUCAO Y
MapteH3uT. Ko 3akasbuBux yriseHHuHUX yenuka (C>0,25%), ropwa kpuTruHa Op3rHa xiahema
je oko 140 — 250° C, a moma oxo 40°C/s mpu 550° C. IllTo ce Tuye TemmepaType 3aBpIIeTKa
MapTeH3uTHe TpaHcopmaiuje oHa u3Hocu -50° C 3a eyTeKTOMJIHU 4YENHUK, a JaJbe oraja ca
MOPaCTOM YIJbEHUKA.

Kon Behune uenuka, norpebna Op3uHa xnahema ce qoOuja moTanameM MpeaMeTa y BOAY
win yibe. bpxke xnaheme Hero y Boau ce 1o0uja y BOJCHUM pacTBOpHMa COJIU WM 0a3a, a HellTo
Mame Yy KpEYHOM MIIEKY WJIM 3arpejaHoM MOTOpHOM yiby. M3y3eTHo Op3o xmaheme ce nobduja
MIpPCKamkeM JeNoBa BOJACHUM MIIa3eBHMa, a BeoMa CHopo Xialeme y Ba3AyllHO] CTPYjU WM Ha
MUPHOM Ba3ayxy.

OcoOuHa pa3HHX yYenHKa Jia ce Mianhe win qyoJbe 3aKajbyjy Ha3uBa ce MPOKaJbaBOCT. Y
HEKUM CcIlydajeBUMa 3axTe€Ba C€ MPOKaJbUBAKE MO IIEIOM TpeceKy Komana (3anpemuncko
Kamerbe), a TIOHEeKaJl je MoxKeJbHUja BeIMKa TBpJoha MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa, a XKHUJIaBHje je3rpo,
Tj. HOBPUIUHCKO Kasberbe.
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Hnoykyuono kamerve ce IpuMembyje y IPOU3BOIH HAOPYXKamka, 11a U HIMPE y MAIIUHCTBY.
To je moBpMHCKa TepMHUYKa 00paga ca Op3uM HHAYKIIMOHUM 3arpeBambeM oMohy cTpyje BUCOKE
yuaectanoctd. OBO KaJbehe je Hajuenrhe MeCTUMUYHO U U3BOJIM C€ HA JISJIOBUMA M MOBPIIHHAMA
KOje Cy H3IIOKEHE Tpouiemy W Mmoryhum aedopmarujama. IIpu oBOj moBpImmMHCKO] oOpaan
noctmwxke ce nmosehame TBpaohe ox 6 Ha 8 HRC [3].
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Cauka 6.3. Temnepamypa 3azpesarba 3a kasmbere yenuka [3]

Omnywmaree — TOIIOTHU TPETMaH KOJU C€ M3BOJM HAKOH KaJbea. TepMUUYKU TpEeTMaH
KaJbeHha, 3ajeTHO C OTIYIITAalkheM, IMO3HAT je Kao moloJspinamke MaTepujana. [Ipu ornymramy ce
cMamyje TBpaoha okajbeHUX IpenMeTa, a moBehasa ce KuIaBOCT M UBpcTOha y OTHOCY Ha pagHu
MpeAMET KOJU HHje TT00O0JbIIaH.

[Ipn HakHamHOM 3arpeBamy OKaJbeHHMX JIeJoBa, akTuBHUpahe ce mudyswja aroma
YIJbEHUKA, TUM jaua YKOJIMKO je TeMIlepaTypa 3arpeBama BUIlla U Bpeme Apxkama ayxe. [Ipoiec
TepMHUUKe 00pajie KOju ce CacTOju M3 HAKHAIHOT 3arpeBama 0 UCIOJ KpUTUYHE TeMIleparype
Ac1, iporpeBama Ha TOj TEMIIEpATypH U 3aTUM CHIOpOT Xi1ahema (Ha mpuMep, Ha MUPHOM Ba3lyXxy),
HazMBa ce oTmyluTame. bp3una xnahema mocne 3arpeBamba M IpOTrpeBama J0CTa YTHUE Ha
3ao0cTajie HaroHe, Op30 xnaheme y Boau ca 600°C cTBapa HOBe 3a0CTajie TEPMUYKE HAIlOHE, a
CYIIPOTHO TOME, IIa/1 YHYTpAIllbUX Hallpe3ama [IPH 3arpeBamy YECTO Ce 30BE MOMYIITamhe HAalloOHA.
VY 3aBHCHOCTH O] 3axTeBa 3a MoOoJblllame (BelHuMHA TBpAOhe, OJHOCHO 3aTe3He uBpcTohe),

OTIIYHITAKE MOKE ouTH:

— Hucko otnymrame, ako ce u3Boau Ha temneparypu o 150°C no 300°C,
— Cpeamwe oTnymTame, ako ce u3Boau Ha tremneparypu o 300°C oo 400°C u
— Bucoko oTmymitame, ako ce u3Boau Ha remneparypu ox 450°C o 700°C [3].

Llemenmayuja — cnaja y XeMmMujcke TepMuuke mporece. OBoj TepMHUKO] oOpaau ce
MOJIBPraBajy JeJOBH KOJ KOjUX je MOTpeOHO 00e30eqUTH BUCOKY MOBPIIMHCKY TBpAOhy u
OTIIOPHOCT Ha Xabame, a /1a MPU TOME YHYTPALIHOCT MpeMeTa OCTaHe ¢ HUCKUM MEeXaHUYKUM
CBOjCTBUMA U TBpohoM.
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IlemeHTanuja je HajpacloOTPambCHUJU M HAjCTApUjU HAUYMH XEMH]CKO — TepMUYKe o0paje
KOJOM C€ YIJbeHHYHHU, HUCKOJETHPAaHH U BUCOKOJETHPAHHU YU HUCKOT CaJpKaja yribeHUKa
(oo 0,25%) noBpmnHCKY 3acuhyjy yribeHUKOM. TeMreparypa 3a ancoprunjy YrJbeHUKa je U3Ha
Acz (900-950°C), mTo oaroBapa ayCTEHHTHO] CTPYKTypH uenuka. [lotpeOHO je ma ce y
MOBPIIMHCKUAM CJojeBUMa pagHor mpeamera aoduje 0,80-1,0%. Oamax mocie HMOBPIIMHCKOT
oborahuBama yripeHHKOM Ha nyomHu Ha ayounu 0,10-3,0 mm O6p3uHOM oko 0,1 mm/h, pagau
IpeaMeT ce Kald W HUCKO oTmymTa. lleMeHTamuja ce MOXe HM3BECTH y UBPCTHUM, TEUYHHM U
TaCOBUTHUM CpeIuHamMa OoraTuM YIJbeHHKOM. [acHa IleMEeHTalnWja je CEKOHOMHUYHHja Of
[IEMEHTallMje ca YBPCTUM cpencTBuMa [3].

[Topen oBor moctymka, 3a periaBame MpodiieMa MOBPIIMHCKUX TBpjaoha u moBehama
OTIIOPHOCTH Ha Xabame 1aHac ce KOPUCTE U clieiehn XeMHUjCKO — TEPMUYKH MTPOIECH:

— llujanusanuja, nNpu KOjoj c€ MCTOBPEMEHO Y MOBPILMHY pPaJHOr NpeaMmera TudyHIyje
YTJbEHUK U a30T U
— Hurpupame xox kojer ce y moBpuinHy 1udyHayje a3or.

Hutpupamwem ce, nopex mnoBehawa TBpAohe M OTIOPHOCTH Ha Xabame, BpIIM U
aHTUKOpo3uoHa 3amrTuta. OBOj oOpaam ce TMOJBpraBajy yriaBHOM JEJOBH KOJU Cy paHH]e
TEPMHUUKH TpeTupanu (nmobosbiiaBanu). Kao nmpumep ce Moke HaBecTH 3aTBapay 1I€BH TOMOBA U
xayowuria.

[Topen moctpojema u ypehaja y kojuma ce obaBjba TepMudka oOpaaa, pajarMoOHHIIA
TepMuuke oOpaje je cHal[eBEeHa Mpecama 3a UCIpaBJbambe JAePOpPMHUCAHMX MpeaMeTa, Kao U
amapaTtuMa 3a Mepeme TBpiaohe tepmuuku oOpaheHux npeamera. [lopen nmenoBa HaopykKama,
TEPMUYKO] 00pajIi ce TIOIBpraBajy u JIEJI0OBH 3a OJpKaBame onpeMe u ypehaja.

[TpousBoHa nenaTHOCT habpUKE je CKYM BEUKOT Opoja pa3HUX MpoIieca KOju MaTepujaje
1 oty adpukate 00JIMKY]y y TOTOB TPOU3BOA. Y OBE MPOIIECE CIIaiajy:

— IIpunpema npousBoamE,

— CnabneBame MaTepujaiuMa,

— MW3pana monydadbpukara 1 lUXOBAa MEXaHMYKa oOpaa,

— KoHTposa TexXHOJIO0NIKUX Tpoiieca,

— YHyTpallmbH HalloOH U CKJIAIUINTEHhEe MaTeprjaia, moinygadpukara 1 TOTOBUX IPOU3BOIA
u

— Emneprercko u panHo 06e30eheme mpon3BoHE OnpeMe U paJHuX MeCTa.

HaBenenu KoMIieKkc akTUBHOCTH CE€ Ha3UBa IMIPOU3BOJHUM ITPOLCCOM. Ilo TeXHOIOMIKUM
Inpoucecuma nonpa3yMeBajy CC JCJIOBHU IIPOU3BOJHOI IIpOoLeCa. CBaky TEXHOJIOIIKH nponec
CaapKu HU3 aKTUBHOCTH YOBCKa U OIIPCME. A 1O Cy:

— Mertanypiiku TEXHOJIOIIKH MPOIIeCcH, TOMOhy KOjUX ce Memwajy pu3uika cBOjcTBa MeTala
u 106ujajy nomyhabpukaTi,

— TexHOJIOIKH IpOollecH MOBPIIMHCKE 3aIITHUTE,

— TexHOIOIWIKN MpoOIECH MeXaHW4Ke oOpaje, NpH KojuMa ce IMOjeIUHAYHH JIeJOBU
MOHTHUPA]y Y CKJIOTIOBE, arperare U roToBe MPOU3BOJIE U

— TexHOJIOIKKM HpPOLIECH MOHTa)XKe, MPHU KOjUMa Ce IOjeJMHAaYHMU JeJIOBM MOHTHUDPA]y Y
CKJIONIOBE, arperaTe u roTOBE MPOU3BOJIE.
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Kox xpymHux nenoBa (LeBH, 3aballd, 3aTBApavd, HAaBPTKE, HWIMHAPH M CJ.) MOTPeOHO
je mpe TepMHuuYKe oOpaje M3BOJUTH TPyOy MexaHW4Ky oOpamy. Ha oBaj HauumH ce nDUMEH3Hje
noydabpukata cBojge Ha JeOpMHE KOje TpH TEePMHUYKO] oOpamm 00e30ehyjy mnoTmyHy
npokaseaBocT. [Ipu rpy0oj oOpaau ce ckuja BeIrKa KOJHMYHUHA CTPYTOTHHE.

[Tpu 3aBpirHOj 00paay HajBaXxXKHH]jE je TOCTHhH 3aXTeBaHy TAYHOCT U KBAIUTET oOpaheHe
MOBPIIMHE, IPU YeMy PEKHMHU 00pane Mopajy OMTH MaKCUMalHO EKOHOMHYHH. MammHe u
ypehaju 3a 3aBpuiHy 00pany uMajy Behy TadHocT on oxarosapajyhe ompeme 3a rpyOy oOpany.
[Ipema Tome, MEXaHWYKY 00Opady JesoBa je MOTPeOHO M3BOJUTH Ha PA3UYUTUM MallnHAMA, Y3
MOIITOBAKE MPOIMCAHOT Pelociieia Onepanuja.

Maca u qumensuje noaydaldpukaTa 3a IEBH apTUIbEPUJCKUX opyha, Te mponrcana TayHOCT
u3paje, OCHOBHM Cy ()aKTOpH KOjU YTHUY Ha IUIaH Ollepalyja MexaHuuke oopaje. Y marepujany
nonydadpukara ocTajy HAaKOH TEpMHUYKE 0Opajie YHyTpalllhu HANOHU KOjHU, TOCJE CKHIamba
CTPYrOTHHE MEXaHUYKOM 00pasioM, n3a3uBajy nedopmarimuje.

VYcenen nedpopmarnivja Ko 1€BH C€ jaBJba UCKPUBJHEHOCT, a FbeHA MOCIEANIIA j€ pa3InIuTa
nebsprHa 3una. [la 6u ce oJcTpaHuiia NCKPUBJLEHOCT M PA3IMUUTE 1eO/bUHE 3U1a, HEOMXOJTHO je
IPU MEXaHWYKO] 00pa HAM3MEHUYHO U3BOJANTH OTIEpaIrje CIIOJbHE 00pajie CTpyrameM, a 3aTHM
orepalyje npouuprBama KaHana nesu. Ha coumu 6.4. nata je mema OCHOBHUX OIlepaliyja npu
U3paJM LIEBH U KpeTame nosydadbpukara Kpo3 NOjeAMHE MMOTOHE.

Hurot
O6pana < Kaperme ‘ Kopame | 3arpepame
CTpYTAmEM HHTOTa
v
Oncename
Bymeme » Tepurraxa —» Hcmpaessame [HCKOEA 32
KaHala obpana Tpag) "
HCIIHTHBAE
TIpommpusame TIpommpusame Oobpana
OxneOipeme « KoMope 1IEBH CTpyTameM
XoHOBame H KorTpoTa
M0JIHpame >

Cauka 6.4. [llema ochogHux mexHOIOWKUX onepayuja npu oopaou
yesu apmumwepujckux opyha [1]

300r BenuKor Opoja TEXHOJOLIKUX OIepaluja u3paje, UCIUTHBAkA U KOHTPOJIE LEBH,
BEOMa je BaXHO IIPOJEKTOBAaTH ONTUMAJaH TEXHOJOIIKM MocTynak. Jlome mpojekroBan
TEXHOJIOIIKM TMOCTyNak onrepehyje Mpou3BOkbY HEMOTPeOHMM TPOIIKOBHUMA 300T BHUIIIKA
HEnoTpeOHO YII0KEHOT paja Uik Moryher mkapra.

W3 mpuka3aHMX TEXHOJIOIIKMX IOCTyMaka M3paje MUHoOalauke IIeBHM M jeHE IIEBU
apTusbepujckor opyha cpeamer kanudpa (ciuke 6.5. 1 6.6) Moxke ce carjaeaTi BbUX0Ba 0OMMHOCT
U CIIO’KEHOCT.
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Ciauka 6.5.

Tpumep mexnorowxux nocmynaxa uzpaoe murodayauxe yesu [1]
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Cinuka 6.6. Ilpumep mexnonowxux nocmynaka uspade apmuswepujcke yesu [1]

KOI[ TCXHOJIOIIKUX IIpOoHeCa MCXAHHNYKCE 06pa1[e JCJI0Ba M HCACIbCBUX CHOjCBa,

34CTYIIJbCHU CY CJ'ICI[ehI/I nocTynuu 06paz[e: CTpyrame, Ii1oJame, 6y1.HCH:>C, 6pymeH>e, peHaAnCamLE,
IIPpOBJIAYUCHC, KIIObEHE U IMpeCcoOBaKLC.
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6.1. O6paaa kpynHuX nojypadpukara crpyramem

OOpana crpyrameMm je MOCTyHmaKk oOpaje MPBEHCTBEHO POTAIMOHUX JeioBa (BHjaka,
HaBPTKH, OCOBHMHA, BpaTHJIa, 4aypa, peMeHUIa,...). OcTBapyje ce Tako MTO MpeaMeT oOpaje
M3BOJHM TJIABHO OOPTHO KpeTame, a anaT NoOMOhHO MPaBOJIMHUJCKO KpeTame. PernatnBHa Kperama
ajaTa W mpenMeTa oOpasie yciIOBJbaBajy W BPCTY IPOHM3BOJHE OMeEpaiyje y o0paau CTpyrameM
(y31ykHa U nionpevHa oOpaza, u3paza KoHyca u CllL.).

[IpousBoHe omeparuje oOpaae CTpyrameM ce, IpeMa KBaIuTeTy oOpaleHe moBpIimHe,
pa3BpcTaBajy Ha ormepalje: rpyoe u GuHe 00paje, 0OJJHOCHO IPOU3BOIHE OTIEpaIlrje:

— TIIPEeTXOJHE U
— 3aBpIIHE 00pae.

MIpU YeMy Cy IPOU3BOIHE OTepalirje mpeTxoaHe oOpaje onepaiuje rpyoe obpaje, a Mpou3BOIHE
omepaiiuje 3aBpIrHe oOpaje onepaije rpyoe uinu ¢pune oopase.

