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Pe3unme

Y 0BOM pajy W3BPLUEHO je TEeOpPeTCKO pa3maTparwe NnacTMYHUX Maca v npoueca
obpage nnacTMyHMX maca. [latm cy OCHOBHM npouecu npepage nnacTu4HMX maca u
AeTarbHO je onucaH npouec bpusrawa nnactuke. NpukasaH je anaT 3a 6pusrame
nnactuke ca OCHOBHUM €fleMeHTMMa W npouecMMa  Koju ce YyHyTap Hera
Hanase/ogswujajy. Ha ocHOBY Tora npojekToBaH je anar 3a uspagy urne pnbonosaykor
NnoBKa M M3BPLUEHO je CMMynupawe npoueca ybpusraBawa urne pmbonoBaykor
nnoBkKa.

KrbyuHe peuu: nnacmuyHe mace, 6pusaarse, anam, npojekmosarse, uana, nnosak.

Abstract

In this paper theoretical considerations of plastic masses and processes of processed
plastics were carried out. The basic processes are processed plastic mass and detailed
description of the process of plastic injection. It is presented for plastic injection mold
with basic elements and processes located inside. From that, a tool for manufactoring
of a fishing needle was designed and simulated moldflow process for this part.

Keywords: plastic masses, injection, tool, projecting, needle, fishing.
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1. YBoa

Y okBMpy oBOr MmacTep paga obpaheHa je Tema nspage anata 3a 6pusrarse nnacTmke
Ha KOHKPETHOM Mpumepy urne pubonosadkor nnoska. [nactvka npeacrasrba jeaaH
o[, HajpacnpocTpakeHNjUX MaTepujana gaHallhbnue 1 KOpUCTU ce NpakTU4HO cByaa.
lMpousBogHa NNnacTUYHMX Maca y CBETY je Y KOHCTaHTHOM pacTy 3aawux 70-ak
roguMHa. YKOnuvKOo ce Kao nonasHa rogmHa yame 1949. kaga je npou3BegeHO OKO
MUMMOH TOHa MnacTuyHe mace, gobuja ce KOHCTaHTHa cTona pacta of oko 9%.
MporHo3upa ce ga he o kpaja 2020. 6utn nNpomsBegeHO OKO 296 MUNMOHA TOHA
LUMPOKO MPUMEHIBUBMX MNNACTUYHUX Maca: nonueTuneH Hucke ryctuHe (PE-LD),
nHeapHu nonueTtuneH Hucke ryctuHe (PE-LLD), nonuetuneH Bucoke ryctmHe (PE-
HD), nonunponuneH (PP), nonusuHun-xnopug (PVC), nonuctunpeH (PS).

lMnacTtuka je BeoMa KopUCTaH Matepujan n3 MHOro pasnora:

e KopucHa je y MHOrMM nHOycTpujama - rpaf)eBuHa, enekTpoHuKa, UHOYCTPWUjCKU
An3ajH, caobpahaj,

e Beowma jy je nako npaBuTuy,

e HeyHnwtmea je. OBa ocobuHa nnactuke je npobnem camo 360r rbyacke
rpewuke. AKo ce nnacTuka peuuknupa, npupoaa ce Hehe 3arahmsatun, a npasuhe
ce OrpoMHe yliTeqe y pecypcvma u nponsBoamu,

e JlaraHa je a jaka,

e JedTuHa je 3a nponssoamy,

e O6UYHO je HenomsrbMBa M nocenyje ocobuHe Kao TpaHCNAPEHTHOCT,

e 3a pasnuky anymMUHWjyMCKUX MOcyda, Ha npumep, nnactnyHe ce Mory
KOpUCTUTWN BeOMa ayro,

e besmupucHa je,

e lma opraHcko nopekno (HadgTa),

e [locToje pa3Hu BMAOBM NNacTuKe ca pasnmyntum ocobnHama,

e [Inactuka je oTnopHa Ha BoA4Y U Xemukanuje u

e 3a HeHy Mnpo3BOAkY Ce TPOWM Mawe npenapata M eHeprvje Hero 3a
Npon3BOAKY APYrnx Matepujana.

Cam anar Koju je KOHCTpyMcaH y OKBUPY OBOr paga husnykm je napaheH u crnyxu 3a
npounssoaky urne pubonosadkor nnoeka. Cama urna je n3y3eTHo Manux gumMmeHsuja
jep ce KopucTtu 3a nnosak mace 35 g.