LeBu aptusbepujckux opyha ce o0palyjy Ha cTpyroBumMa KoOju ce€ OJ OOWYHUX
VHHUBEP3IHUX CTPYroBa pa3jMKyjy 1o rabapuTuma U CHa3M.

TakBu cTpyrosu, 3a oOpany 1eBu u Apyrux noiydadbpukara, gyxune oa 3000 o 14000
mm u npeuynuka ox 500 go 2000 mm, umajy ay>kUHY oA 5 10 25 M NpU HOPMAIHUM OJHOCHMA
IyKUHe cTpyra u paaHor npeamera of 1,4 no 1,8. OOpana crno/bHUX MOBPIIMHA LIEBU U BpaTHIIa
BEJIMKUX JIY’)KHHA C JETHUM HOXKEM Kpajihe je HEeMpOou3BoHA. 300T Tora CTpyroBy MMajy JBa, a y
oapeheHnM cirydajeBUMa U TPH JI0JaTKa.

To omoryhyje 00pamy cmoJpbHE TOBPIIMHE WCTOT WJIM Pa3IMUATUX TMPEYHUKA ca JBa
OJIHOCHO TPHU HOa, YNME C€ y 3HATHO] MepH rmoBehaBa MPOU3BOJHOCT.

Ha mammnama ce nomydabpukar cTexe jeJTHUM CBOJUM KpajeM Yy CTE3HY TJIaBy, JOK Ce
JIpYTH Kpaj MOCTaB/ba Ha OOPTHU KOmUh.

[Topen Tora, xox myxux monydadpukaTa ce y CpeameM JAeNy MOCTaBshajy JHUHETE Kao
ocion. Mecro 3a nuHeTe ce nmocedHo oopahyje. [Ipu ¢uHoj 0O6paan kpymHUX ToTyhadprkaTa
MOJKE C€ OCTBApUTH KBanuTeT xpanaBoctu N7.

Jlunere cy neHTpupajyhu OCIOHIM KOjU CE IMOCTaBJbajy Ha Kpajy Wi u3Mehy KpajeBa
paJHOT MpEAMETA, IITO 3aBUCH 01 TyKHHE npemeTa. [Ipema KOHTaKTy paJHUX eleMeHaTa JUHETe
C paJHUM MPEIMETOM, JIMHETE C€ JIeJie Ha OHE KOje OCTBapyjy:

— KJIM3HE KOHTAaKTe,
— KOTpJbajyhu KOHTAKT,
— KOMOWHOBaHM KOHTAaKT U
— HETOKPETHH KOHTAKT.

Jlunere takohe Mory ma Oyay: 3aTBOpEHeE, IOJIy3aTBOpEHE U OTBOpeHe. IIpema HaumHy
LHEHTPUpPamka, JTUHETE MOTY OUTH: caMOIeHTpupajyhe, NeMMMUYHO caMOLeHTpupajyhe u nuHeTe
KOje HUCY camoteHTpupajyhe [1].

[loBpmMHa Ha pagHOM MpeAMETY, KOoja J10Jla3d y KOHTAKT ca JIMHETOM, MOCeOHO ce
npurnpema. Kpanuter obpahene nospmune je N7, a oBanHoCcT oOpaljeHor MecTa He cMe Jia Oyne
Beha on 0,02 mo 0,04. Ha couum 6.1.1. memarcku je mpukasaHa JHMHETa ca KOoTpsbajyhum
KOHTAKTOM.
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Cauka 6.1.1. /lunema ca kompwajyhum konmaxmom [1]

Hajrexu crpyrosu nmajy macy uzHaza 100 t u omoryhyjy oOpaay aenoBa 4ydju je CIIOJbHH
npegrrk 4000 mm. lema cTpyra ce moxe BUAeTH Ha caunu 6.1.2.

5500+G =

Cauka 6.1.2. I[llema cmpyea 3a 06pady apmumepujckux yesu [1]

Omnepamuja (GUHOT CHOJBEET CTpyrama 00e30ehyje TpakeHy KOLIEHTPUYHOCT CIOJHbHHX
NoBpIIMHA ca JAeGUHUTHBHO oOpaljeHnMm kaHasiom neBu. [lopex Tora, OoBoM omepanujomM ce
00e30ehyjy Mepe mponrcane IPTEKOM T€ TPAKEHU KBAaJIUTET oOpal)eHuX moBpIInHA.

VY nojenuHuUM ciydajeBUMa, IpU AyKMHaMa nosydadpukara koje cy mame oa 4000 mm,
orepalyja Mojay4ucTor cTpyrama ce He n3Boau. OBJie ce HaKOH Ipy0or CTpyrama BpILU IIpoBepa
KOHIICHTPHUYHOCTH TEXHOJIONIKUX MOBpIIKHA 1MoTyadpukarta, a 3aTUM ce 00aBJba TOJIYYHUCTA U
¢una oOpanma kanana neBu. llocienma omepanuja je ¢uHa oOpaga CTpyrameM CIOJBHUX
MOBPIIIMHA, NPH YyeMy ce 00e30elhyje TpakeHa KOHIIEHTPUYHOCT MOBPIIMHA Y OJJHOCY Ha KaHal
LIEBU.

Janac ce cBe uernthe cycpehy marepujanu 3a u3paiy 11eBu opyha umje ce 3aTe3He uBpctohe
kpehy on 1100 no 1900 MPa. Ilomro cy y oBuMm ciydajeBuma tBpaohe Behe ox 45 HRC, nuje
Moryhe BpmUTH 00paay CKUAameM CTpyroTuHe. 300r Tora ce oBe LieBU oOpal)yjy y *apeHoM
CTamYy.
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YHyTap UMIMHAPUIHOT Jelia racHe KOYHUIIE BPIIIK Ce MAlIMHCKa 00pajia CTpyrameM Kako
O0u ce m3paauia Haierajyha moBpIIMHA, KOJOM CE€ OCTBapyje KOHTAKT ca ycTuMma IieBu. Takole,
OTBOP 3a MpoJIa3ak MPOojeKTHiIa Mopa ce o0paauTu Ha cTpyry. Ha ciunm 6.1.3. ce Moxke BuaeTH
YHUBEP3AJIHU TCIIKHA CTPYT.

Cinmka 6.1.3. Vuusepzannu mewxu cmpye [10]

Mamune y oOpaau cTpyrameM (CTpYTOBH) €€, y 3aBHUCHOCTH O]l 0OMMa NPOU3BOJIILE,
pa3BpCTaBajy Ha CTPYTOBE 3a:

— TOjeIuHaYHy IPOU3BOIHY
— CEpHJCKY IPOU3BOIHY U
— MAacOBHY IIPOU3BO/IHY.

CtpyroBu 3a mnojefMHAYHY HMPOM3BOIY Cy CTPYTOBH KOjH CE JIAKO MOTY HMPUJIarOANUTH
npenasy ca jeHe KoHpurypaiyje mpeaMera oopajie Ha Apyry, ca jeJHUuX TuMeH3uja Ha apyre. To
Cy: YHUBEP3aJIHU CTPYTOBH, CTPYrOBH Ca BYYHHM BPETEHOM, CTPYrOBU ca BOoAehMM BpETEHOM,
CTPYTOBH 3a JiehHO CTpyrame, CTPYroBH 3a MOMpedYHy o0paay u CiI.

CTpyroBu 3a cepujcKy MPOU3BOAIY Ce KOpHUCTE 3a n3paay Beher Opoja ucTux aenoBa uin
n3Bohemwe Beher Opoja omeparuja Ha UcToM mpeaMery obpazae. To Cy: BUIIECEYHH CTPYTOBH,
KOTIMPHU CTPYrOBH, PEBOJIBEP CTPYTOBH Ca XOPU30HTAIHOM U BEPTUKAIHOM PEBOJIBEP IJIABOM U
CIL.

CtpyroBu 3a MacoBHY IPOHU3BOJIbY CYy CTPYrOBH Koju 00e30el)yjy cmameme KOMaaHOT
BpEMEHA U CMambeHhe TOMONHOT BpeMeHa. To Cy CTpYyroBM HaMEHCKH TPOjEeKTOBAHH U H3rpaljeHu
3a KOHKPETHE MPOU3BOJIC WIIM TPYIly CIMYHUX MPOM3BOJA: AyTOMAaTCKU CTPYTOBH, ayTOMaTu 3a
Jyradke JeI0Be, PEBOJIBEP — AyTOMATCKU CTPYTOBH.

Kao anar y oOpaau cTpyrameMm, KOPUCTH ce CTpyrapcku Hoxk. CTpyrapcku HOXKEBH Cy
Pa3sHOBPCHM MO OOJMKY, ITMMEH3MjaMa W BPCTU anaTHOr Matepujana. [Ipema Bpctu oOpane
Pa3NMKYyjy ce CTpYrapcKud HOXKEBH 3a CHOJballllby 00pany (y31yKHY U MOMPEYHY), YHYTPALIlkY
oOpajy, ycename U oJiceliame, U3paay HaBoja u ci. [IpemMa KBaJuTEeTy MOBPIIMHE CTPYrapcKu
HOJKEBU C€ pa3BpPCTaBajy Ha CTpyrapcke HoXeBe 3a rpy0y (IpeTxoiHy) U 3aBpIIHy ((puHY) oOpay.

IIpema 06MKYy CTpyrapcku HOKE€BU MOTY OMTH NpaBH, CaBUjeHHM U KPCTacTH, a Mpema
00JINKY TIONPEYHOT MpeceKa APIIKe NPaBOYraoHH, KBAAPATHH U KPYXKHH [5].
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[Ipema BpcTH amaTHOr Marepujajia pa3iIuKyjy ce€ CTPYrapckd HOXKEBU O] Op30pe3HOr
YCJiMKa Ca JICMJbCHHUM IlIOYUIaMa OJf TBpAOI' M€Talla U MCXaHUYKU HpI/I'-IBpLHheHI/IM Iioyuiama
CaBpEeMEHHX AJIATHUX MaTepHjaia. 3a u3pajay CTPYrapcKux HOKEBa CE€ YIIIaBHOM KOPUCTE TBPJIU
MeTanu (ca wim 0e3 MmpeBlake), pe3Ha KepaMHuKa U Cylep TBPAM MaTEpUjaId Y BHIY OKPETHHX
(m3MemuBUX) ounna. [Tnounie ce MexaHUYKHM Be3yjy 3a HOcade ajiata, Tako Ja ce GopMupajy

Pa3JIMIUTU TUIIOBU CTPYTrapCKUX HOKCBA.

Crpyrapcku HOX (cnuka 6.1.4) ce cactoju o1

TeJa ajaTa Ha KOME Ce Haja3e pe3HU eJIeMEeHTHU (PEe3HU KIIMH) U
JpLIKE IPEKO KOje Ce U3BOJM MOCTaBJbalkhe U NpUUBpIINMBamke HA HOCAy anara.

Jpmika

ITomohno /
CeYHBO /
\

\

TlomohHa ehHa I'pynsa 8
| TOBpIINHA -

TIOBpUINHA

p
Pe3Hn BpX /

I'maBHO cedyHBo .~

JlehHa

IIOBpHIHHA
Cauka 6.1.4. Ocrnosnu oenosu cmpyzapckoe Hodxca [5]

OcHOBa

6.2. T'aomame
Y npousBoAmHM Haopykama cycpehy ce Beoma CIIOKEHH NPAaBHWIIHM M HEMPABHIHU

reOMETPHjCKH O0JIHIIM KOju ce 00palyyjy riogamem [1].

OO6pana riaonameM je mocTymak oOpaje paBHUX MOBpIIMHA, kJ1eO0Ba, MPOQUIHCAHUX
KOHTYpA, OBPIIIMHA CICIUJATHOT U CJIOKEHOT 00JHKa. [ J1aBHO KpeTame je 0OpTHO KpeTarme ajiaTa
nepuHrcaHo Op3MHOM pe3ama V, m/min. [lomohHO Kperame je TPaBOJUMHHUJCKO KpeTame
npeaMeTa obpaje u/uiam anara u oapehero je 6p3uHoM nomohHor kperama (Vp=n*S, mm/min —

aKCHJaJIHUM IIOMEPAkbEM Y jJeIUHUIN BPEMEHa), a MOKe OUTH Je(pUHICAHO KOPaKoM 1o 3y0y (Si,
MM/Z — akcWjalHUM TOMEpameM 3a jenaH 3y0 anara) M KopakoM (S, mm/o — akCHjaTHUM

MIOMEpameM 3a jelaH 0OpT ajara).
IIpema pacmopeny pe3HuUX eleMEHaTa ajaTa pasjiMKyjy ce JBa IOCTyNKa oOpaje

TI10JamkbCM:

OOHMHO TJI0amke U
Yeono rnoname [5].
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[Ipema cmepy MelyycoOHUX KpeTama ajaTa ¥ mpeaMera 00pajie pa3iiuKyjy ce IBa MOCTYyIKa
oOpajie riio1ameM U To obpaa:

— HcrocMepHUM TIIOJameM U
— CymnpOoTHOCMEPHUM TJI0JIAHEM.

OcHoBHe onepanyje y o0paay TiiofgameM ¢y 00pajia:

— PaBHux nospmmuHa,

— KpuBommHUjcKHX KOHTYpa,

— lloBpumHa crienujagHor oonuka u
— IloBpiuHa cioxeHor 00JMKa.

Anamu y 0bpaou 2nooarem — 2100aia, KOju ce MOTy BUACTH Ha cimnu 6.2.1; npunanajy
TpyIU BUIIECEUYHUX allaTa NWIMHIPUYHOT OOJHMKAa ca Pe3HUM elleMeHTHMa pacrnopeheHnMm mo
0o0uMy H/HMJIM YeOHO] TOBPIIKHY. [ JI01ama ce pa3BpcTaBajy MpUMEHOM Pa3IMuUTHX KPUTEPHjyMa.
[Ipema KOHCTPYKIIMjU TII0Jalla MOTY OUTHU:

— JeaHopnenHa (MHTerpajiHa) riojajia — rJojAajia U3 IMyHOT MaTepujaia u
— Bumeznenna riogana (ca yMeTHyTHM 3yOnMa, JIEMJBEHUM TUTOYHUIIaMa OJ1 TBPJIOT MeTaja U
MEXaHUYKH MPUYBPITNEHNM IJIOUHIIaMa aJlaTHUX MaTepHjaia);

[Ipema HaunMHy OCTaBJbakha HA MAIIUHY IJI0JaJIa CY:

— Ca KOHWYHOM WJIY IIWIMHAPUYHOM JIPIIKOM U
— OTBOpOM — HacajHa Ijio/ana.

[Ipema BpcTH 1 00HKY: BaJbKacTa, Y€OHA, KOTYpacTa, BpeTeHacTa, TecTepacTa, mpouiiHa,
BpereHacta 3a T — ski1e00Be, KOHMYHA U CJI. TAPHUTYPE TJI0/1aJ1a Pa3IHIUTOr 00JIMKa U HAMCHE.

Cinmka 6.2.1. [ooana [11]
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Jla Ou ce MOCTHUriIa MakCHMalHa 3aMEHJPUBOCT JEJI0Ba M YTUIA] PAJHUKA HAa KBAJIUTET
u3pajiec CBeo Ha HajMamy Mepy, CBe Bullle ce y npou3Boamy yBoge NC u CNC rmomanwuie.

Paguonune 3a mpou3BOAKY HAOpYKama IOCENyjy CBE BpCTE INIOJAIMLA YHje CYy
IMMEH3Hje ¥ TAYHOCT MpujiaroheHu 3axTeBUMa pagHuX MpeaMeTa.

Benuunna rimonanuima ce oapelyje mpema rabaputuma pagHuX KoMajga KOjH Cce Ha mhuMa
obpalyyjy. Benuke rmomamuie mmajy cronose g0 10 m ma Ou Moryie MPUMUTH IIEBU TOTIOBA U
xayOura, kako Ou ce Bpmmia odpana 3aamer Jena MeBu Ko 0apyTHe KOMOpPE MM MPOpE3H 3a
KIIMHOBE Ha ycTuMa 1ieBr. Ha cimiu 6.2.2. je mpuka3aHa TJI01ajInIia.

Maiuuse y 00pajy riaoJameM WK TJI0AATHUIE Ce, IPeMa KOHCTPYKTUBHOM peELIewY, JIeNe
Ha:

— KoH30mHe (XOpHU30HTaIHE, BEPTUKAJIHE U YHUBEP3AIHE),

— be3koH301He (MOCTEIbHE) — XOPU30HTAJIHE, BEPTUKAIIHE Y YHUBEP3AJIHE U

— T'nomanuue crenyjanHe HaMmeHe (aJaTHe, KONHpPHE, arperatHe, MpOrpaMcKe, OJIBalHE,
TJIOJAJTUIIE 33 HABO] U CIL.).

OPTIMUM'

Cauka 6.2.2. Inooaruya [12]

6.3. Bbymeme

Ha nenoBuma Haopykama, pa3luyUTHX OONHMKAa M JUMEH3HUja, MOTpeOHO je OylIuTH,
NPOIIMPHUBATH, PAa3BPTAaTH pasHE IUIMTKE M IyOJbe OTBOpE. Y OTBOpMMA CE€ BpLIC YIyHITamka H
pe3ama HaBoja [1].

bymeme je moctynak u3paae oTBopa u pyna. [ 1aBHO 0OpTHO 1 TOMONHO MPaBOJIMHH]CKO
KpeTame U3BO/IU anart. [ 1aBHO KpeTame je Aeunucano Op3uHoM pesama (V, m/min) unu 6pojeMm
oOprta (n, o/min), a noMohHO KopakoM (S, mm/o — akCHjaTHUM TIOMEpamkeM ajlaTa 3a jeaH oopT
anmata) wim op3uHoM moMohuor kpetama (Vp=n*S, mm/min) [5].

Ilopen ocHoBHUX omepauuja (Oyliewma, NPOLIMPUBaEKaA, YHYIITalka W pPa3BpTama)
OylIemeM ce MOTY pealln30BaTH U Jpyre olepalyje u3pajae u oopajie 0TBopa 1 pyrna, Kao IITo Cy
3abywusarve, byuiere 0yooKux omseopa (0y60xo byuerse) u u3paoa Hagoja.

3a Oymeme OTBOpa W pyma KOpUCTe ce Oypruje, Moxke ce BuaeTu Ha ciaumu 6.3.1;
3a0ymuBayM U Oypruje 3a 1y0oko Oyiieme.

58



[Ipema 00aMKy Aee ce Ha paBHE U CHUpaIHE (Ca MWIMHAPUIHOM U KOHUYHOM JIPIIKOM),
cnenujanHe W ci. llpema BpcTu amatHOor Marepujaia, Oypruje ce Aene Ha Ha Oypruje of
Op30pe3HOr uelMKa U ca IUIoYHIlaMa O] TBPAOI MeTalja, IpeMa MOCTYIKY u3pajie Ha Oypruje
uspaleHe rioameM, BaJbambeM U OpYIICHEM.

VY caBpeMeHUM MPOU3BOJIHUM yCIOBUMA, CBE demthe ce Kopucte Oypruje ca u3MEmHHBUM
IUIOYMIIaMa OJi TBPAOT MeETajla, Pe3HE KepaMHKe M CyIep TBPAMX Marepujaja Wil Oypruje
100O0JbIIaHMX KAPAKTEPUCTHKA, Ca TIPEBIIaKama.

Cauka 6.3.1. — bypeuja [13]

Mammune y obpaau OyiemeM — OYIIMIIAIIE CE€ MOTY Pa3BpCTATH HA Pa3IMUUTE HAYMHE.
Bymunuma ce Mmoxe BugeTu Ha e 6.3.2. [Ipema nosiokajy riiaBHOT BpeTeHa Ha XOPU30HTATHE
W BepTUKaJHE Oymuiuie, a nmpemMa Opojy IIaBHUX BPETECHA HA: JeIHOBPETECHE W BUIIECBPETCHE
Oymunuile. 3a Oyliemne U MPOIUPUBake TyOOKHUX OTBOPA CITy)Ke TyOWHCKE OYITHITHIIE.

Cauka 6.3.2. — Bywunuya [14]
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6.3.1. Jlyooxo Oyieme

MacoBHe moTpebe 3a nenoBe ca JyOOKMM OTBOPHMA, jaBJbajy CE€ Y OIIIITEM M BOJHOM
MAIIUHCTBY, HA)THO] M XeMH]jCKO] MHIYCTPUJU U JIp.

JlyOoku OTBOpH ce A00Wjajy HENPUKHIHUM OyIIeHeM Y3 TPHHYIAHO CIOJBHO HITU
YHYTpaIlbe 0JBo)emhe CTPYrOTHHE, U TO TOMONY TEYHOCTH KOja € y 30HY pe3ama JOBOAM IO
nputuckoM. IToHekan ce 3a oBoheme CTPYrOTHHE YMECTO TEYHOCTH KOPHUCTH KOMITPUMOBAHU
Ba3ayx. Ha cimumum 6.3.1.1. meMaTcku je mprka3aHa METoJia JyOOKOT OyIiema ca CIIOJbHHM, a Ha
cmui 6.3.1.2. ¢ yayTpamimum ojBohemem crpyrotune [1].

[Ipu ciosbHOM OJ1BONeBY CTPYroTHHE, IMyMIa (4) u3 pe3epoapa (5) Kpo3 IeBOBOI M HOCAd
anara (2) MOTUCKYje TEUHOCT Yy 30HY pe3ama anarta (8). CTpyroTuHa ce u3 30HE pe3ama, Kpo3
c1000HM J1e0 AyOOKOT OTBOpaA y pagHoM mpenMery (1), MoTHCKyje y CIPEMHHK CTyroTuHe (6)
TJIe Ce 3aprKaBa, a TEYHOCT OJJIa3u y pe3epBoap.
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Cauka 6.3.1.1. [llema oosoherva cmpyeomune, npu cnomrom 00sohersy [1]

[Ipu yHyTpammem oaBohemy CTPYrOTHHE, TEYHOCT CE€ JOBOJM Yy amapar 3a 3alTHBambe
(10), aonna, u3mely 3uma oTBOpa M Hocava anara (2), y 30Hy pe3ama. M3 30He pe3ama cCTpyroTuHa
ce, Mo/ MPUTHCKOM, TPAHCIIOPTYje KpO3 OTBOPE Yy ajlaTy M OTBOP Yy HOcady ajiaTa Jio CIPeMHHUKa
ctpyrotuse (6). Pagau npeamer ce cTexe y cTe3Hoj 1i1aBu (9) Oyminiie, a ociama ce MpeInbuM
Kpajem Ha tuHETY (7) mim anapar 3a 3antuBame (10). Hocau anara ce nmpememita nomohy moaaTka
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Camka 6.3.1.2. [llema oosoherva cmpyzomune, npu ynympauwrsem 00gohery [1]
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CrienuuyHoCT omepanyje 1yOoKor OyIiema cacToju ce y TOME MITO anar cebu mMopa
CTBapaTH IyT y IyHOM MaTepujaiy, 6e3 npeTxoHo 00e30eheHux ocaoHamna u YBpcTor Bohema.

Kon nyGokor Oymiema ce pasiuKyje MyHO M MPCTEHACTO OyIIeme, WM OyIIemeM ca
BahemeM jesrpa, cimka 6.3.1.3. [lpu myHoM Oymiemy, caB marepujai u3 JyOOKOT OTBOpa ce
npeTBapa y CTpyroTuHy, a Mpu IMPCTEHACTOM OyIIeHhY, Y CTPYTOTHHY Ce MpeTBapa MpCTeHacTa
3arpeMuHa MaTepujaa.
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Cimuka 6.3.1.3. Bpcme dyboroe dywersa [1]:
a) nyHo oyuerbe
0) npcmenacmo dywerse

VY cucremy — MamuHa, mpubop, anaTt u noiaydadpukar — nmpu 1yookoMm Oyiiemy anar je
W3JI0KEH HAjTeKUM YCIIOBUMA paja. 3aTBOPEHOCT y TOKY TEXHOJIOIIKOT Tporieca, Gopchparme
pexuMa oOpaje, Te¢ MHOroOpojHe (GYHKIIH]e, Yhje M3BPIICHE MOpa 00e30eAUTH KOHCTPYKIIHja
asiaTa, JOBOJIe JI0 3HATHOT ontepehera Teja anara, Ho)KeBa 1 Bohuia.

Anatu 3a 1y0oKo OyIleme ce MOTY MOJICIUTH Y TPU TpyIIe:

— Auaru 3a yHO OyIeme,
— Aunartu 3a mpcTeHacTo Oyiieme (ajaaT ¢ jeJTHUM HOXKEM, ajaT ca JiBa HOXa) u
— AJartu 3a npoIIUpHBaKkE TyOOKHX OTBOPA.

[Ipcrenacro Oyieme ce KOPUCTH MU OyIIeHhYy OTBOpa UujH je mpeuyHuk Behu o 80 mm u
CMaTpa ce IPOTPECHBHUJUM OJI ITyHOT OyIIeHa.

Mamune 3a n1y0oko Oyiieme y MOrOHMMa 3ay3uMajy Benuke noBpmiuHe. Hajuemrhe cy
XOPHU30HTANIHE, a AY)KMHA UM je HajMame jeJIHaKa BOCTPYKOj MyKUHU oOpahuBaHOT mpeamera.
Mory ce noJenuTH y TP OCHOBHE I'pyIie U TO: MallIMHE 3a TyOOKo OyIleme TUIa CTPYra, MallllHe
3a 1y0oKko OyIIeme ca BapujaTOpOM U MallIMHE 3a TyOoko Oymieme 6e3 oOpTama nonyhadbpukara.
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6.3.2. IlpommpuBame 1y00KHX OTBOpPa

[IpommupuBame ayOOKMX OTBOpa je oOmepaiuja MexaHuuke oOpame momohy Kkoje ce
CKH/IaEM JI0JIaTaKa MaTepujaia 1001jajy HMIMHIPUIHN OTBOPH ca (PUHOM TOBPIIUHOM.

[Ipu mpommpuBamy IEBH, OJACTpamyjy ce Ne(QeKTH KOju Cy HACTaM Yy TMPETXOTHHM
orieparjama MeHTpUQyraHoOT JTUBEHA, Bajbambha, TEPMHUUKE 00pajie, HCIpaBibamba WK OyIIeHha.

Paznukyje ce mpommprBame NWIMHIAPUYHUAX, KOHYCHUX M TEOMETPHJCKH CIIOKECHUX
oTrBOpa (OapyTHe KOMOpe M LWJIMHAPUYHO — KOHycHe meBm). [Ipema kBamurery oOpaheHux
MOBPILIKHA, IPOLINPUBaE MOXKE J1a Oyie rpy0o, MOIydnucTo U (PUHO.

I'pybo mpommprBame ce U3BOIM ¢ MAaKCHMAaJIHUM Op3uHaMa M moManuma Kako Ou ce 3a
mro kpahe BpemMe M3BPIIMIIO NMpPOIIMpHUBame OTBopa. IIpm oBoj omepammju ce ckuma 50-65%
YKYITHOT JI0JlaTKa MaTepHjaia Ko moxydadpukara.

[TonyuncTuMm mnpouMpHBamEM C€ OJACTpamyjy AePEeKTH KOoju ocTajy mocie rpyoor
NpOIIMPHBaka KaHAla M TOJYYHCTOT CTpyrama CIOJBHHX TOBpIIMHA IeBH. [lpu ToMm
MPOIIMPHUBAKY C€ TIOTIYHO EIMMUHUIIE pa3ivKa y 1e0JbUHH 3UI0Ba U HCKPUBILEHOCT. JleOsprHa
cJi0ja MaTepujaia Koja ce CKuja IIpu 0BOj OTIEpaIfji U3HOCH 011 2 10 4 mm.

OuUHUM NpoIIMpPHUBAKEM KaHala LeBU 00e30el)yjy ce 3axTeBH KOju Cy MpOIHCAHU
TEXHUYKUM YCJIOBHMMA U IpTexuma. OOpaleHa nmoppimHa UMa Kiacy XxpanaBocT NS§.

[ToBpmmHe kaHala apTHIBEPHJCKUX, MHHOOAIAYKMX W II€BH DPAKETHUX JIAHCEpa, Te
UWIMHAPY TPOTUBTP3ajyhux ypehaja, moasprasajy ce, HaKOH (MHOT MpOIIMPUBaa, Onepalrjama
XOHOBamba U mojiupama [1].

I'maBe 3a mpomupuBame TyOOKUX OTBOPA Y OCHOBHU €€ Pa3IMKyjy 1o cieachem:

— Ilo 6pojy u mosokajy HOXeBa (C JeTHUM, JIBa 1 BUIIIE HOXKEBA, KOJU UMajy JeTHOCTPAH WU
JIBOCTpaH M3Jja3),

— TIlo HaumHy crniajama riiaBe ca HocayeM ajara ¥ MpUYBPIINUBaky HOXKEBA Y TEJIy TJIaBe U

— TIlo mememy nomaTHOT MaTepHjaia 3a MPOIIUPUBALE U HAYMHY APOOJbCHA CTPYTrOTHHE.

CBe oneparyje mpolMpuBama 11eBU 00aBJbajy C€ Ha CHEIHjATHUM MallliHaMa 3a IyO0oKo
OyIIemhe U MPOIINPHBAE.

6.4. Bbpymeme

Jla Ou ce TMOCTHUIJEe TPaXKEHE TOJEPaHIMje M XPanaBOCT MOBPINWHA, KOJ eJleMeHaTa
HaopyKama ce U3BOjIe onepainyje Opyliema. bpyiieme je jenHa o1 Haj3HA4YajHUJUX TPOU3BOIHIX
orepalja 3aBpIirHe oopaje, jep 00e30elhyje: BUCOKY TaUHOCT Mepa U BUCOK KBAUTET oOpaleHe
MOBPIIIHHE.

I'maBHO KpeTame je 00pTHO KpeTame anata (OpycHe mioue) neuHrucaHo Op3UHOM pe3ama,
a IOMONHO KpeTame je OOPTHO U MPABOJMHUJCKO (KOJ KPYXKHOT) HIIM MPABOJMHHU]CKO KpPETamhe
npenmera o0pasie (ko1 paBHOT Opyiiewa) [1].
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OcHoBHe MPOU3BOJIHE oTepalje Opyiiema cy onepanuje [5]:

— KpyxHor 6pymema,
— PaBHor Opymema,

— DBpymema 6e3 muspaka u
— Dbpymema ci10%keHnX NOBpPIINHA.

Anati y obpamu OpymemeM — OpycHE IUIOYe WIM TOLMJIA C€ MOTY pa3BpCTaTH Ipema
HaMEHH U O0JIHKY.

[Ipema o6uKy TOIMIIA CE JIeNe Ha: KOTypacTa, JIOHYacTa, KOHUYHA, TAlUPACcTa, TOIHIIA ca
APUIKOM WJIM HABPTKOM, CCTMCHTHA — BUIICACTHA.

[Ipema HaMeHU ToLMIIA Ce JIeie Ha TOIHJIA 3a: CIOJhAIbE KPY)KHO OpyIIeHmhe, YHYTPallhe
Opylieme, paBHO Opylleme, CeUeme, OIITPEHmE anara, Opylleme riojana, Opylieme HaBoja,
OpylIeHme 3yIMIaHuKa UT/.

Mamune y obpamu Opymemem (Opycunuiie) ce Hajuemthe gene mpemMa HaMeHU Ha
Opycuuiie 3a:

— Crospanime ¥ YHYTpallkhe KPY:KHO OpyIene,
— PaBHo Opymieme,

— bpymeme 0e3 muspaka u

— CnenujanHa Opyiema (OLITPEwmE anara u Cl.).

6.5. Pengucame

VY mporecy o0pane pasiuKy ce: paJHH W HOBPAaTHU XOJ ajara WIH IpeaMmeTa oOpaje.
Pannu xox je xoxa anara wim npeaMera o0pajie y TOKy Kora ce U3BOJIM Mpoliec o0pae, 0K ce 'y
TOKY ITOBPATHOT X0/1a, IPOIIEC pe3arma He 0[BHja. Y 3aBUCHOCTH OJI TOTA JIa JIX aJlaT WU MPEAMET
00pajie 13BOIM TJIABHO KpeTame, 1Ba OCHOBHA TIOCTYIKA 00paie cy oOpaia Ha:

— KpaTKoxoJ/0j U
— JIyroxoJI0j peHAHCaJbIIH.

VY 3aBUCHOCTU O] TMIA MalllMHE W TMpaBla KpeTama pasiuKyjy ce MOCTyNuu obpaae u
MIPOM3BO/IHE OIepalltje U IPOU3BOIHE omepalnje oOpaie peHIucameM Ha:

— XOPHU30HTAIHO] U
— BETHKAJIHOj PEHIMCAJBIIH.

Jla 6u ce noOWIM MPaBOYIJIM OTBOPH Y 3a/Il-aKy 3a MpoJia3 3aTBapaya, KaHaJIU U OTBOPH 3a
KIIMHOBE Y pylaMa, KOPUCTE Ce 8epmuKalHe peHOUcabKe.

Anartu 3a peHaucambe WM HOKEBHU 34 PEHANCABE Cy CIIMYHU CTPYTapCKUM HOKEBUMA, I10
00JIMKY, TEOMETPUJU U JPYTUM KapaKTepUCTUKaMA.