Cam pag nogeroeH je y ABe LefnvHe:

e Teopwujcka pasamaTpara 0 NIacTU4HUM Macama 1 NPOU3BOAHM AENOoBa U
e KoHcTpyncawe anata 3a uspagy pubonoBaykor nnoBkKa.
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2. Teopujcka pasmaTtpawa O nfnacTU4HMM Macama W
npu3BoaHN AeroBa

2.1. T[MnactnyHe mace

[MnactnyHe mMace cy maTtepujanu Koju Kao OCHOBY cafpXe HeKM NpUpoaHN Unu
CUHTETUYKM NOSIMMEP Bernke MOoJeKkyricke mace. Y npakcu ce Bprio peTko Kopucte
"yncTn" nonnumepun 360r HUXOBE BUCOKE LIEHE. XEMUNjCKM eNeMeHTU Koju ce Hajuewhe
KopucTe y Npou3BoAHM MAacTUYHUX MaTepujana cy YribeHUK, BOOAOHUK, a3oT, Xop,
cymnop. OBu enemeHTn ce mory Aobutn u3 Basgyxa, Boge, raca, HadTe, yriba, uta.
MoaundgurkoBaweM CBOjcTaBa nosimmepa gobuja ce Bprio LWUMPOK CnekTap matepujana,
ynje ce ocobumHe, Koje nx KapakTepully, npunarofhasajy ycnosmma y kojuma he ce 1aj
MaTtepujan KopuctuTu. [Na Tako Mmamo nracTUyHe Mace Koje ce Mory KOpUCTUTU 1 Mpn
Temnepatypama og -50°C na cee go 450°C. OBakBe BpcTe matepujana ce jegHum
MMEHOM Ha3unBajy NnacTnyHe mace.

CBe nnacTn4yHe Mace MOXeMO Aa Knacudukyjemo y ABe rpyne:

e TepmonnactunyHe (,TBpAa nNnacTtuka“) — umajy MoryhHocCT BULLECTPYKE Npepage
TOM/bEHEM, @ [a ce Npu TOMe He u3rybe TexHUYKe KapakTepuctuke
MaTepujana

e TepmoenacTuyHe (enactomepu - ryme) — MOry ce caMo jeJaHnyT npepaguTu
TONSbEHEM, NOCNE Tora maTepujan rybm TeXHNYKe KapakTepucTuke.

lMnacTuyHa maca 4ucTor cacrtaBa, Koja je cacTaBSfbeHa caMO Of MnofimMmepa Koju cy
HOCMOUM CTPYKTYpE, je AaHac npaea peTkocT. [pe cBera ueHa TakBor matepumjana 6u
Ovna Beoma Benuvka, a jow jegaH of pasnora je Taj wto cy notpebe 3a ynucTum
nonumMepuma n3ys3eTHo mane.

lMnacTtuyHe mace KOje Cce AdaHacC Kopucrte cy rpaheHe npeTexHo oa.

e [lyHnoua (MHepTHU maTepwujan);
e AguTtusa (maTepuje Koje noborbluaBajy ogpeheHe KapakTepucTuke);
e BesusBHnx maTepuja (MOHOMEPM KOjU Cy HOCUOLM CTPYKTYpE).

Kog Benukor 6poja nnactnyHMx maca Hajsehu yaeo y cTpyktypu umajy nyHuoum (80-
90%), ook nonumepwn yyectByjy ca ceera 10 0o 20%. Tume ce 3HaTHO cMakyje LueHa
Npou3BoAH-€ NAacTUYHUX Maca.

2.1.1. TyHnoun

Kao wTo je HanomeHyTO nyHuouw 3ay3umajy Hajsehu yaeo y cacTtaBy MnacTUYHUX
Maca. Pasnor Tome je WITO npe cBera nyHMoum nocnewyjy n nodorewaajy ogpeheHe
KapakTepuctuke nnactudHmx maca. lopen Tora nyHMouu y NOTAYHOCTM MOry Aa
NPOMeHe KapakTepucTuke MmaTepuwjana. Jow jedHa of ynora, Koja je moxga u
Haj3Ha4ajHuja, je Oa NyHWoUU CHWXaBajy LeHy maTtepujana.

MocToju Benukn 6poj nyHMoLa Koju ce KopucTe y nsrpagdkun nnactuyHMxX Maca, v OHU
cy noperbeHun y cnegehe rpyne :



Macmep pad AHOpeja . MunosaHosuh

e [lpawkacTtu (4pBo, kBapLHO BpaluHo, Kpeaa, Tank, yah),
e BnakHacTu (cTakneHa n opraHcka ByHa, a3becT) u
e Jluctactn (xapTunja, TkKaHMHA, OPBEHU OYPHUP).

MpawkactTn nyHMoun umajy ynory ga noborbllajy Heke of TEeXHUYKMX CBOjcTaBa
MaTtepujana Kao LTo Cy :

e [loBehahe OTNOPHOCTU M NOCTOjaHOCTM Ha NOBULLEHNM TeMnepaTypama,
e CMmarere 3anarsmBocTy,

e CMmarere NpoueHTa CKynrbaka n

e Cmarere gedopmMmaumje nnacTMYHUX gernosa.

BrnakHacTh nyHMoum 3a pasnuky of npallkacTux MmMajy CTPYKTypy BnakaHa, koja yTuye
Ha Heke Opyre KapaKkTepucTvke matepujana :

¢ [loBehane 3aTesHe uBpcTOhE,
e [loBehahe OoTNOpPHOCTU Ha aTMOcdepcke yTuuaje un
e [loBehane cTabunHocTn matepujana (cmamwyjy gedopmaumje).

Jlnctactn nyHuoum umajy ynory, Takohe, aa nosehajy v noborbwajy ogpeheHe
KapaKkTepucTuke maTtepujana, Kao LITO Cy HaMOH Ha MpUTUCAaK, HanoH Ha 3aTes3amne,
OTMOPHOCT Ha Crnorballkbe dhakTope.

2.1.2. Agutueu

AouTMBM Ccy MaTtepuje Koje ce podajy kako 6w maTepujan pobuo opgpeheHe
KapakTepucTuKke Koje je nHaye oBako TellKo Aobutn. Heke oa TMx KapakTepuctuka cy
CMakeHe arncopuuje Brnare, nobosblware nracTugukaymnje, NOPO3HOCT CTPYKTypa
(kop oenoBa KOA KOjuX ce 3axTeBa TpaHcnapeHTHocCT). Hajuewhe kopuwheHn agutmem
Koju ce pgopajy nnacTM4HMM Macama Ccy: nnactudukaTopu, crtabunusaTtopw,
kaTtanusatopu, 60je, cynctaHue 3a oopMupare NoposHe CTPYKType, Uta.

e [Mnactudukatopu cy cyncraHLe Koje ce Aoaajy nnacTMyHMM Mmacama ca UMrbem
nogehawa nNMAacTUYHOCTM Mace Ha HopmanHum Temnepatypama. OHu
onakwaBajy npepagy nnacTuYHUX maca, CHwkasajyhmn Temnepartypy npesiacka
nonumepa y 4Bpcto ctarwe. Cagpxaj nnactudukaropa y nnacTmyHMM macama
Moxe Aa nsHocu n o 50% y ogHocy Ha macy nonumepa.

e Crabunusatopu cy cyncraHue Koje ce oAajy NnacTUYHMM mMacama y Uuiby
crnpevyaBara HUXOBOT CTapema, a TMMe NpoayXKaBajy BEK Tpajara Npon3Boaa;

e Karanusatopu cy CcyncTaHue 4unjum ce Kopuwhewem cMmamyje Bpeme
oyspwhaBara nnacTnyHe mace, a TUMe ce NocTuXe Aa rotos nNponssod fobvje
LUTO CaBpLUEHUjy CTPYKTYPY 1 FeoOMeTPUjy;

3a 6ojerbe NNacTUYHMX Maca ynotpebrbaBajy ce pasHu NUrMeHTU unu opraHcke 6oje.
Capgpxaj oBux gogataka obuyHo usHocu 3-5% y ogHocy Ha macy nonumepa. Cse
nnacTtuyHe mace cy npeTexHo upHe 60je, na je gogaBarwe OBUX aanTMBa HEOMXOAHO
Kako 6y roToB Npon3Boa MMao HeonxogHy 60jy. Nopo3Ha CTpyKTypa nnacTU4HMX Maca
nocTuwxe ce OoBoNeweM MonMMmepa y neHacto Ctawe unm yBohewem y nonvmep
CyncTaHUM Koje pa3Bujajy racoBe ycre Kojux gonasm o ekcnaHauvje mace.
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2.1.3. BesuBHe maTepuje 1 BpcTe nonvmMepa

BesnBHe MaTepuje wnnu MOHOMeEpW npeacTaBibajy OCHOBY CBakor nonumMepa.
Monumepwn cy CrnoXxeHe opraHcke cyncTaHue Koje ce aobujajy XeMUjCKOM CUHTE30M
jeAHOCTaBHUX jeantber-a — MoHomepa. OBa BpcTa XEMWjCKE CUHTE3e HasuBa ce
nonumepusaumja. lNonuvepusaumja je jegaH o noctynaka gobujarba nonumepa u
npencTasrba peakunjy gobuvjarwa nonmmepa n3 ogroeapajyhnx MoHomepa.

nM — Mn

(MmoHOMep) — (nonumep)

BenununHa "n" Ha3uBa ce cteneH nonumepusauuje.
OcHoBHU nocTynuu gobujawa nonumepa cy:

e [lonnaguumnja — peakuvja pasgpyxvmBarwa pasHOBPCHUX MOJSIEKYyNa U cnajame
aToma y nonumepe 6e3 manyymeBawa Hycnpogykata (tepmonnactm — PUR;
ayponnactu — EP);

e [lonuMkoHgeH3aunja — peakuuja 3rylkwaBakba W chajakba  pPasHOBPCHUX
MOneKyna y3 uanyynBare Hycrnpoaykara, Hnp: Boga. [NpeacraBHuLmM oBe rpyne
cy npetexHo gyponnactu MF; PF; SI; UF; UP; tepmonnactu PA, PC;

e [lonumepusaumnja — peakumja cnajakba UCTUX WUMNU CAVYHUX Moriekyna 6es
HycnpoaykaTa, kao wro cy Tepmonnactu PE; PP; PS; PVC.