HoxxeBu 3a peHaucame Cy NOpHU ylIacKy Yy 3axBaT U3JO0XKEHU JaKuM, YAApHUM
ontepehewmnuma, fa OM NpH M3JIACKy M3 3axBaTa HAcTymWiIoO BHBHUXOBO pactepeheme. Tako
CKOKOBHTO omnTepeheme MOTy H3/IpyKaTh caMo KHJIaBU Marepujaiu [5].
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3ato ce 3a u3paay HOXKEBa 3a PEHANCARBE KOPUCTE OP30PE3HU YEIHIY U HEKE )KUIIaBEe BPCTE
TBpror metana. Kog HoxkeBa Behux auMmeH3uja, Ipiika anarta ce uspalyje 0 KOHCTPYKTUBHOT
YeJIHKa.

6.6. IIpoBaaueme

O06pana npoBiiayemneM MpeICTaBIba CABPEMEHHU MOCTyMNaK 00pajie MeTajia pe3ambeM BUCOKE
MIPOM3BOJIHOCTH, TAYHOCTH M KBaymuTeTa oOpane. Kopuctm ce camo y CEpHjCKOj M MAacOBHO]
MIPOU3BOJIIGH, jep Cy alaTh BEOMa CKYIH M CTPOTO HAMEHCKH MPOjEKTOBAHU U u3pal)eHu.

Pa3Hu Kpy)XHHU, IpaBOYraoHH, KBaJpaTHH, OKJIEOJbEHH U APYT'H OTBOPH KOJ| €JIeMeHara
Haopyxkama uspal)yjy ce mpoBJIaueHEM.

[IpousBonmne omepamuje 00paje MPOBIAYCHEM C€ pa3BpPCTaBajy Ha JIBE TPyle U TO
MIPOU3BO/IHE OMEpaIlije: YHYTPAIIbEr MPOBIAveha U CIIOJbAIIHET TPOBIAYCHA.

AnaTtu 3a mpoBiademe (MPOBJIAKa4YM) Clanajy y Tpyny CHEIUjaTHUX ajata 300T CBOje
CII0’KEHOCTH | JIeTIe c€ Ha MPOBJIaKaye 3a: YHYTPAIIkhE U CIIOJbAIHE TPOBIIAUCHHE.

MamuHe y oOpaau MpoBlIaye-eM — MPOBJAKAuUIe Ce pa3BpCTaBajy, IpeMa HaMEHH Ha
MPOBJIAKAYHIIEC 3a: YHYTPAIIhEe U CIIOJhAIlbe MPOBIadekhe. A TpemMa MpaBIly KpeTama ajara u
HAMEHU Ha: XOPH30HTAJIHE M BEPTHKAIHE TpoBiaka4uie [1].

6.7. Kiaedbeme

OxnebspeHn Ae0 11eBU 00e30ehyje mpojeKTuay moTpeOHO MPaBOJMHHUJCKO W POTAI[HOHO
Kkperawe. Ha Taj HaunH mipojekTil A00Wja CTaOMITHOCT MPH KPETamy M MPEINU3HOCT Ha IUJBY.
Onyuu ce cactoje on xJeboBa, KOjH YNHE yIyOJheHha U y3BUIICHA HA YHYTPAIIHO] MTOBPIITUHA
LIEBH W T0Jba U3Mely kiieboBa. HakoH omnasbema NMoUMmbe KpeTambe MPOJeKTHIIA Y 0XKIeOJbEHO]
IIEBH, IIPH YeMy ce Bochu pCTeH yTUCKY]je v »KIe00Be U MonmymaBsa ux [1].

3a oxiebpeme MEeBH opyha KOpPUCTE ce CIeNHjaiHe TJIaBe y KOje C€ TOCTaBJbajy
CHeIMjaTHu HOXKEBHU 3a 0XJeOsberme. [Ipr KOHCTpyKIMjU TiaBe 3a 0XKJIeOJberme, MOTPeOHO je
00e30enuTu:

— bpoj HoxxkeBa Mopa ja Oyze mTo Behu, a BbUX0Ba reOMETPH]ja IITO pallMOHATHH]A,

— TIpaBWIHO ¥ CHUTYpHO MOCTaBJhaE TJIABE Y OJJHOCY HAa KaHAI [IEBH,

— TlorogHo ¥ cHUTypHO BE3MBam€ IJ1aBe Ha HOCAY ajlaTa MallIuHE,

— Tlorogno moBoheme pacxiiaHe TEUHOCTH Y 30HY pe3ama U 0JBOehe CTPYTOTHHE U
— JeaHOCTaBHY KOHCTPYKIIH]Y, Y3 IITO Mamu Opoj JeIoBa.

Oxebspeme je Moryhe u3BpIInTH:
— Ha mammuama 3a 0kJ1e0Jpe ¢ ByUCHEM HITH T'ypambeM IIaBe 3a OJIy4eHe Kpo3 KaHall [IeBH,
— Ha crmenujanHuM mammHama 3a TpoOBJIaYel-e€ M OOMYHMM MallMHaMa 3a O0XxJeOJbeme,

HCTOBPEMEHUM MPOBJIAUCH-EM CBUX KJIeO0Ba MOMONy crielrjaTHuX MpoBIaKaya u
— T'momameM.
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Marmmse 3a 0kJI1e0JbeHhe je MoTyhe OIeUTH Y TPH TPYIIE:

— Mamune manux ayxxkusa (g0 10 m),
— Mamune cpeamux ayxkuna (oa 12 10 21 m) u
— Mamune Benukux gyxuHa (oxa 25 1o 50 m).

I'aGaputn 1 AuMeH3Mje MamuHa onpel)yjy ce Ha OCHOBY Iy)XKHHA M TeKUHE IIEBH 32 KOjy
je mpenBuheHo oxieObeme. [yknHa mammae Mopa na Oyae Beha 3a 2,4 myra o oxieOibeHe
neBu. Hajuennhe ce ko 11eBr BeIMKUX TUMEH3Hja, TICB HE 00phe.

6.8. IlpecoBame

3a o0aBipambe TEXHOJIOMIKUX OIepalidja Mpecerama, CaBujamkba M HM3BJademha JIMMOBA,
HWHCTATMpPAajy ce mpece ca pagaum cuiama g0 1000 MPa [1].

[Topen pa3HuX CUTHHjUX €IeMEHaTa OJ1 IMMOBA, Ha npecama ce nedopmarnjom oopahyjy
Y BEOMa KPYITHU JEJIOBH, Ka0 IITO Cy JACJOBH:

— Iloamora 3a MmuHOOamaye,
— Kpaxkorwu nadera Tormosa u xayoura u
— EJleMeHTH TOpHBHX U JOBHX JiadeTa TOIoBa M XayOuIia u Jip.

300r ToTa ce y paAHOHHIIaMa 3a MEXaHWYKY 00pajy JesioBa MHCTAIUpajy cieaehe Bpcre

— Excuentap npece,

— XwuapaynauyHe npece,

— CrnenujanHe mpece 3a caBujamke pa3HuX mpoduia,
—  ®OpukuroHe npece u

— Koumnenacre npece.

6.9. XoHoBamwe U MoJIMpame

XOHOBaWE je 3aBpITHA MEXaHWYKa 00pajia MoBpIIMHA MOMOhy abpa3uBHUX OpyceBa KOju
Cy mpuuBpmNeHW Ha clenujaiHuM TiiaBama. Hajuemrhe ce mpumemyje 3a oOpamy riaTKuUX
LHWIMHAPUYHUX OTBOpaA. Y NMPOU3BOAKH HAOPYXKamba, XOHOBAamHEM ce 00pal)yjy KaHaJlu LeBU Ipe
U 1oclie 0JeOJbera, KaHAIM IJIaTKUX LEBU, LWIMHAPY NpoTHBTp3ajyher ypehaja, uuiausapu
u3paBmbhaya, LWWIKHAPY AU3aIULA UT.

Bbpoj 6pyceBa mosxe na 6yne on 4 1o 12, y 3aBUCHOCTH O] TPEUHUKA KOJU C€ XOHY]E€ U CHare
MallIHe 3a XOHOBame. bpyceBu cy nmocraBibenu noja yriaom o 20 no 30° jegan y ogHoCy npema
JpyroMe 1o oOuMy riaBe 3a XOHOBAmE.

[Tonupame je mpolec MexaHWdke oOpasie MOBpUIMHA MoMohy aOpa3MBHUX MpPAaLIKOBa
CUTHO3pHACTE CTPYKTYpe WIM CHElHjaTHUX MacTH. AOpa3uBHU MaTepHjajidi ce PaBHOMEPHO
HaHOCE Ha CHelHjalIHy TJIaBy Wwin ypehaj 3a nonupame.

[Tonupamem ce 1o6Hja BUCOK KBATUTET oOpal)eHe moBpiInHe, a y ojpeheHuM ciryyajeBuMa
ce 00e30elyje nuMen3roHa TagyHocT [1].
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Y nmpousBOABH apPTHJBEPHJCKOT HAOpYyXKama IONHpajy ce OapyTHE KOMope, KaHald
HEOXJIEOJbEHUX 1IeBH, KaHAIH OXJIEOJbEHUX IIEBH Ipe U Mocie oxiiedsbema, nnanaapu 1ITY u
7p.

[Tpu mosmmpamy ce pagHu npeaMer oophe y jeHoM, a riiaBa 3a MoJIMpame Y CyPOTHOM
cMmepy. Y ojapeheHuM cityuajeBUMa TIIaBe 3a MOJIMpame ce He oOphy.

7. Marepujajiu Koju ce KOpHUCTe 32 U3PaLy

Hajsehu 6poj menoBa ce m3palyyje on yenuka. 300r pasnuuute onrepeheHoctu aenosa y
SKCIUTOATaIl|jH, 332 U3pay Ce KOPUCTE YSIHIIN PAa3HUX KBAJUTETA U MEXaHHUKHUX OCOOHHA.
Cae uenuke 3a u3pay JeioBa, Moryhe je cBpcTaTu y Tpu rpyrme:

—  Yeaumum 3a 11€BH,
— Yenuuu 3a 3aTBapaye, 3a/ilbake, KOMOpE U JIpyre BUcokoonTepeheHe Aenose u
— KoHcTpyknmonu yenuny 3a ocraje AelloBe.

Uenumm Mmopajy umaTu cieaehe Gu3ndko — MeEXxaHndKe 0COOMHE: BUCOKY UBpCTOhYy, 100pYy
€JIaCTUYHOCT U SKUJIABOCT, JIOBOJbHY TBpAONY M OTIOPHOCT Ha ynapHa omnrtepehema, BUCOKY
OTIIOPHOCT Ha XEMHjCKa JIejCTBA MpoJayKaTa caropeBama U yTHIla] aTMocdepe, HU3aK UHTE3UTET
IIAperHa MPCIHA.

Monubnen mo6oJplliaBa MEXaHUIKE 0COOMHE W MPOKaJbaBOCT Yenuka. Jlanac cy genumm
Hajuenrhe Jerupanu HUKJIOM U MOJMOIEHOM, T1a TUME HHUCY CKJIOHHU TT0jaBU OTIYCHE KPTOCTH.

YKOIIMKO ¢y HUKI U MOJHOACH AeDUIIUTAPHHU, MOTY C€ YW JISTHPATH XPOMOM. Y
paTHUM YCJIOBUMA CE MOT'Y KOPUCTHTH M YIJbeHUYHH Yenaunu [1].
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8. MoHTaka cKJI0Na IeBH

Haxon 3aBpiieTka cBUX TUMEH3HOHUX MpOBEpa Mpumanajyhux eremeHara ckiiona LeBH,
Kao ¥ HaHOILIEHa ojpeheHe MOBPUIMHCKE 3allITHTE, MPUCTYIA CE HHUXOBOM CIAjalby Yy jeIAHY
[ENMHY, TIPeMa KOHCTPYKIIMOHO] TOKYMEHTAIIUJ! U TPOTIMCAHUM IPaBUINMA.

[IpBa (haza MOHTa)ke CKJIOTIA IIEBH j€ yrpajima Mpeambe U 3alibe OTpirIe ca OpOoH3aHUM
KJIM3a4KiMa, KOju oMoryhaBajy KiIn3ame Mo KIM3HUM CTa3aMa Ha KOJIEBIIU, IIPH TP3amkby HACTAJIOM
ycnen mpoueca onasbema. Orpriuie Takohe ciayke Kao HOcaud MOBpaTHHKA. Yrpalyjy ce Ha
crenehn HAuYMH: KPaHOM ce TOJUTHE MPEbH €0 1IeBHU, Kako O ce orpimue "HaBykie". [lotom
ce IIeB CIYyCTH Ha CBOje HOcaue, a OTpJIMIIE KpaHOM JOBeay Ha cBoja Mecta. Oaromapajyhum
HaBpTKaMa BPILU Ce MO3UIHOHNUpakEe U yUBpIINMBame Orpiuila Ha CBOjuM noJioxkajuma. Kako 6u
Cce CIPEeYnIIO OJIBHjar-e HAaBPTKE, BPIIH CE OCHT'YPaBambe I0AMPHUX TIOBPIIMHA HABPTKE M OTPIIHIIC
3aBapeHUM CIOjEM.

Cmajame 3a/iaKa ca 1eBH BpIIU ce moMohy melyHaBpTke, koja 006e30el)yje uBpcTy Be3y.
Besa je nonaTHO ocurypaHa rpaHM4HHUKOM, Kako OU ce Cpedymsio o/BHMjame 3aamaka. Ocurypay
1 HaBpTKa MMajy Ha ceOM Ha3yOJbEHU CEKTOp, ca UICTUM KOpPAKOM, IITO UM oMoryhasa npaBuiHy
Mehycobny Be3dy. Ocurypad ce jemHMM BHJKOM cClaja ca 3aamakoM. HakoH 3aBpieTka oBoT
Clajama, BPIIM CEe yrpajma eleMeHaTa MEXaHHW3Ma 3a OKHIamke, MEXaHHW3Ma 3a OTBapame U
3aTBapame 3aTBapaya, Jpkada daype W OCTaluxX einemeHaTta. Takolhe, Ha 3ammaky ce yrpahyjy
OpoH3aHU KJIM3ayd KOjuMa ce oMmoryhaBa KiHM3ame M0 KIW3HHM CcTa3aMa Ha KoyieBId. Hakon
3aBpIIETKA Clajarka 3aikaka v I[IEBH, BPIIU ce TIpoBepa 3a30pa nu3Mel)y \ux, Koju He cMe aa Oyie
Behu o 0,05 mm. 3a30p ce mpoBepaBa y BHIIIE Tayaka, Kako OW ce yTPAWIIO Ja JId je paBHOMEpPaH
IO 11€J10] KOHTAKTHO] MTOBPITHUHHU.

Crnenehm Ha pemy 3a MOHTaXy je 3aTBapad, y KOjU Cy IPETXOAHO yrpal)eHH CBH JI€TIOBH
MexXaHu3aMa 3a BeroBo (QyHKIHOHHCame. [Ipe yrpamme 3arBapada, MOTpeOHO je JeTaJbHO
OUYHCTUTH HETOBO JICKHUILTE y 3aAkaKy. Ynunrhewe ce BpIIM CUHOJIOM, KOjiu oMoryhaBa cKuaame
pa3HUX HeuncToha, am W J00PO MOoaMa3MBamke Hajerajyhux moBpIivHa, Kako OM ce CMamuIIo
Tpeme MpU OTBapamy M 3aTBapamy 3arBapaua. Koa oBe ¢asze yrpaame, o1 BETUKOT je 3Hauyaja
noielaBame 3a30pa u3Mel)y uemna 3aTBapaua v 33/l npeceka 1eBu. 3a30p He cMe Ja Oyne Behu
01 0,05 mm, a ’EroBo MepemEe BPIITK c€ MEPHUM JIMCTHhUMA.

[Tocnenmwu enemMeHT 3a yrpaamy je racHa KouHuua. ['acHa koununa ce yrpahyje nomohy
CIEIMjaJTHO HAIpaBJbeHE HABPTKE U JBOJICIHE Yaype. 3aBUjal-eM HaBPTKE CPIACTHM KJbyueM,
racHa KOYHHIIA IIPHUJIa3y Ha cBOje MecTo. LIMIMHAPHYHN A0 racHe KOYHUIE YHYTap cebe caapxu
Hajerajyhy moBpIiuHy, Koja Tpeda Ja 0cTBapu KOHTAKT ca YCTHUMa IIeBU. 3a30p u3Mely mux He
cme na 6yne Behu o 0,05 mm. Hanerajyha noBpiirHa He cMe Ha ce0M MaTH HUKaKBa oltehema,
mpenaze u CIUYHO, jep ce 300T Tora He MOK€ MOCTMhM MPOMUCAHH 3a30p, [a CAMUM THM HU
MOTIyHa 3alTUBEHOCT KOHTAaKTa ca ycTMMa IeBH. ['acHa KoyHHMIIa ce Takohe ocurypasa
ocHUrypadeM, Kako He OU JOIUIO 10 H-eHOT OJBHjamba.
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9. KoHTposia u 3alITHTA CKJIONA IIeBU
9.1. YrBphuBame TEXHHUYKOT CTama I[€BU apTUWbepujckux opyha
9.1.1. ITapameTrpu cTama

IleBu aptuspepujckux opyha HamMemeHe Cy 3a ycMepaBame JieTa IPOjeKTHIIa,
caommTaBajyhu UM mo4eTHy Op3uHYy U OOPTHO KpeTame Koje 00e30ehyje cTabuiTHOCT IpojeKTHIIa
Ha myramu. KapakTepucTHYHE HEHCHPAaBHOCTH W OTKa3d LIEBU Cy NPBEHCTBEHO MOCIEAUIA
Tpomema, a pehe omrehema 1eBu. Tpomieme YHYTPAIIHOCTH IEBU je KPUTEPUjYM HHEHOT
YKUBOTHOT BEKa, a TpaHUIHA HCTPOIIEHOCT oipelyyje pecypc (TpajHOCT IIeBH), KOJU c€ MepHr OpojeM
ncnajbeHuX npojekrria. OTka3e HacTaje TPOIIeHEM IIeBH, MOTYhe je yHaIpe I MpOrHO3UpPaTH.