Monumepw (cnuka 1) npynagajy KaTteropmnju BUCOKOMOSEKYNAPHUX jeAnHEHa, YNjU Ce
MOMNEKynn cacToje of HEKOSIMKO CTOTUHA WIM HEKOSIMKO Xurbaga atoMa mehycobHo
CrojeHnx BaneHTHMM Be3ama. OBakO BeNUKM  MOSEKynM  HasuBajy ce
Makpomornekynuma. Makpomonekynu ce cacTtoje y Hajpehem ©Opojy cnydyajeBa opf
BENuKor 6poja CTPYKTYpPHUX jeaAnHnLa Koje ce BULLECTPYKO NOHaBIbajy.

H H H TomwioTa H H H H H

| || — |

C C=C IIpurncax —(C—C—-C—C—C—

| || — ]

H H H H H H H H
Mer Monomer Polimer

Cnuka 1. @opmuparse nonumepa

MonvumMepu ce Mory pa3epcTaTi y BULLE PasnunMTuX rpynay 3aBUCHOCTU 04 (PU3NYKNX
CBoOjcTaBa, HauvHa npepage, CTpykType, UTa.

| — Npema dunsnykMm cBOjCTBMMA MONMMEPU Ce Oere Ha: ernactoMmepe, BfiakHa U
nracTtuyHe mace.

e Enactomepu — Mehy makpomornekynuma Bnagajy marne uHTepMorekyrnapHe
npusnayHe cune. Pagu Tora umajy manv mogyn enactunyHoctu u toog 1 go 10
MPa. Ha cobHoj TemnepaTypu MOry ce enacTU4HO WCTErHyTM Hajmame 00
ABOCTpPYKE MoYeTHe AYXUHE.
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BnakHa — Mehy monekynuma Bnagajy jake WMHTepMoriekynapHe npuBnayHe
cune, jep MNOCTOjM BUCOKM CTeneH YCMepeHe MpOCTOpHe OpujeHTauunje
MOneKyrna U BUCOK MHTEH3UTET KpucTtanHe cTpyktype. Mogyn enactuyHoctu
BnakaHa nsHocu 103 no 104 MPa. BehrHa MexaHW4KMX CBOjcTaBa He 3aBUCK 0[]
TemnepaTtype, yHyTap nHtepsana og -50°C go 150°C.

lMnactnyHe mace — NnacTnyHe Mace nMajy AeSIMMUYHO KpUCTarHy CTPYKTYpY,
a VHTepMoreKynapHe cune cy cpeiwe BenuvyuHe. o cBojcTBUMa 3ay3umajy
MecCTO u3Mehy BnakaHa v enacromepa.

YonwTteHo, nnacTtnyHe mace cy maTtepujann Koju ce NpeTexHo cacToje U3 opraHcke
MaKpoMorneKkyrnapHe cyncraHue, ca mano unu 6e3 gogataka. CBojcTBa UM Y BENUKO]
Mepu 3aBuce of Temnepartype. Ta cBojcTBa Cy uspaxeHa 1 y npouecy npepage Koja
ce BpLM Ha oapeheHoj TemnepaTypu M Nnputucky. AKo 61 ce npepaga BpLuMnia Ha
Apyrayujoj TemnepaTypu 1 CBojCTBa NnactnyHe mace 6u, no npasuny éuna.

I'Ipema Ha4ynHy npepage, nonuMMmepmn ce pene Ha TepMorsiactudHe Wu

TepmocTabunHe.

TepmonnactnyHn nonumepu — lNpu 3arpeBarby OMeKLWIajy, Tako ga ce Mory
npepanueaTtn n obrMkoBaTW, a HaKoH xrafewa NMOHOBO O4YBPCHY. [MocTynak
3arpeBara n xrnaferwa Moxe ce NOHOBUTK BUwe nyta. Mehytum, ykonuko ce
npekopaun opgpeheHa TemnepaTypa, [0riasn [0 HENOXerbHUX XEeMWjCKUX
peakuuja, a TMMe 1 3HaTHe NPOMeHe CBojcTasa nonumepa. TepmonnacTudHu
nonMMepun nmajy many TonsIoTHY NOCTOjaHOCT U Many TBpAohy, a HEKN of KX
penaTtMBHO Many OTMOPHOCT Ha JerioBakbe XeMukanuja, nocebHo KucenuHa.
HajnosHaTuju nonumepu oBe BPCTE CYy:. MNOMMETUNEH, MNONUBUHUNXIIOPUA,
NONUCTUPEH, NONIUMNPONUIIEH.

TepmocTabunHu nonumepu — HakoH 3arpeBawa U Xxnahewa HenoBpaTHO
OYBpPCHY Yy He TonrbmBu nonumep. OBa CBOjCTBa HacTajy Kao nocrneguua
XEMMJCKUX peakumja ympexkaBaha Koja HacTaje kog 3arpeBama. Mmajy Behy
yspcTtohy, TBpAohy M OOrby TOMMOTHY MOCTOjaHOCT HEro TepMOMNacTUYHU
nonumepu, a OTNOPHMU Cy NpemMa xemukanujama. HajnosHaTtnju TepmoctabunHm
nonumepwu cy: enokcnan, peHondopmangexvan, nonnecTepu.

[l — C o6G3Mpom Ha CTPYKTypy nonumMepu mory OuTn nuHeapHu, pasrpaHatm u
YMpPEXKEHM.

JInHeapHn nonumepw HacTajy nosBe3mMBakeM MOHOMEpPA Yy jeJaH KOHCTaHTaH
HW3 UNn NaHaw, Tako Aa je CBaku Mep nose3aH camo ca ABa cycefiHa Mepa.
PasrpaHatv nonumepn umajy Ha HeKu o4 Mepa Ha rfaBHOM flaHuy Be3aHe
Kpahe 60o4He Bese.

YMpexeHu nonumepu umajy TpOOAMMEH3UOHAarnHy MpPOCTOPHY CTPYKTYpY.
CacTtoje ce oa Ayradkmx naHaua Koju cy MehycobHo nosesaHu kpahum
nonpevyHnM sesama.

JegaH Makpomornekyn moxe 6utu uarpaheH oa jegHor unu Buwe BpcTa
MOHOMepa. [lakne, noniMmepu ce Mory nogennTn Ha ABe OCHOBHe rpyne:
XOMOMONMMEPU KOju Cy uarpaheHn camo of jeaHe BpcTe MoHoOMepa. TunuyaH
npeaCTaBHUK OBE rpyne je NoNneTuneH;
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e KOMOSIMMEPWU KOjU cy mnsrpaheHn og ABe unu BuLLEe BPCTa MOHOMepa. Tunuyax
npeaCcTaBHUK OBE rpyne je NONIMBUHUIIXIIOPUA.

[aHac ce kopuctn Beoma Benuku O6poj nonumepHux matepujana (npeko 10 000
KomepumjanHmx), ca maceHum ygenom 80%, goMmuHMpa rpyna og Yetupu "mMacosHa"
nnactomepa: PE, PP, PS n PVC.

IV — Y 3aBUCHOCTU Of OPUjEHTMCAHOCTM BrakaHa (MakpoMOoeKkyna)

JegHa o HajBaXHMjMX nogena nrnacTUMHUX Maca je Yy  3aBUCHOCTM oA
OPWjEHTMCAHOCTN BrakaHa, jep camMa OpPWJEHTUCAHOCT WUCTUX YTM4Ye Ha OCOOUHe
nnactnyHe mace. lNnactnyHe mace Mory umaTu aMopgHy UNn KPUCTanHy CTPYKTYpPY.
Y cnydvajy amopdHe CTpyKType, MakpoMonekynu cy mehycobHo xaoTuyHo
pacrnopeheHn, OOHOCHO HemMa HWKakBe reoMeTpujcke MPaBUIIHOCTU Y HMXOBOM
npoctupawy. 3a pas3nuky on amopdHe CTPyKType, MaTepujanu Koju wumajy
KpuctanusauuoHy CTPYKTYpy umajy aenumMmyHo ypeheHe makpomoriekyne, 0gHOCHO
NpocTMpare BnakaHa nMa reomMeTpujcKy nNpaBuiHOCT.

2.2. TexHonoruvje npepage nNnacTU4HMX maca

Monumepwn ce unspahyjy y obnuky npaxa, reycnvua, rpaHyna, 3pHaua unm cmore, a
HMXO0Ba Nnpepaja y rotose nNpounsBoae U3Boam ce rnpouecnma obpage Kao LWTo Cy:

e [lpecoBare (06U4HO, NOCPEAHO, UHJEKLMOHO),

e EkcTpyampame (thonuja, uesu, Tpaka u nnova),

e EKCTPYy3MoOHO Gpuaramse,

e EkcTpysmoHo ayBawe LWynrbux Tena,

¢ KanaHgpoBame,

e Haranawe (namuHauuja),

e [lponsBoaH-a BELUTAYKMX NEHA U

e [lpeBnayere MeTanHUX NnpeameTa BellTavykum maTepujama.

2.2.1. lNpecoBawe

WN3papa genoBa of nnacTUYHMX Maca npecoBareM BpLUKM ce y anatuMma (kanynuma)
3a npecoBawe, KOjU UMajy jedHO WU HEeKonuKko npodunucaHnx yaybroewa ca
KOHTYpPOM KOja ogroBapa obnuky gena. Yaybroerwa anarta ce ucnywasajy niiacTM4HOM
MacoM (y YBPCTOM UNWN pacTOMfIEHOM CTawy) U NoA AejCTBOM TONMoTe U nputucka
n3sogmn ce obnukoBawe aena. OCHOBHM MOCTyNuUM u3page AenoBa of MNacTUYHKX
Maca y anaTuma 3a npecoBame Cy:

e KomnpecnoHo npecoBakse,
e [locpenHo nNpecoBake U
e HeKkunoHo npecoBake (NpecoBare bpusrakbemM 1 iMBeHse Nog NPUTUCKOM).