[Toctoje u 13B. bopOeHa omrehema 11eBu, koje je Hemoryhe mporno3uparu. OBa omrehema
crajajy y ciy4ajHe OTKa3e M y THM CHTyallljaMa, KOPUCTe Ce MCKyCTBEeHe HopMme. 300T Tora ce
onpehuBame 00JIMKa W HAYMHA PEMOHTA IIEBH, PAIH YCIIOCTaBJbamkha PaJHe CIIOCOOHOCTH Opyha,
BpIIIK TIpeMa KapakTepy Moryhux otkasa [2].

Tpomeme meBu opyha oriena ce y HapyllaBamy YHYTpallmer oOnmka, Kanmmbpa u
KBAJIMTATUBHOT CTara HCHHUX eJieMeHara (JIeXKHUIINTa METKa, 1MoJba M kjaeboBa). Tpomieme ce
0JIBHja HEPABHOMEPHO IO TY)KHHHU IEBH.

[Ipema Benmmuunu Tpomema (ciuka 9.1.1.1), eB ce nenu y Tpu 30HE:
— 30HA MaKCHMAJHOT TPOIICHa,

— 30Ha CPEAEr TPOIICHA H
— 30Ha MUHHMAJHOT TPOIICHA.

Cmmuka 9.1.1.1. Jujacpam mpowera yesu [2]

30Ha MaKCHMATHOT TpOIIeHa KapakTepHile ce HajsehuM MmopacToM KaiuOpa IeBH.
[Ipoctupe ce o1 MecTa crajama Mpena3Hor KOHyca U BOJUIITA MPOJEKTUIIA, 10 YIaTbeHOCTH 2 — 3
KanuoOpa, mpeMa ycTuMa 1eBH (MIPUOIMHKHO 10 MecTa MAaKCUMATHOT MPUTHCKA). Y TOM JIely IEBU
JoJIa3u 10 pelaTHBHO Op30T Tpolllewma MoJba, Ja Ou HakoH onpeheHor Opoja HcmarbeHuX
MPOjeKTUIa, MoJba Ha MOYETKY BOJAUIITA MOTIYHO HECTaa.
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Ha Taj HaumH, npena3Hu KOHYC ce IoMepa yHamnpe[, a 6apyTHa KoMopa Mpoay’KaBa, IITO
yCIIOBJbaBa IPOMEHY OATUCTHYKHIX CBOJCTAaBA IICBH.

30Ha CpeImer TpOIIeHha KapaKTEpUIIe CE IMOCTEICHHM CMAambEeHhEeM TPOIIeHma IpemMa
yctuma 1ieBu. OBa 30Ha pacnpoctupe ce Ha 4 — 5 kanubapa o] movYeTKa BOAMIITA, a JIeIaBa ce J1a
Oyze u qyxa.

30Ha HajMamer TPOIeHka KapakTepulle ce HajMamuM noBehameM Kanubpa IeBH yclien
Tpomema. OBa 30Ha 3ay3uMa HajBehy Ay>KHHY [IEBU M KapaKTEPHILE CE PEIaTUBHO PABHOMEPHUM
TPOIICHEM MO 11€J10j AY’KUHU [IEBH, YKIJby4uyjyhu ycra 1eBu Ha aeny ayxune 1 — 2 xanubpa, rae
je yowsuBo nosehano Tpomewme [2].

Ha tpomewe nesu yruuy cinenehu daxropu:

— TOIUIOTHO JIjCTBO OapyTHUX racoBa y LI€BU ca BPJIO BUCOKOM TEMIIEPaTypOM, KOja H3HOCU
(2227 — 2727° K), a koja mpeBa3miIa3d TEMIEpaTypy TOIUbCHA YelNKa, IITO Y3POKYyje
TOIUBCHE TAHKOT CJI0ja MOBPIIMHE BOJMINTA TPOjEKTHIIA W 00pa3oBambe TEPMHUYKUX
Harpe3ama 1 MPCKOTHHA;

— XEeMHJCKO JIeJCTBO OapyTHHX TacoBa Ha TOBPIIWHY YHYTPAIIHOCTH IIEBH y yCIOBHMA
BHCOKOT TIPUTHCKAa W TEMIIepaType, IITO JOBOAM 1O IIEMEHTAallMje W HUTPUpamka
MOBPIIMHCKOT €JI0ja BOAMIITA U IO 00pa3oBama KPTOT MOBPIIMHCKOT CJI0ja IeBY;

— JMHAMHYKO JIeJCTBO OapyTHHX racoBa Ha MOBPUIMHCKOM CJIOjy YHYTPAIIEOCTH LIEBH MpU
BHCOKHUM TIPUTHCIIAMA U TEMIIepaTypaMa, IITO JOBOIM JI0 €pO3Hje METalla U IO CKHUIamha
HepaBHUHA, KOje ce cycpehy Ha MyTy KpeTama racoBa;

— MEXaHWYKO JeJCTBO BoAchuX AemoBa nmpojeKTuia Ha 0xkIIe0JbeHhe, KOje H3a3hBa TPOIICHE
MOBPUIMHE BOJUILTA LIEBH.

[Iponec ype3uBama Boaeher mpcTeHa MPOjeKTHIIA U BETOBO KPETame M0 BOJIUIITY IIEBH
M3a3uBa M0jaBy Tpemwa. Y CJea Tpewma 10J1a3u 110 3arpeBama 0,1 — 0,2 mm yHyTpamnimer cjioja 1eBu
1o temmeparype on 227 — 727° K, a memasa ce u Buiie. Jlemasa ce 1a TeMreparypa JOCTHTHE
TauKy TOIJbema Oakpa (813° K), maia je komnuuHa TOTIIOTE HacTalla y IEBH yCiiel Tpemwa Boacher
npcreHa Maa. HakoH nposiacka npojekTuiia, Ha HOBPIIMHY BOJUIITA IIOYHLY JISJIOBATH OapyTHU
racoBH, KOjU M3a3HMBajy OCHOBHO 3arpeBame IeBH. [Ipu Kperamy MpojeKTHIia, TYCTHHA U Op3HHA
racHe crpyje ce nosehasajy, a ycies Tora pacte u TemIeparypa Ha 3uioBuMa 1ieBu. Temieparypa
[IEBU JIOCTHKE MAKCUMYM Y MOMEHTY HajBeher mpuTrcKka 6apyTHUX TacoBa.

3axBasbyjyhul TOILIOTHO] MPOBOJBHBOCTH MeTaja, TeMIIEpaTypa Ha MOBPIIMHU BOJIHIITA
1eBHu ce 0p30 cHmkasa. CBakuM cineaehum mpoiiecoM onasbema MeTKa, moBehasa ce remmneparypa
MOBPIIMHE BOJMINTA IICBH, YCIEI aKyMyJalja TOIUIOTE O] MPETXOJHUX omabewma. JlejcTBo
racoBa Ha 3MJOBE IIEBU je KpartkoTpajHo (oko 0,1 s), a 3arpeBame 3axBara BPJIO TaHKH CIIO]
yYHYTpallllbe oBpIInHe 11eBUu. Melhytum, yenen Op3or xnahema Tor ciioja, OH 1ocTaje cBe TBphu,
IITO YMabYje BEroBy KUJIABOCT.

3arpeBajyhu ce mnpu onambewmy U Op30 xiaheme HAKOH ONabera, YHYTpalllbu
MOBPUIMHCKHU CJIOj TEXH MONPEUYHOM LIMpEmhY U cabujamy, YEMY C€ CYIpPOTCTaBIba CHOJbALIH
CJI0j LI€BH, YMja C€ TeMIlepaTypa Mema 3HATHO CIIOpHje, IITO MOXE JOBECTH [0 pa3apama
MOBPUIMHCKOT cJI0ja M 00pa3oBama Mpexe NpckoTrHa. OcUM LITO 3arpeBajy 1eB, 0apyTHH TacoBH,
kpehyhu ce TypOyneHTHO BeTUKOM Op3MHOM U MMajyhu BEIHMKY I'YCTHHY, H3a3UBajy MEXaHUYKO
0/IBajar-€ YeCTHIIA METalla Ca YHYTPAIIhe MOBPIIHHE [IeBH [2].
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BapyTHu racoBu 10BOJE W 0 IIEMEHTAalMje M HHUTPHpPAma TAHKOT CJ0ja TOBPIIUHE
BOJMINTA II€BH, M3a3MBajyhl CTPYKTYpHY HpPOMEHY MeTana, HmoBehameM HeroBe KpyTocTd U
CHUKABaEM TEMIIEPATYPE TOILJbEHA.

Ycien Tponiemha BOAMINTA IIEBH, ITOTOPIIABajy ce OaTMCTUYKa CBOjcTBA opyha, Tako na:

— TaJa modvetHa Op3uHa MPOJeKTHIIA,
— I[aJja MakKCUMaJIH! NPUTHCAK 6ap}ITHI/IX racoBa u
— Moropiiasa ce Mperr3HocT rahama.

Tpoleme MOBPITUHCKOT CJI0ja IIEBU M3paxkaBa ce, Mpe cBera Kpo3 moBehame kamuoOpa,
ycIIe1 uera ornajia OTnop ypesuBamy Bogeher mpcreHa mpojeKTriia y moJba BOJHINTA, IITO H3a3UBa
IIPOMEHY TOKa Ipolieca oNajbekha U JOBOIM 10 Naja nouyerHe op3une. [1pu Behoj ucrpomenoctu
LI€BH, JI0JIa31 JI0 MpoOujama OapyTHUX racoBa u3Mel)y moBpUIMHE 1IEBH U Bojeher mpcTeHa, ITo
Takolhe JoBOIM 10 Majia movYeTHe Op3uHe.

[Tang movetrHe Op3uHE Kao mocieAuiia omTehema BOIUINTA ILIEBH, Y3POKYj€ CMambEHE
JOMETa OpyXja, IMpelU3HOCTU rahama M TOropiiame MpoOojHOr aejcTBa mpojektuia. [Ipu
CMamelhy MaKCUMAITHOT TIPUTHCKA OapyTHUX racoBa, MOTYhH Cy OTKa3u yrmajbadya y TOKy rahama
ca cMameHHM OapyTHUM nymemeM. lloBehano pacTypame y3pokyje mnoBehame yTporika
MYHHMIIM]E U CMamyje YUMHAK BaTPEHOT JIejCTBA, a Moryhe je u Heucnymheme O00pOeHoT 3aaaTKa.

CrocoOHOCT 1I€BM J1a ce OJyIpe TPOIICHY W Ja IITO AYKE cadyBa CBOje OATMCTHYKE
0coOMHe, Ha3KBa ce pecypcoM (OalMCTUYKUM KUBOTOM) IIE€BH, KOJU Cc€ U3paxkaBa OpojeM MeTaka
ca HajpehnM MymEemeM, NCITaAJbeHUX U3 IIEBH JI0 leHOT n3bannBama 300r uctporieHoctd. CMmarpa
Ce J1a je pecypc 1IeBH UCTPOIIIEH, Tj. Ja je [eB JOCTUTIIA TPAHUILYy OATMCTHYKOT KUBOTA, aKo je:

— maj noverHe o6p3une npexo 10%,

— YOYEHO CHCTEMaTCKO Cpe3nBame BoAchiX MpCTEeHOBA MPOjEeKTHIIA,

— TaJ MaKCUMAaJIHOT MPUTHUCKA TakaB Ja He 00e30el)yje aktuBupame Buiie o011 30% 0CHOBHHX
ynasbaya, pu rahamy HajMamkbUM OapyTHUM MYHCHEM U

— noOujeHa BeTMYMHA BEPOBATHOT CKpeTama 10 JaJbUHH M IpaBily ocaMm myra Beha of
Ta0JIMYHE.

KBanuratuBHe mpoMeHe, KOje KapaKTepully pajHy CIOCOOHOCT IIEBHM HE HACTyMajy
HCTOBPEMEHO M 3aBHCE OJI yciioBa ekcruioaranuje. LleB ce, mo mpaBmiy, ombamyje Beh mpu
MOCTOjakby jeJHOT O] IPETXOIHO HABEICHUX KPUTEpHjyMa. AKO Cy TPH MOCIE/Ikha KpUTepUjyma
ouwrienHa u MoTy outu oapeleHa npu rahamy u3 opyha, HEONXOHO je YCTAHOBUTH TaJ1 IOYESTHE
Opsune. [lag moyetHe Op3uHE MPOjEKTHIIA MOXKE C€ OJPEIUTH Ha BUIE HauuHa. HajrauHuju
nojalu ce 106ujajy MepemeM nouetHe Op3une npu rahamy u3 opyha non oxpehennm ycnosuma.
Ocranu HauMHU Jajy Mamke TayHe pe3yiTaTe U MPUMEPEHUjU Cy 3a KOpulIhewme y TPYIHUM
ycnoBumMa. [Ipu Tome, Hajuenthe ce mana nmoyetHe 6p3uHe oapehyje MepemeM moxadaHOCTH IIEBH
U YCTaHOBJbABaKEM I1aJ1a TIOUETHE Op3uHe, y3 momoh Tadena [2].
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HapaMeTpH pagHe CIIOCOOHOCTHU OEeBU MOT'y C€ IOJACJINTH HAa OCHOBHE U moMohHue.

— OCHOBHH: IPOAYKEHE OapyTHE KOMOPE, HCTPOIICHOCT BOAMIITA U HCKPUBJLEHOCT 1ICBH,
— TlomohHH: UCTIPaBHOCT racHe KOYHHIIC, HATyBEHOCT IIEBU M olTehema Ha CIOJhAIIkO]
MOBPILUHH.

9.1.2. MeToauka npoBepe u onpema 3a yrBphuBame TEXHHYKOT CTamba HEeBH
apTu/bepujckux opyha

[Tapametpu pagHe CIOCOOHOCTH IIEBH MOpajy Ce MPOBEpaBaTH, KAKO OM Ce YCTAaHOBHO
CTETICH UCTPOIISHOCTH, OOMM ¥ CBPCHUCXOTHOCT PaJIoBa OJpXKaBama U PEMOHTA, Kao 1 00e30eheme
pecypca 3a op)KaBambe U PEMOHT. 3a MpoBepy MmapameTapa IeBH apTHIbEPUjCKUX opyha, Kopucte
ce cneaehu npubopwm u onpema:

— 1pubop 3a Mepeme MPOIyKema 0apyTHE KOMOpE,

— MHKpOMETapcKa 3Be3Ja,

— KOHTPOJIHUK Ca KJIN3a4eM,

— Oopockor,

—  EHJOCKOTI,

— KOHTPOJIHUK 332 KOHTPOJIY CaBUjEHOCTH IIEBH U

— ocTajla MepHa CPEeJICTBA U MPUOOPH 32 MEPEHE U KOHTPOJTY MAITMHCKHUX €JIeMEHaTa.

[Tpubop 3a mMepeme mpoayKema OapyTHe KoMope Moke ce Buiaetn Ha ciurm 9.1.2.1.
Kopuctu ce 3a yrBphuBame jeqHOr 01 moKasarejba HCTPOLICHOCTH IIEBH, OJJHOCHO IPOIYKEHha
O6apyTHEe KOMOpe.

Cinmuka 9.1.2.1. IIpubop 3a mepere npodyosicerva bapymue komope [2]

[lan mouetHe Op3uHE NpojeKTHSAa y OJHOCY Ha mnosehawma nyxuHe OapyTHe KoMope,
onpehyje ce U3 yCTaHOBJbEHE 3aBMCHOCTH, KOja je 3a opyha oOM4HO HaBeneHa y Tabiuuama
rahama. Mepemwe kanuOpa 1ieBH nmomohy mukpomerapcke 3Be3zne (cnuka 9.1.2.2) usBoau ce
MOCPEIHO (HE MEpH Ce arlCoJIyTHA BPEIHOCT MPEYHHKaA) MPEKO BEIUUYMHE UcTpolema. [Ipu Tome
Ce yCTaHOBJbAaBA pa3jiMKa O] €TaJIOHa Ha KOJU Ce IMOJEeCH MUKPOMETAapCcKa 3Be3/la U BEIMUYMHE
MIPEeYHMKA, TE KaKO Ha MOCpe/IaH HauYuH JoOHje BeIUYMHA Kaauopa.