lMpBa OBa HauymMHa npecoBara MNPETEXHO Ce MpUMelyjy Koh u3page Aenosa of
TEpPMOpPEeaKkTUBHUX NNacTU4HMX Maca (T3B. Qyponnacrta Koju ce He MOory TonuTu), AOK
ce nvBeHeM nog NpuTMCKoM Hajyewhe nspanyjy genosu o TepMonnacTuyHMx maca
(TepmonnacTtn).
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KomnpecnoHo (06u4HO) npecoBawe je HajnpoCTuju NocTynak u3page nenosa of
AyponnacTta NpMMEHOM anarta W kanyna 3a npecoBakwe U LUIMPOKO ce npumemnyje y
npakcun. [llpouec obuyHOr npecoBawa Ce WU3BOAW Ha XUAPAYSIMYHO] Mpecu y
ABOAESTHOM anaTy u cacTtoju ce u3 cnegehunx asa paga:

o [lywere yaybroera npeaxoqHo 3arpejaHor anarta nnacTu4HoM Macowm,

e 3aTBapatbe anarta v usBohera npecosawa, Npyu YeMy mMaTepujan oMeKasa
nog AejcTBoM TOMNMoTe M NPUTUCKA U Nonykwasa yaybrbewa anarta, a 3atum y
TOKy ogpefheHor BpeMeHa o4yspLuhasa u

e OrtBapatbe anaTa n nsbaumnBare rotoBor gena (oTnpecka) U3 wera.

Yoybroerwe anata Moxe ce MyHUTUM 3pHACTOM MNMacTUYHOM MAacoM MU NPeTXonHO
npecoBaHum komaguma (Ttabnerte, Gpuketn). OOBUYHUM npecoBakeM MOry ce
nspahmBaTtn OenoBmn CBMX BENUYMHA U CBUX BPCTa MNAacTUYHMX Maca 3a rnpecoBambe,
ocuM genosa ca gybokum oTBOpuMa Manor npeyvHuka, kao 1 AenoBu ca apMaTypoMm
Mare 4yBpcTohe, Koja ce noj 4ejcTBOM NpUTUCKa MaTepujana Moxe gedopmucaTi.

OBaj HauMH npecoBarwa M3BOAM ce NMomohy anarta koju umajy 0OBOjeHy KOMOopy 3a
nywewe of yaybrbewa anata y kome ce Bpwu obnukoBawe pfena. [lpouec
npecoBaka ce cacTtoju u3 cregehux casa:

e [lywere KoMope MaTepujanom, Koju ce y HOj 3arpesa U oMeKLLIaBa,

e [loTucknBarwe pacTonsbeHOr maTepujana u3 KOMope 3a Nyhwere, Mpeko
YNMBHUX KaHana ka

e [paBypu anara,

e Bpahare notuckmBaya, oTBapare anata n nsbaumsate rotoBor gena u

e 3aTBapame anarta un nssohewe cnegeher umknyca.

2.2.2. bpusramwe

Bpuaratbe je ca eKOHOMCKOr acnekTa Haj3Ha4ajHuju NocTynak npepage Tepmonnacra.
"maBHe npegHocTH ybnsraBawa Cy y ywitean matepuvjana, Makbem BpeMeHy nspage u
MakeM noTpebHoM npocTopy 3a npousBogwy. VM nopen BenukMx TPOLUKOBA 3a
HabaBky onpemMe (MallnHa 1 anaTta) oBaj NOCTyNak aje Benvke npegHoOCTU KOA cepuja
0[, CaMO HEKOMWKO Xurbaga Komaaa.

e [lpeaHoCTM OBOr NOCTYMKa Cy:

e TA4yHOCT AMMeEH3Mja n obnuka npegmeTa, Kao U Benuky MoryhHOCT obnnkoBama
npegmera,

e MPOM3BOAHOCT Ca YANCTOM M rNaTKOM MOBPLUMHOM Yy B1no Kojoj 6ojun,

e wMpoke MoryhHoOCTW gopane, obpaae u onnemMermBarba NOBpPLUMHE,

e Op3a NnponsBoaH-a BENNKUX Cepuja,

e Benvke MoryhHOCTU uckopuwhaBsakwa maTepujana.

Kao Hajseha npegHOCT OBOr nocTynka cMaTtpa Ce YMheHuua ga OBM Npou3Boan Mo
CBOjUM OMMeH3njama odroBapajy anaTty. [lakne, cBe OMMEH3Knje ce Mory ogpeanTu
TayHo. bpusrawe je HapounTO MOAECHO 3a BeSiMke cepuje U MoXe ce Yy MHOIMMM
cnyyajeBMma ayTtomatmsoBatu. [da ©Oum Tepmonnact 6GuMO norogaH 3a npepagy
Opusrabem, OH MOpa fa nocTtaHe TeyaH npu oapefheHoj TemnepaTypu, Aa ce Moxe
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Opusratn y anaty genoBakeM NpUTUCKa M ga nNpy TOME WCNYHU KOHTYypy anaTta.
Tepmonnact Mopa Aa 3agpXu TeYbUBOCT Y M3BECHOM BpeMeHy, a a npu ToMe He
nohe 0o xemujckor pacnaga, ucnapasara, ympexasama Uta.

Ceukray 2. Lllemamcku npuka3 nywera anama

MawwurHe 3a Bpusrame page nepuognyHo, nNpouec Huje KoHTUHyanaH. CupoBuHa n3
YNIMBHOr NEBKa Ce NracTudukyje y rpjHoM uMnuHApy M m3 oBor ybusraea nomohy
noTucHor ypehaja y Buay Knvna unm MNOTUCHOr NyXa Yy anart rge ce obnukyje.
PactonnHa ncnywasa WynibuMHy anarta, OYBPCHE Y heMy M Haj3aj ce Kao rotoB 4eo
n3sagm u3 anata. Tok obniMkoBama, KOju Ha NpBuK Nornea uarnega Bpo jeAHOCTaBHO,
3aBMCW Of, MHOMMX ycrnoBa npepage, Koju 3HATHO YTMYY Ha KOHayHu pesynTtar
obnvkoBaHor npoussoda. Bpno je BaxHo goBecTu y cknag Tepmonnact, anaT u
MalMHy ga 6u KOHayYyHW NPoM3BOAM MManu Benuky ynotpebHy BpegHocT. 3aTto je y
HacTaBKy AaT npernej napameTtapa Koju yTudy Ha noctynak 6puarama.

Mputncak Gpusraka: NpuTUCak yopmsraBsarwa 3aBUCKU O BPCTE TepmonnacTta,
ANMEH3Nnja anaTta 1 BenuumHu ogpefheHnx NocTynkomM UHeKUMOHOr Gpuarama.
Ha noTpebHn nputncak Gpuarama yTuyy gyXUHa U WnpuHa anata, aebromHa
aena n gnmeHsuvje ywha. Ca nopactoM OyXWHE M LUMPUHE anaTta pacte U
nputucak dpusrawa. Cmamwere gebrbuHe oTnpecka n npeceka ywha gosogm
Ao nosehawa notpebHor nputucka Opusrawa. [loBehawe Temnepartype
TepmMmonnacTta 3axTteBa Behe nputucke 6puarara, 40K NOBULLEHA TemMNepaTypa
anaTta He3HaTHO CMakbyje nNpuTucak dpuarama.

Temnepatypa 6Gpusrawa: jegaH o4 HajBakHWjux npobnema npu Gpusramy
TepMonnacrta npeactaB/ba jeQHONIMKO 3arpeBawe Martepujana. Yum je
3anpemumHa uunuHapa Beha, To Tpeba Buwe TONNOTE AOBECTU Macwu.
MpoBoa/BLUBOCT TOMMOTE rpaHynaTta je cnaba. Pagu Tora he maTtepujan koju je
OnvXn 3ugy uMnuHapa y jeqHom TpeHyTKy 6utn nperpejaH. MNMpobnem je Texnm
WTO je Behn npegmeT koju Tpeba 6pusratn. Kog KNnMnNHMX malumHa 3a bpusramse
oBaj Npobnem je Hapo4nTO M3paxkeH. YcaspLlaBakeM MalLMHa 3a bpusrare
OO0 ce OO0 MawuHa ca notucHum nyxem. OKpeTaweM nyxa BpLn ce
Mellake rpaHynaTa, Tako ga ce noctmke edekat jeqHONMKOr 3arpeBatsa.
Temnepatypa ce ogpehyje npema BpCcTU TepMonsiacta, MallnHU, O4HOCHO nyTa
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Teyewa npema [ebrbuHKU 3uga, Kao M nNpemMa TOMe KOSMKO je MckopuwheH
KanauuTteT mawuHe. [Npn UCToj TemnepaTypu Mace TeLKO TeYrbue TepmMonnact
OYBpCHe Yy kpahem BpemeHy xnaherwa, Hero nako TeurbuB. TeusbuBOCT
MaTepujana je y CyLUTUHM 3aBUCHa o TemnepaTtype mace, Nnputucka bpuaramwa
N TemnepaTtype anarta. TaHKu 3MgoBU U3UCKY]Y BULLY TeMnepaTypy, jep CyBuLLe
HUCKa TemnepaTtypa BOAW Ka OpUjeHTUCaHUM HanoHnma npoussoaa. MehyTtum,
Tpeba BOAUTM padyHa [a CyBuLIe BWCOKa TemnepaTypa He posefe Ao
TepMmuykor owtehewa matepmjana. Beha Temnepatypa mace ytuye Ha Behe
CKynrbawe Aena, ann ce gedopmaumoHa pasnvka cMawyje, a MexaHuyke
ocobuHe nosehasajy.