[Ipema nosehawy kanubpa, oapehyje ce maa moueTHe Op3UHE MPOjEKTHIIA, KOpUIThemeM
YCTaHOBJbCHE 3aBHCHOCTH, KOja MOXe OUTH MpHKa3zaHa TadenapHo win rpadpuuku [2].
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YMecTo MHKpOMETapcKe 3Be3Je, YeCTO Ce KOPUCTU KOHTPOJIHHK ca KiM3adeM (CIuKa
9.1.2.3), xoju je jeTHOCTAaBHUjU M MPUKAIIHUJU 32 ynoTpeOy y OCHOBHUM je[MHUIIAMA, alli j€ U
Henpenu3Huju. 300r 1akohe KOjoM ce MOYKE MEPUTH M OYMUTaBaTH TOM BPCTOM KOHTPOJIHHKA,
Moryha cy demha Mepema W Ha Taj HA4YMH HENPEKUAHO mpaheme crama (KaimOpa) IEBH.
Pesynratu Mepema ce KOPUCTE Ha MCTH HAYMH, Ka0 KOJ MUKPOMETapCKe 3BE3JIE.

Ciuka 9.1.2.2. Muxpomemapcka 36e30a [2]

Cimka 9.1.2.3. Koumpoanux ca kmuzavem [2]

bopockon (cmuka 9.1.2.4) mpencraBiba onTHUKM ypeha) KOju CIOyXH 3a Iperyef
YHYTPAIIBOCTH LIEBH. YHYTPALIKBOCT LIEBH, KOja c€ BUIAM KPO3 OOPOCKOT, OOMUHO HHje MPUPOIHE
BeJIMYMHE. 3aBHCHO O] KaJnOpa 1IeBM Koja ce IMperjiefa U KOHCTpyKIMje O0pockoma, ciavka ce
yBehaBa wnu cmamyje. Engockon (ciuka 9.1.2.5) npeacraBiba ontuyku ypehaj, koju omoryhasa
NOTIYHUJU BU3YEITHHU MperJie]] yHYTPalllkOoCTH LEBH, jep omoryhaBa Behe 3HaTHHUjE 3yMHpame
CITMKE, TAKO JIa C€ MOT'Y BUJICTH M BeOMa CUTHH PUCEBH, TPAroBH ajata v CIM4YHO [2].
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[TojaBa MCKPUBJHEHOCTH IICBH CE€ IMpOBepaBa KOHTPOJHHUKOM (ciuka 9.1.2.6), umju ce
IPEYHUK U AyXHHa ponucyjy. Ja 6u 6no nakim, 103B0JbaBa ce U3paja o LIyIJbEer MaTepujaia.
Panu nakmier nmposiiauemha KOHTPOJIHHUKA, 103B0JbaBa ce ynoTpe0a JpIIKe 0] YUCTUIINIIE.

Cauka 9.1.2.4. bopockon [2]

Cimka 9.1.2.5. Enoockon [2]

Cimka 9.1.2.6. Konmpoanux 3a Konmpoay 3akpusmsenocmu yesu [2]



9.1.3. OcHOBHe HEMCIIPABHOCTH

Omrehersa U HEUCTIPABHOCTH 1IEBH apTUILEPUJCKUX Opyha TOKOM yrmoTpede Cy pa3inyuTa,
a Hajuenrha cy:

— HCTPOIICHOCT,

— 1poboju,

— TIPCKOTHHE,

— CaBHJEHOCT,

— HaJyBEHOCT,

— omwTehewa Ha CIIOJbHO] TOBPILINHH,

— owTtehewa, NpobOju 1 MPCKOTHHE HA TACHOJ KOUHUIH,

— Oakapucame I1IeBH,

— orpe0oTHHE U y0OjU Ha KBaJIpaHTCKO] paBHHU, 0apyTHO] KOMOPH U JIEKUILTY 3aTBapaya,
— KJIMMame racHe KOUYHUIIE UT/I.

Ha neny BogumiTa, Ty)XHHE OKO 5 Kambapa o1 Ipea3HoT KOHYyca, HaTyBEHOCT MOKe OUTH
u Beha, anu He cMme npehu y HaJyBEHOCT KOja ce OJpakaBa Ha CroJballkby NoBpHIuHY. [Ipu
J03BOJHEHO] HAY/IEBHOCTH Ha TIPEIHEM JIeTy 1IeBH (IyXuHE 0 5 Kanubapa), [eB ce MOXKE U J1aJbe
yroTpeOshbaBaTH caMO HaKOH MPOBEpe KOHTPOTHUM raljameM. HayBeHOCT 11eBH ce eBHIeHTHPA Y
TEXHUUKO] Kibkuiu opyha. [lpu nHagyBenoctu Behoj o 103B0JbE€HE WM MPH HAJAYBEHOCTH KOja
ce oJpakaBa Ha CIIOJhAIIHU JICO IIEBH, 1IEB ce o0aBe3HO 3amemyje. Omrehema, MPCKOTUHE U
mpo0O0ju Ha TACHO] KOYHHUIIM HE JIOMYINTA]y C€ U y TAKBUM CITy4ajeBUMa, OHa CE 3aMembYje.

bakapucame 11€BM HacTaje Kao mocieauiia ynorpede MyHuiuje ca OakapHuM Bojachum
npcreHoM. bakapucame y BUy MojeJMHUX MambUX Hacliara y yriioBuma kjaeboBa ce oJICTpamyje
nomohy rpebaua. [Ipu mojaBu Gakapucama Ha Behem ey 1neBu, y BUIy KOMIIAaKTHE Hacliare, Mopa
Ce M3BPIINTH Je0aKkapucame, Tj. OTKIambamke Hacjaara moceOHUM MOCTYNKOM. PuceBu u yooju Ha
KBaJPaHTCKO] paBHH, OApYTHO] KOMOPH M JISKHIIITY 3aTBapava OTKIAmkajy c€ CaMo y ClIydajeBUMa
Kajga oMmerajy HopMmasaH paj. [lonoxaj racHe KOYHHIE Y OJHOCY Ha LI€B je OOMYHO O3HA4YeH
(mproM). Y cnyyajy HBEHOT KiIuMama, Tpeba je JOBECTH y MPOIMCAHU I0JI0Ka] Y3 momoh
nmoameTada [2].

9.2. YrBphuBame TeXHHYKOI CTamba 3aTBapaya
9.2.1. IlapameTrpu cTama

3arBapauy, Kao Jeo cucrema opyha, HaMEmEH je 3a:
— TIOY3JIaHO 3aTBapame IICBH,

— H3BPHICHHC OIllaJbCHha U
- I/I36aHI/IBaI-LC IMpa3He vaype.
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[Topen Tora, y 3aBUCHOCTH O] KOHCTPYKIIUjE, 3aTBApayl Cy HAMCH-CHH U 3a:

— U3BOheme MOHOBHOT 3alibamka yaapada (0e3 oTBapama 3arBapada) y CIydajy Ja je MeTak
,,clarao’,

— OCHTypame 0]l IPEBPEMEHOT Olasbekba (Kajia 3aTBapay HHje 3aTBOPEH) U

— 3ajJpKaBame MPOjEeKTHIIAa Y KOMOPH 3a BpeMe Nymema MpH BehuM YriioBUMa eJeBalluje
HUTH.

YomireHo, 3aTBapay M HETOBH MEXaHU3MHU MOTY OWTH M30a4eHU W3 PajHO CIIOCOOHOT
CTama y JiBa ciyd4aja. ¥ TPBOM Ciydajy, y3pOK ryOuTKa pajHe CIOCOOHOCTH MOXE OWUTH JIOM
JIeTIOBa, 3aKIHbABAhe MEXaHN3Ma UTA; OJHOCHO Cy4Yaj KajJa CKIIOT W3HEHA/a CTaje M HE MOXe
Jla TPOYXH paja. Y JIpyroM ciiydajy, A0 ryOuTKa pajHe CoCOOHOCTH Moe Johu 300T u3nacka
napameTapa cTamba U3 JOIMyIITEeHUX TPaHHIIa.

[Tonazehn o OCHOBHE HaMeHe 3aTBapava — MOY3AaHOT 3aTBapama 1EBH, OMajbekha METKa
u u3banuBama npasHe yaype, Moryhe je nepuHucaTH OCHOBHE MapaMeTpe CTama 3aTBapada. Y
napameTpe Koju ojpelyyjy paaHy crmocoOHOCT 3aTBapaya yopajajy ce:

— YeOoHHM 3a30p (3a30p u3Mmel)y 3a/Iier mpeceKa IeBH U Yelia 3aTBapaya),
— eKIICHTPHUIIMTET IOJI0XKaja TeJa 3aTBapavya u
— BEJMYMHA M3JIacKa BpXa y/apHe UTJe.

OmnuiTy 3aXTeBH 3a HCIPABHOCT 3aTBapaya cy [2]:

— He JONyIITa ce HapyllaBame Hajlerama yaapada u30anuBadya Ha Telly 3aTBapadya MU
OCJIOHIIA n30anuBayva,

— Ha Yely W Tey 3aTBapadya MOTY OCTaTH Tociie yuinhema TparoBu KOpo3Huje U OJBOJCHE
»oBpeae no nyomne ox 0,3 mm, ako MO OmNaJbMBamky W MPHU OTBApPAY HE OCTaBJbhajy
TparoBe Ha JHY 4aype,

— HE JIONYIITa Ce MOMYIITamhe BUjaKa YCOHE TUI0Ye,

— He JOMYIITa ce He3aJpKaBame 3aTBapaya y OTBOPCHOM II0JIOKA]Y,

— TIIpu TMoMepamy 3y0a m30aravya KOju 3aJp)kaBajy 3aTBapad y OTBOPEHOM IIOJIOXKAjy,
n30arayr MoOpajy Jia c€ CHEPruvHO BpaTe y CBOje JISKHUIITE, a 3aTBapay 3aTBOPH,

— MEXaHHW3aM 3a OlaJbeHhe MOpa JIa paJH KOJ CBAKOT 3allibhamba,

— HE JIOIyIITa CE€ CaMOOTaJbeihe NPU 3aTBapamy 3arTBapaua (MpU HEMOTIIYHO 3aTBOPEHOM
3aTBapauy),

— HE JIOMYIITA ce IyMaH paj (jaud yJapH) 3aTBapaya [pH BeroBOM OTBapamby U 3aTBapamy,

— EKCLEHTPUYHOCT yJlapa yJapHe UIJIe He CMe TpeNa3uTu oapeheny rpanuiy (HopMmy) u

— JIeTIOBM 3aTBapaua KOju ce Haja3e y pe3epBHOM anaty u npudopy (PAII) mopajy na Oyny
y HOTITYHOCTH y3ajaMHO 3aMEHJbUBH, Y3 MOT'YhHOCT npuiiarohaBama MPUIMKOM 3aMeHe.
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9.2.2. MeToauka npoBepe 4 onpema 3a yrephuBame TeXHHUYKOT CTamkba 3aTBapaya
ITpu yrBphuBamy cTama 3aTBapaua, kopucre ce cieneha cpencrna:

— KOHTPOJIHMK 3a UCIIUTUBAKE 3aTBapaya,

— KOHTPOJIHUK 33 KOHTPOJIy U3JIacKa BpXa yJapHe urie,
— KOHTpOJIHA 4aypa,

— KOHTPOJIHUIY 32 KOHTPOJIy YEOHOT 3a30pa 3aTBapaua,
— Mepuiia 3a JyXKHHE,

— MepHHU Juctuhu u ap.

IIpoBepa mapameTapa crama 3aTBapada MPOBOJAU CE€ Y CKIOIJBEHOM CTamy, y CKIOIY
TEXHUYKHX Tperyiena u peMonTa. [Ipu Tome je HauWH mpoBepe KIIMHACTUX U 3aBOJHUX 3aTBapada
Pa3IMYHUT, IITO j€ YCIOBJEEHO IbUXOBOM KOHCTPYKITHJOM.

IIpu mpoBepu pajma MexaHW3amMa KIMHACTHX 3aTBapada W HUXOBE TOJyayTOMAaTHKE,
HEOTIXO/JHO jeé HEKOJMKO IIyTa OTBOPHTH W 3aTBOPUTH 3aTBapad W W3BPIIATH OKHJIAE,
nocMarpajyhu mpu Tome paja MexaHuzama. 3aTUM ce y opyhe cTaBiba pa3Ha yaypa v mpoBepaBa
HBEHO U30alnBamke TIPH OTBapamby 3aTBapaya.

3a mpoBepy paja MmoylyayTOMaTHKE, IMOKEJFHO j€ M3BECTH BEIITAYKO TP3amke U TPOBEPY
pama MexaHW3aMa 3aTBapada W IoJiyayromara mpu Bpahamy. Y mporecy oTBapama 3aTBapava
MpoBepaBajy ce MoryhHOCT u j1akoha oTBapama. Koj moimyayToMaTCKuX 3aTBapada MpoBepaBajy
ce TOY3aHOCT 3aJp)KaBara Tella 3aTBapada y OTBOPEHOM TOJI0XKa]jy, MOY3JaHOCT 3aJp)KaBama
pyuuile 3aTBapaya U 3alvmama yaapada. CBe Te MpoBepe M3BOJE CE€ Y OTBOPEHOM IOJIOXKAjy
3arBapaya. [Ipu 3aTBapamy 3aTBapaya npoBepana ce MOIyhHOCT U Jakoha HeroBor 3aTBapama, Te
M30CTaHaK CaMOOKUamha UM OKHU/Iakha IIPU HEMIOTIIYHO 3aTBOPEHOM 3aTBapayy.

VY Toky npoBepe pajia MexaHu3Ma 3aTBapaya, yTBplyje ce moy3gaHocT paja MexaHu3Ma 3a
n30anmMBame U MEXaHHW3Ma 3a 3aTBapame MpH Mymkekhy. HakoH mpoBepe MexaHu3Ma, moTpeOHO je
OJIpeIMTH BEJIMYMHY CIYIITEHOCTH Teja 3aTBapaya, a mpu u3Bal)eHOM Tely 3aTBapaya, BEIHUHUHY
U3Jlacka BpXa ylapHe wurie. Y Mpolecy MpoBepe paja MexXaHHh3ama 3aBOJHHX 3aTBapaua
HEONXOJHO jeé HEKOJMKO ITyTa OTBOPUTH WM 3aTBOPUTH 3aTBapay, KOHTPOJUIIYhH MpH TOME paj
MexaHH3ama 3aTrBapada [2].

VY nporecy oTBapama IIpoBepaBajy ce:
— wmoryhHoct u 1akoha oTBapama,
— TI0jaBa IIyMOBa U
— pax 3ampkadya MeXaHW3Ma 3a 3aJipiKaBamke Nymema (IJIe MOCTOjU), MEXaHW3Ma 3a
n30aIMBamke U UHEPLIUOHOT OCUTypaya.

Y OTBOpPEHOM M0J105Ka]y 3aTBapaya poBepaBajy ce:

— HNOY3AaHOCT 3aJprKaBamkba 3aTBapayda y OTBOPCHOM nono;xajy n
— BCJIMYMHA HU3JIaCKa BpXa yAapHE UIJIC.
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VY mpoiiecy 3aTBapama 3aTBapaya IpoBepaBajy ce:

— MoryhHocT u nakoha 3arBapama,

— 3alluBbalkbe U OKHJambe,

— HeMoryhHOCT OKHJiama P HEMOTIIYHO 3aTBOPCHOM 3aTBapavy u
—  pajJ MHEPIHOHOT OCUTypaya.

ITopen HaBeieHOT, HEOTIXOIHO je IIPOBEPUTH 3a30p u3Mel)y 000/1a yaype u Tena 3aTBapaya.
Hajuemrhu y3pox Heomasbema METKa je KpaTak WIM IMOJIOMJbEH BpX ynapHe urie. Jla 6um ce
M3BPIIIJIA TPOBEpa U3JIaXKeHa BpXa yAapHe UIJIe H3HA] Yella 3aTBapada, IoTpeOHo je:

— PpacKJIONHTH 3aTBapad,

— OYHCTHUTH yJapad U JIOKHIITE yaapaya,

— CTaBUTH yJapad y HEroBO JEKHINTE U MPCTOM T'a MOTUCHYTH, TaKO J1a BPX yJIapHE HIJIe
n3ahe Kpo3 OTBOP Ha TeJy 3aTBapava u

— H3MEpUTH BUCHHY HM3JIacKa BpXa yJIapHe Urie MoMohy KOHTPOJIHUKA WIH JyOnHOMEpa.

VYKOJIHKO je H3JTaXKeHhe BpXa yIapHe UTJIe Mamke 0 J03BOJHCHOT, UTITy Tpeba 3aMeHHUTH. 32
pasnuanTa opyha, pa3InunTa je U BeIMIMHA U3JIacka BpXa yJIapHe UTIIe.

KoHTposa camoonassema U3BOJU Ce KOJI MOJIyayTOMAaTCKUX KJIMHACTUX 3aTBapada, KOl
KOJUX Ce 3allMibarbe BPIIM MPU OTBapamy 3aTBapadva. V3BOJIU ce MpH 3aTBOPEHOM 3aTBapady
cnenehum pemocienom:

— TperyiefaTH 3aTBapay M MOJECUTH PaJl TaKO Ja CE 3aTBapa MOTIYHO U €HEPTUYHO,
— OTBOPHTH 3aTBapay U MOHOBO ra 3aTBOPUTH U
— U3BPUIMTHU ONAJbUBAE.

Axo omaseMBame M30CTaHe, 3HAYM Jia je y MOMCHTY 3aTBaparma 3aTBapava H3BPIICHO
camoomnasbuBame (IITO HHUje J03BOJbeHO). KoHTpoy je moTpeOHO M3BECTH HajMame MET ITyTa.
CroymTeHoCT Tela 3aTBapaya WK eKCIICHTPUYHOCT yaapa yAapHe urie, IpoBepasa ce Ha cienehu
HAYUH:

— W3 yaype ce M3BaJM Kalucia 1 y JEKUILITE Kalucie Hallije 0JIOBO WJIM BOCAK, TaKo Jia ce
MOpaBHA ca JHOM 4aype,

— daypa ce CTaBM Y JIXKHIITE METKa, 3aTBOPH 3aTBapay U U3BPIIU ONaJbUBAE,

— OTBOpPH ce 3aTBapay, OokpeHe uaypa 3a 180°, mMOHOBO 3aTBOpPH 3aTBapady M HU3BPUIH
OTIaJbUBAILE U

— MOHOBO C€ OTBOPH 3aTBapady, U3BaJM Yaypa U Ha H0j U3MepH pactojame A (ciuka 9.2.2.1)
u3Mmely kpajiux Tayaka OTHCKa yaapHe wurjie. BenuunHa oBOr pacrojamba HE CMeE
MpeNa3uT J103BOJbEHE TPaHMIIE, KOje Cy MPOMUCAHE TEXHUYKUM YIYTCTBOM 3a CBAaKO

opyhe [2].
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Cauka 9.2.2.1. Konmype omucka yoapue uene [2]

[ToBehann dweonwm 3a3op m3mely 3ammer mpeceka IIEBH W 4eia 3aTBapada H3a3MBa
HQ/IyBEHOCT 4Yaype W HEHO 3arjlaBJbUBamC Y JISKUIITY METKa, IITO PEe3yITHpa HEOTBAPAmHEM
3arBapaya. YeoHu 3a30p 3aTBapava mpoBepaBa ce moMmohy ucrpaBHe yaype. Moxe ce oIpeauTn
Ha JIBa HAUWHA:

[IpBu HaumH (camMo 3a KJIIMHACTE 3aTBapaye):

— CTaBHTH 4Yaypy y JEKHIITE METKA TaKo Ja ce MPEeIbH 1e0 000/1a Yaype OCIOHH O 33U
npecek 1esu (ciuka 9.2.2.2),

— 3aTBOPUTHU 3aTBapay JINCHATUM MEPUIIOM (KOHTPOJHHMKOM) M3MEPUTH 3a30D ,,a“ usmehy
JIHA Yaype U yella 3aTBapaya. 3aTUM OJIpeIuTH 3a30p A=a+0 nsmel)y 3amer npeceka 1eBu
W 4Yena 3arBapauva (0 mpeacraBiba Ae0JbHHY 00072 Yaype),

— 1o 000y Haype ca CTpaHe Koja HaJie)ke Ha 3a/{ibM IIPECEK IIEBU HA TPU MecTa Ce Hajeme
KOMaJ¥ BOCKa, Ha Taj HA4YMH, J]a C€ paBHOMEPHO pacropese 1mo 0001y u

— yaypa ce 3aTHM CTaBJba Y JIEKHILTE METKa U TO TAKO JIa je IPUIMKOM 3aTBapama 3aTBapayda
caMmo 4eJio 3aTBapaya OTUCHE JI0 Kpaja.

Camka 9.2.2.2. Yeonu 3azop (usmehy uena samsapaua u ona uaype) [2]
1 — meno sameapaua, 2 — yes, 3 —yaypa
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Jlpyru HauWH ce KOPHUCTH M 3a KIMHACTE | 3a 3aBOjHE 3aTBapadye. VM3mepu ce nedprHa A
000/1a yaype 3ajeJTHO ca BOCKOM, KOja ITPe/ICTaBba BEIMYMHY 3a30pa u3mel)y 3amer npeceka 1esu
U Yema 3aTBapaua. 3a3op ,,a“ u3Mel)y qHa yaype ¥ uena 3aTBapadva jeHaK je pa3nuiM JeOJbuHe
000/1a yaype ca BOCKOM A u came nebsprHe 00012 yaype 0, Tj. a=A-0. MakcuMalTHO J03BOJbCHE
BEIUYHHE ,,A* HITH ,,a°° IPOTHCAHE Cy TEXHUYKUM YITYTCTBHMa 3a CBaKy BPCTY opyha.

9.2.3. OcHOBHe HEHCIIPABHOCTH 3aTBapaya apTubepujckux opyha
KapakrepucTnaHe HEHCIIPAaBHOCTH KIIMHACTHX 3aTBapaya Cy:

— TeJo 3aTBapadva ce He 3aJpKaBa y OTBOPEHOM II0JIOKA]Y,

— 3aTBapady ce He 3aTBapa NpH MyHEHY,

— 3aTBapad ce He 0TBapa HAKOH OIaJberha,

— yJAapad ce He TOBJayH P OTBapamy 3aTBapaya,

— CIIOHTaHO OKHJIamke yaapaya,

— OKHJame yJaapada MpH HEMOTITYHO 3aTBOPEHOM 3aTBapady,

— HEOKHIame yaapaua,

— HeusOaMBame yaype,

— Jlarame MpHU ONaJbewy,

— pydWIa 3a OTBapame 3aTBapada He 33/p)kaBa ceé KOUMOHUM MEXaHH3MOM Y TOJIOXKAjy 3a
rahame,

— 3arTBapady ce TEIIKO OTBapa u

— HEUCHPaBHOCTH HA OCIIOHIIMMA KITUHA.

KapakreprcTnuHe HEHCIIPaBHOCTH 3aBOJHUX 3aTBapaya Cy:

— JIarame MpH ONaJbekhy,

— HeusOalMBame yaype,

— OKHJa4 HaKOH OKH/Iarha HE yJapa y yaapad,

— yaapad OKHJIa IIPH HEMOTITYHO 3aTBOPSHOM 3aTBapavy,
— yaapady ce He MOBJIAYU M HE OKHUJIA,

— 3aTBapady ce HE OCUTypaBa y 3aTBOPEHOM II0JIOXKajy,

— 3aTBapady ce He 0TBapa,

— 3aTBapady ce He 3aTBapa,

— 3aTBapady ce TEIIKO OTBapa M 3aTBapa,

— CIYIITeH HOCadY 3aTBapaua,

— 3aTBapady ce He 33/Ip)KaBa y OTBOPCHOM I10JIOXKA]Y,

—  3aJpiKadv yaype He J0J1a3u Y PaJHU 0JI0XKa] U

— ocurypad He 3ajp)KaBa 3aTBapady y 3aTBOPEHOM TOJI0Kajy [2].
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10. IToBpumIMHCKA 3aIITUTA CKJIONA APTU/bEPHjCKHUX LIEBH

Hakon 3aBpiieHe KOHTpOJIE J[elOBa CKIIONA IIEBH, 3aTUM IPOOHOT CKJIalama CBUX
elleMeHaTa y TJIABHM CKJIOI, BPIIM CE€ pa3[Bajarbeé M HAHOIICHC MOBPIIMHCKE 3aIITHUTE Ha
CTOJbHUM, a HET/IC ¥ YHYTpAIllbUM TNOBpIIMHAMA CBUX JEJIOBa, KOjU YMHE CKJION 1eBH. LleB ce
HaKoOH oaManrhiuBama U 3alITHTE TIOBPIITNHA Koje ce He gap0ajy, ¢papba mpBO OCHOBHOM 00joM, a
3aTUM M 3aBPIIHOM. 3a/llbaK M 3aTBapad ce ca CBUM CBOJHM €JIEMEHTHMAa MeXaHu3aMma 3aiTuhyjy
KoMOuHaIjoM QocdaTao — OpyHHpaAHOT cll0ja, Kako O UM ce 00e30eauIa OCTOjaHOCT yCIen
Tpema W xabama, Kao W ycjien yTulaja atMocepcKuX ycioBa. 3almak ce JaomaTHo (apba
OCHOBHOM U 3aBpLIHOM 00joM, ajii ce 00ja HAHOCH caMO Ha CIIOJbHUM NoBpLIMHama. boja ce He
HaHOCH Ha MOBPIIIMHAMa Koje 00pa3yjy JIeXKHIITE 3aTBapaya, Kao HU Ha HaBOJy 3a CI1ajame ca LIeBH.
3aTBapau nocenyje camo (ocharHo — OpyHHpaHy MOBPIIMHCKY 3AIITHUTY, jJep YKOJIHKO O ce
odapbao, gomwo 6u 10 ckuaama 00je ca ’BEeroBUX MOBPIIMHA YCIIe ] TpJbakha O 3UI0BE 3a/IHaKa,
anmu OM Takohe W 3aryiaBJbMBao NpH OTBapamy M 3aTBapamy. | acHa KOYHMIIA ce, Kao U IEB
noaBprasa ¢apoamy.

[Ipe HaHOmEma OBHX TOBPIIMHCKUX 3alITHTA, 33/IFbaK, 3aTBapad W JCIOBH HHHXOBHUX
MeXaHH3ama ce HUTpUpajy Ao ojapehene nyoune, uume UM ce nosehaBa TBpaoha MOBPIIMHCKOT
cioja.

10.1. Bojeme

Bojeme mpencTaBiba BUA AYroTpajHE 3aIITHTE MOBPIIMHA PEMOHTOBAHUX CpEICTaBa OJl
kKopo3uje (ykipyuyjyhu u pasmore ecrercke mpupoje). TexHoomKku mpoiec 0ojema o0yxBaTa
cnenehe omepanmje:

— TIpUIpeMy MOBpIINHA 32 00jemhe,
— mpumnpemy 6oje,

— OCHOBHO 0ojeme,

— KHUTOBame (1o moTpedu) u

— 3aBPIIHO 00jCHE U CYIICHE.

3a Oojeme cpejcTaBa, CKIOINOBA U JElI0OBa Tpeba MpUMEHHBATH camMo 00je, Koje Cy Y
OPHUTMHAJTHO] amMOallayKu, XEPMETHYKH 3aTBOPEHO] U ca JCKJIapalujoM o KBaauTeTy. bojeme ce
W3BOJIM Y CBETJIOM, YUCTOM M MOCEOHO HM3ABOJEHOM IPOCTOPY, MPHU TEMIIEpaTypu BazjiyXa O]l
288°K u BHUIIO] U IPU peraTUBHO] BiaxkHocTH 10 75%. IloBpiuinHe koje ce 60je u 60ja Koja ce
KOPHUCTH MOpajy UMatu temrepatypy Buiny o 288° K. [Ipunpema nospuinHe 3a 60jeme cacToju
ce y oAcTpamHiBamky KOpo3uje, MaCHUX M yJbHUX HeuncToha, Biare UT/A. ca MOBpIIMHA Koje he ce
60juth. [ToBpIrHa ce MOYXKE OYUCTUTH MEXaHUYKUM U XEMU]CKUM HAYHHOM.

OcHOBHO 0ojere (rpyIHHpame) YMHU MOCTYMaK HaHOIIeHka TaHKor cioja (15 — 20 pm)
OCHOBHE 00je Ha ounntheHy u oamaiiheHy NOBPIIMHY MeTaja, MoMohy YeTKH WM pachpilirBaya
(mumrosba 3a 60jewe). [Ipe HaHOLIEHa OCHOBHE 00je, 1e0 MM CKJION MOpa OMTH 3arpejaH Ha
TemnepaTypy okonuHe. Pok ynotpebe npunpemibene 0oje je ocam yacoBa. Bpeme cymiema 3aBucH
oJ1 BpcTe 00je u Temrepatype okosuHe [2].
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OcHoBHO 00jeme ce n3Boau Takohe momohy ueTku unm pachpmuBama. [lo npasuiy, 60ja
ce HaHOcH y nBa cioja. [IpBU c0j ce HaHOCH KaJa je CKIION IIEBU PACcTaBJbEH, a JAPYrd HAKOH
cxiamama. [Ipu Tome, Bucko3uTeT 0oje Mopa OuTH mpunaroheH kako O ce U30erio mypeme U
Kallamke HAaHECCHOT CJIoja.

Cymeme 0oje je mpoliec MpoMeHe TaHKOT M TEYHOT cjioja 0oje y TBpAY MOKPUBKY. Taj
MIPOIIEC je peslaTUBHO jayradak (24 — 48 catu), 300r yera ce NpuMemYyje CYIICHhE PH MOBUIIEHO]
TemmepaTypu (BEHITayko cymieme). Tume ce ckpahyje Bpeme cymema U noBehaBa KBamuTeT
nokpuBke. [ToceOHO je BayKHO BEIITAYKO CylIemhe OCHOBHE 00je. TemmnepaTypa cylema 3aBUCH 011
BpCTE U cacTaBa 0oje.

O6ojene nospmuHe ce koHTposmiry 100% - THUM mpersieom ckiomna 1eBu. boja mopa
OWTH paBHOMEPHO HAHECEHA y CJI0jy JAOBOJbHE AeOJbHMHE, 0€3 Mo MBama, Mexypuha, rpyaBua,
Jutaka utnl. Mepeme 1e0JbrHe HaHeceHe 00je BPIITU ce MepaydeM, KOju ce 30Be enkoMeTap. Hujanca
060je Mopa OMTH HCTa Ha 11eJI0j 000jeHoj moBpimuHU. [Ipu KOHTpoJM KBamUTETa 00je MpoBEpaBa
ce CTeNeH Npuamama (aaxe3uje), OCyIIeHOCT 00je U eTaCTUYHOCT TOKPUBKE.

OnpehuBame creneHa npuamarma 00je U3BOAU ce nmomMohy yHakpcHOT pe3a. Ako je 00jy
Moryhe JlaraHo OJJBOjUTH O] TOBPIIMHE METajla Ha Kpajy pe3a, cMarpa ce Jia je MpHamame JIoIe
Y TEXHOJIONIKH MOCTYIAaK 0o0jerma je moTpeOdHo moHoBUTH. OcymeHocT 00je, 0JTHOCHO MOTYhHOCT
HaHomIewma cieaeher cinoja 6oje oapelyje ce mMpUTHCKOM Tajila Ha MOBPIIMHY 0oje. AKO Ha
000jeH0]j MOBPIIIMHA HE 0CTaje OTUCAK TMajila, CMaTpa ce Ja je 60ja mpakTHYHO ocyieHa [2].

10.2. Bpynupame

BbpyHnupame je BU MOBPITUHCKE 3aIITUTE OJ] KOPO3Hje, MOOO0bIIamka yCIIOBa OIpKaBamba
Y yKpamaBama. [la 6u ce 10010 KBATMTETaH OKCUIHU CJIO], Y TEXHOJIOITKOM TIpoIiecy OpyHUpama
caapraHne cy ciezehe oneparuje:

— Tpurpema MoBpIIvHE 32 OpyHHUpambeE,
— TpuUIlpemMa pacTBopa,

— OpyHHUpame J1e10Ba,

— HakHajJHa oOpaja u

— KOHTpOJIa KBAJIUTETa OKCUHOT CJI0ja.

[Ipunpema 3a 6pyHUpame 00yxBaTa yuIThemhe U oMaIIhuBame Ae7I0Ba, YUME CE YKIIambajy
HeyrcToha u MpoIyKTH KOpo3uje, Aa Ou ce 3aThM JesioBu noiupaiu. [lpe nouerka ogmamrhupama
noTpeOGHO je Ma3uBO Ipy0do oAcTpaHUTH Momohy cyBux kpma. JlenoBu ce oamaiihyjy y kaau ca
pacTtBopoMm, Koju ce cactoju o 100 g kaycTuyHe cone Ha 1 nurap Boje, MPHU KaKOM KJbydamwy, y
Bpemeny 20 — 30 munyra. Hakon ogmamihuBama, 1€710BH c€ UCIIUPA]y Y UUCTOj KJby4allo] BOAM.

JlenoBu ce OpyHHpajy OTanameM y Kibydalu pacTBop, [loueTHa Temmnepartypa pactBopa
(mpu notanamwy) je ox 137 no 135° K, a Ha 3aBpuieTky OpyHupama ox 128 no 127° K. JlenoBu ce
JpKe y pacTBOPY jeAaH U Mo yac. 3a BpeMe OpyHupama AeI0BU ce cBakux 25 — 30 MuHyTa Baje
13 pacTBOpa M HCIHPajy BOJOM cOOHE Temrieparype (2 — 3 moTanama).

IlojaBa cnoja 3eneHe wiauM Mpke 0oje Ha TMOBPIIMHHU JEJIOBa yKa3yje Ha IOBUIICHY
TeMIepaTypy pacTBopa wiv noBehaHy KOHIEHTpalLUjy KaycTHuHe coze. Jla Ou ce Temmeparypa
CHHU3WIIA, Y Kaay Tpeba nonatu Boay [2].
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Haknanna oOpana moapasymeBa Jia ce JI€JIOBU HAaKOH OpyHHMpama Jpxe 3 — 5 MUHyTa y
KJbydasioM pactBopy ox 30 g TBpIOr calyHa Ha CBaky JUTpy Boje. Hakon Bahema u3 pactBopa
camyHa JieJioBe Tpeba OCTaBUTH J1a C€ MPUPOAHO Ocymie (0] JECjTBOM COICTBEHE TOIUIOTE).
HakoHn cymema 1e10BH ce rnoTarmajy 2 — 3 MUHYTa y KaJIy, Koja caJipKi BPETECHCKO yJbe, 3arpejaHo
Ha Temnepatypu o1 168 no 158° K, a 3aTtum ce ueze u ca mux oOpullie BULIAK yJba.

Bbpynupana noBpmuHa Mopa uMmatu mMat 60jy. Jlo3BoskaBa ce pa3nmka y HHjaHcu 0oje Ha
Bapy, 'py00j MOBPIIMHM U c1MdHO. Ha OpyHMpaHOj MOBPIIMHMA HE CME Ja CE€ M0jaBU IPBEHKACTa
MTOKO>KUIIA WIIM HEOpYHUPAHO MecTo. [[eioBH ca pBEHOM MOKOXKUIIOM ce Bpahajy Ha yniheme, a
HeOpyHHpaHa MeCTa Ce MOJBPraBajy MOHOBHOM OpyHupamy. OKCHAHE TpeBiake ao0ujeHe
OpyHHpameM HMajy MaT MOBPLIMHY U neOsbuHe ¢y 1 —2 pm [2].

VY omnocy Ha (docdarupane, OpyHUpaHe MOBpIIMHE MMa]y cllabHja 3alITUTHA CBOJCTBA,
noceOHo Ha xabame. 300r Tora ce OpyHupame KoMOUHYje ca ¢hochaTupameM, OJTHOCHO Y PaCTBOP
3a OpyHUpame ce 10/aje HaTpujyM — Gocdar, mpu uemy ce 1061ja okcuIHO — pocdaTHa npesiakxa,
KOja je JIBa U BUIIE ITyTa OTHOPHHja IIpeMa KOpO3uju U Mpema xabamwy 01 OpyHUpaHUX IIpeBIIaKa.

10.3. ®ocharupame

[Ton dochatupamem ce moapasymeBajy pazHe BpcTe oOpajie y pacTBOPY KOjU CaApKU
docdare u eBeHTyarHO ciobomHY (PocopHy KucenuHy. Y OTHOCY Ha OpyHUpaHE TpPEBIIAKe,
(docdarHe mpeBake Cy OTIOPHH]E HA YTUIA] aTMOC(epe W 3HATHO CMamy]y KOPO3H]y YENHKa,
LMHKA, aIyMUHUJyMa U MarHe3ujymMa, a UCTO TaKO CIy)Xe Kao Jo0pa MoJuiora 3a HaHOIICHE
OpraHCKUX ITpeMasa.

dochaTupame ce MpUMEBYje y pasHUM TpaHama uHayctpuje. Docdarupajy ce CUTHH
MAIIIMHCKHU JICJIOBY M QJIaTH, Kao IITO Cy 3aBPTHHU, MaTHIIE, KITMHOBH, 3aTHM TOTOBO CBH JICJIOBU
KOJU C€ JIaKHpa]y Y MHAYCTPHjH BO3WJIA U IpYyrUM MeTanonpepahuBaukum nHayctpujama. Ocum
Tora, ¢pocdaTupajy ce pa3Hu JIeKajeBH, KIUITHU IPCTCHOBH UT/I. PaJid CMamkhEHha TPeHha.

dochaTupame ce TPBEHCTBEHO NMPUMEHYje 3a 00paay mpeaMera oj TBokha u denuka,
Mame 3a nmpeameTe o 00ojernx mMetana. O Jakux u 000jeHUX MeTaja GpochaTupame ce HajBUIIIS
npUMemyje 32 00pagy mpeaMera oJ IMHKA M HEeroBUX Jierypa. [JIaBHU cacTojiu pacTBopa 3a
docdharupame cy pochoprHa kucenuna u pocdar Hekor merana. YmnorpedspaBajy ce ¢ocdaTu
reoxkha, HUKJIA, IMHKA ¥ MaHTaHa. PacTBOpM Koju caapike IIUHK Jajy IpeBjake ca HajCUTHUJUM
3pHoM. PenatuBHu omHOoc ¢ochara u dochopHe KHCeNMHE je OuTaH 3a e(OUKACHOCT H
E€KOHOMHYHOCT TIporieca [4].

JHeOpraa (ocdaTHe TpeBIake MOXKE ce 1O JKebH Bapupartd. OHHO KpUCTATMHHYHE
MpeBiiake uMajy ne0spuHy o1 1 — 5 um, a kpynHo kpuctanuauyde 10 20 pm. 3a crenujaaHe cBpxe
Mory ce 1o0uTH 1 JiebJbe mpeBnake. JleOspbrHa MpeBiake peryimiie ce H300poM THIIa KyIaThia,
pasHUM JioJanuMa u BpeMeHoM QocdaTtuparma. Mexannuke ocoouHe ¢pocdaTHe npesiake cy BpIio
ciabe. 300r KpUCTalIHE CTPYKTYpeE, IPEBIIaKe Cy KPTe, MEKEe M HEOTHOpHE npeMa xabamy. Hakon
HayJ/bUBama, (GochaTHa TMpEBIaka ojakiiaBa oOpaay MeTajlia HM3BJIaYCHEM, MPECOBAHEM HTI.
Tepmuuka nocrojaHocT (ocaTHUX NpeBIaKa je Mamba HEr0 OKCHIHUX, I OHE UIAaK MOTY Ja
uzapxke remneparype u 1o 500° C.

docdarupame MOKe OUTH XEMHUJCKO M eNEKTPOXeMHjcKO. ENeKTpoXeMHjCKU MOCTYNLIU
¢docharupama HUCY HaLM Behy IpUMeHY, jep He peACTaBIbajy HUKAKBO M000JbIIAKE Y TOTIIETY
KBaJIUTETa MpPEBlake, CKYIJbM Cy OJl XeMH]CKHX IOCTyNaka M 3axTeBajy Beha MHBECTHIIMOHA
ynarama [4].
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Xemujcko ¢ochatupame ce BpIIM y Kajama oJ YeIMYHOT JIMMa, KOje Cy ca YHYTpPallbhe
cTpaHe 00JI0KEHE IUIACTUKOM WM TBpIOM ryMoM. Ilocyne nmajy Koco THO, YMMe je TOCTUTHYTO
cakynspame Mysba. Docdarupame MOXKe OUTH XJIaJHO WIM TOIUIO, a MOXE C€ H3BOJUTHU
MOTAaIamkeM MIPEIMETa y PACTBOP HIIU MPCKAmHEM PacTBOPA.

XnagHo ocdarupame ce N3BOAM Ha COOHO] TEMIIEPATYPH U Y TEXHOJIOIIKOM TIOTJIETY HMa
MHOTO TIPEAHOCTH HaJ TOIUIMM NOCTYIIMMA: OMNaja IMOTPOIIka EHEPrHje 3a 3arpeBame U
OJIp’)KaBame paJHe TEMIIEpaType, atMocdepa y oroHy je npujaTHUja, jep HeMa ncrapaBama, a BEK
Tpajama onpeMe U npudopa je 3HATHO TYKH.

Tomno docharupame ce Bpim ca Temneparypom pactBopa ox 60 mo 90° C y BpeMeHy o1
10 mo 15 munyra. Hengocrarak Tormior ocdarupama je Belrka NOTPOIIkHa TOINIOTHE €HEPTHje U
KOMIUIMKOBAHO OJIpKaBame pacTBOpPa, Jep CTAIHO Tpeba HajokHahBAaTH UCTIAPEHY BOAY, JIOK CE€
TOIJIa BOJIa HE CM€ JIOJIMBATH 3a BpeMe (docdaTupama, jep ce pu ToMe y30ypkaBa MyJb ca JTHA
kaje. Ha Taj HaumH, MyJb J0CTIeBa y MPEBJIaKy, IITO YTUYE HA HCH KBAIUTET [4].

10.4. Joucko HUTpUpame

OBaj mocTymak HHUTpUpama HMa HAJIIMPy NpPUMEHY MU Jaje HajooJba CBOjCTBA
MOBPITHUHCKOT cioja. [locTynak ce ocTBapyje y KOMOpH ca pa3peheHumM racom, KOju CaapKu a3oT
(NH3, N2) kana je 1eo, Koju ce HUTpHUpa, IPUKJbY4YEH Ha HETAaTUBHY €JIEKTPOTy — KaTOdy, a aHOAa
je 3ua koMope ypehaja 3a joucko HuTpupame. M3melyy katose u aHoje ycrocTaBiba ce THEajyhe
npaxmweme. [103uTuBHU joHU raca 6oMOap/yjy NOBPIIKMHY KaTOJIEe U 3arpeBajy je 10 MOTpeOHHUX
temmeparypa. [Iporiec joHCKOT HUTpUpama 00aByba ce y Tpu (aze:

— y1pBoj pazu y Tpajamy 50 — 60 munyTa, npu HUCKOM TIpUTHCKY 0,1 — 0,5 mbar u HarmoHy
oa 1100 — 1400 V y armocepu BojoHHKa 00aBJba ce MpoIiec Yriinemha MOBPIIMHE Aeiia
0J1 OKCHJTHOT CJIOja PacIpIInBamkEM;

— y apyroj (a3u riiaBHH J1€0 MOCTYIKA MOYNE-E ToBehaBameM MpUTHCKa y Komopu Ha 1 — 13
mbar u 3arpeBameM Jena J0 MoTpebHe Temmeparype HuTpupama 470 — 580° C y
oarosapajyhoj cmemmu racoBa. Y ToKy oBe (paze, y MOBPIIMHCKH CJI0j nU(yHIY]y aToOMU
a3oTta. Jludy3noHu cioj npeacraBiba YBPCTH PAcTBOP a30Ta y o — Fe u HUTpHaa, Koje a3ot
rpaau ca npucyrHum enementuma (Al, Cr, Mo, V);

— y tpehoj da3u moctymnka jJoHCKOT HUTPUpPamka BPIIHU ce Xial)eme AesIoBa Koje ce o0aBiba y
BakyyMy. LlenokymaH mporiec joHCKOT HUTpupama Tpaje | — 24 gaca. Ilocne joHckor
HUTPUPAA TIOBPIIUHE JIEJIOBA Cy YACTE U HUje MOTpeOHA HUKAKBa HaKHa HA o0paja.

JoHckuM HuTpHpameM Mory ce oOpahuBatu yenuum u nmBeHa rBokha. Hemermpanum
YeNuIy U JIMBeHa TBoxkha MMajy penatuBHO Many TBpaohy audysuonor cioja 350 — 550 HVo 3,
JIOK BUCOKO JICTHPAHU YCJIUIH 32 HUTPUPAE, allaTHU U Hephajyhu yenunu moctmxy TBpaohy ox
1000 HVo 3 [15].
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11. 3ak/byuak

VY oBOM paay M3BpIICHA je aHAJTN3a TEXHOJIOTH]ja MPOU3BOILE JII0BA, KOJH YWHE CKIIOI
apTuibepHjckux 1meBu. OmnucaH je Tperjiell pas3Boja apTHIBEPUJCKHX CPEJICTaBa, H3BpIICHA
KiIacu(uKalmja UICTUX U MPEICTaBJbEHE HUXOBE TTIaBHE KapakTepucTuke. Takole, mpukasanu cy
TJIaBHU JIGTIOBH M CKJIONOBH apTHJBEPH]CKUX cpencraBa. [lopen aHamm3e TEXHOJOTHja
MIPOU3BO/IIbE, JICTAJbHO Cy aHAJIM3UPAHU U TJIaBHU JICJIOBU CKIIOIA IIEBH U MPHKa3aHE CHJIE KOje
NeNyjy Ha BUX TMPHIUKOM Ipolieca ONajbea. AHAM3a CHiIa Koje JeNyjy Ha JAeJIOoBe TpHU
omajbemy, Ipyxka MoryhHoct 3a mMoauduKanujy AOKYMEHTAIHje MO KOjoj ce IpaBe, YHMe Ce
nmoBehaBa KBaJUTET HUXOBE M3pajJe, a CaMUM TUM M JKABOTHH BeK. [leTalbHO je mpukazaHa
TEXHOJIOTHja MPOU3BO/IHE TJIABHUX KOMIIOHEHTH CKJIOTA IeBH (IIEB, 3a(ak, 3aTBapad, racHa
KOYHHIIA U JISJIOBH MEXaHN3aMa).

Taxole, o0jammeH je mocTymak MOHTaXe, Iie Cy JOKyMEHTalujoM Ae(pUHUCAHU 3a30pH,
KOju ce Mopajy 00aBe3HO HCIIOIITOBATH, Kako OW ce ojapkana (QyHKIHja CKJIOMNa M CIpPEUnIe
HETPAaBWIIHOCTH TOKOM Talama. HermpaBmitHOCT ce 0JHOCH Ha HEJIOBOJHHO 3alTHBAGE JHA IICBH
3aTBapadeM, IITO CTBapa HEMOTYNHOCT MOCTH3amka MOTPEOHOT MaKCUMAJTHOT MPUTHCKA, KaKo OH
ce o0e30emuna onpehena nmoyeTHa Op3uHa MpojekTuia u mro Behu nomet. HempasmiiHocT Takohe
MOJKE TIPE/ICTAaBJbaTH U KIIMMarke TacHe KOYHUIE, 70 Yera JI0JIa3d yCciie ]l HeTPOTMCHO oapaleHor
apTHJBEPH]CKOT HABOja, KOJU CIaja IIeB U TaCHY KOYHHUILY.

[IpaBUIHO TPOMMCAHOM TEXHOJIOTHjOM TIPOM3BOIHE, TOCTHIKE C€ BHCOK KBAJIUATET
m3pahenux genoBa, unMme ce 00e30ehyje moTpeOHa (yHKIIMOHATHOCT. YKOJUKO TMPOIMUCH HHUCY
WCTIOIITOBAHHM, TOCIIEANIIe MOTY OUTH (haTajiHe, KaKko 10 MUTakby YHUIITEHA CKYIUX elleMeHaTa
CKJIOTIA, TAKO M 1O 0e30€HOCT MOCTyKHUIara CpecTBa.

[Tocne mporeca MOHTaXe, MPUKA3aHU Cy TOCTYIIM KOHTPOJIC IIEBU H 3aTBapada, Kao U
BpCTE TOBPIIMHCKE 3allITUTE. 3a CBAKW IO CKJIOMa IMPOIHCaHa je oAroBapajyha xemujcko —
TepMuuka oOpaaa, kKako Ou ce moBehana WBHUXOBAa HM3IAPKIJBMBOCT YCJEA JIEjCTBA BHUCOKHX
MPUTHCAKA ¥ YHYTPAIIUX HANPe3ama U Clpednia mojasa koposuje. CrospbHE MOBPIIHUHE JIET0BA
cy 000jeHe OCHOBHOM H 3aBPIITHOM 00joM, YrMe ce Takohe moBehaBa OTIPOHOCT Ha KOPO3H]Y, alld
Y €CTETCKH HM3TJICI.

VYHanpehemeM CBUX Mpoleca MPOW3BOMIE CKIONA aAPTUIBEPHUJCKUX IIEBH, TOYEB O]
MIPOJEeKTOBama, T1a JI0 TIOBPIIUHCKE 3aIITUTE U CKIIAllaka, MOCTIKE Ce jOI KBaJMTETHHjA U3paia
HBETOBUX TJIABHUX e€lieMeHara, ckpaheme BpeMeHa Tpajama NMpPOHM3BOIBE YUME ce moBehaBa
MPOAYKTHBHOCT MPOU3BOJHOT TOTOHA, CMAambEHE Mace JelioBa y3 MoBehame W3ApKIbUBOCTH,
noBehame 6€30eAHOCTH MOCTYXKUIara uT/.
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