Bp3vHa 6pusramwa; 6p3mHa Bpusramwa je 6p3vHa kojom ce kpehe ny>xHu Knun
Hanped. O Te Gp3vHe 3aBMCKU KOMMYMHA Mace Koja y cekyHau usahe u3
MnasHuue, ogHocHo yhe y anaT. bp3nHa 6pusrana je dyHKunja Temnepartype
Tepmonnacrta, nputucka bpmsraka n mace otnpecka. bupa ce Tako ga ce
KanynHa LwWynsbMHa MCMNyHW jolwl NpW NfacTUYHOM CTawy Tepmonnacta. Ko
npon3soga ca TaHKuUM 3ugoBuma bupa ce Beha 6p3mHa Bpusrawa. Tume ce
orpaHu4yaBa OpujeHTauMja Tedewa, a Temnepartypa Mace Wu3jegHadvaBa.
CyBuwe Benuke 6p3nHe Gpu3raka MOry HeraTMBHO yTULATM Ha KBanuTET,
MexaHu4Kke ocobuHe, N3ropesnocT u nucTame.

HakHagHu npuTucak: HakHagHW NpuTUCaK Aenyje Ha Kpajy dase Gpusrama.
YKkrbydyje ce npe Kpaja NOTAyHOr ucnykwewa anata ga 6u ce wusberne
eBEeHTyaslHe HeTa4YHOCTW Npu fo3upamwy. HakHagHn nputncak ce bupa ga geo
nokaxxe LUITO Mawe ynernyhe, jep y cynpotHom 6u 6mo HenoTpebHo onTepeheH
YHYTpallkUM HanpesaweM. HakHagHu npuTncak nma Hapo4vuMTy BaXKHOCT KO,
npousBoda ca nebenvm angosnma. Bpeme genoBaka HakHagHOr NpUTUCKa ce
oapehyje UCKYCTBEHO U onpasdaHo je pehn aa je Bpeme Tpajarka HakHagHor
npuTmucka Bpeme xnahewa ynmBHor cuctema.

2.2.3. JlnBere nog NnpUTUCKOM

JlvuBere noa NPUTUCKOM (MHEKLMOHO NPecoBak-e) je CIIMYHO NOCPEeAHOM NPecoBamsy.
M3Bogn ce ogroBapajyhum anatuma Ha crneuujasiHaM MallMHamMa 3a MHEKLMOHO
npecoBawe. [lpumenyje ce yrmaBHOM 3a npecoBawe TepMmonnacra, maga cy
nocrneamwunx rogMHa passujeHe M MaluvHe 3a UHEKLMOHO MpecoBake AyponnacTa.
lMpouec nwekumMoHor npecoBamnsa (crnvka 3) cactoju ce o cnegehux gasa:

MaTepujan 3a npecoBakwe [Jo3upa ce Yy OyHkep MaluvHe, opjakne ce
nocpeactsoMm ypehaja 3a gosvparwe O0BOAM Yy UMNUHAOAP KOju ce 3arpeBa
nocebHnm rpejayem,

y UMNUHAPY Ce maTepujan Tonu 1 nog NpUTUCKOM Knuna (Mnu Ny>KHOr Barbka)
NnoTUCKYje, Npeko bpuararbke MalLMHe, YMBHE Yaype 1 YIMBHUX KaHana y anar,
noLiTo je TemnepaTypa anata HWxka of TemnepaTtype matepujana, Beh y TOKy
npoueca nonywaBara yaybrbewa anata gonasv Ao Harnor xnahewa u
oyBpwhaBawa matepujana gena. llocne ogpeheHor BpemeHa anaTt ce oTBapa
n oTnpecak nsbauyje u3 mera.
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ﬂyrbel-be HanynHe Wyn/bnHe
n/laCTH(bHKaLlHja xnaf)el.be
2

Bpusramwe

Cnuka 3. lllema rnocmyrika UbeKUyUOHOe rpecosara

2.2.4. EKkcTpyampamne

EkcTpyaupame je KOHTMHyanaH nocTynak npepage nnactnyHux maca. OBuMm
MOCTYNKOM MfacTU4Ha Maca, kao MofasHa CUpPOBUHA, Yy npaxy unuM Hajyewhe
rpaHynarty ybauyje ce nyTem neeka y UMnnHgap MalluHe y KOjoj je CMELUTEH jeaaH nnu
BULLE MY)XeBa, KOjU TpaHCMOpTYjy, a noA yTuuajemM AoBedeHe TonmnoTe npesoae je y
TEYHO cTawe. [lejcTBOM NoroHa 3a obpTame nyxa, kao u casnahnBamem oTnopa Koju
HacTajy TpaHCNopTOBakeM pacTonsbeHe nNnacTu4yHe Mmace, Kpo3 oTBope U3Meny nyxa
N umnuHgpa, maca ce nnactudguumpa, XoMoreHusMpa u Ha Kpajy y anaTty maluuvHe
dopmupa ce y xerbeHn obnuk. OBa MallMHa y KOjoj ce ofBuja NOMEHYTU NPoOLEC 30BE
ce ekctpygep. Ekctpyaupawe wnu uUCTUCKMBaHe, MpuUMekyje ce 3a npepagy
nnacTM4YHMX mMaca Ha nocebHuM MawmHama — ekcTpydepuma (cnuka 4). Maca 3a
npepagy ce cuna Kpo3 neBak y umnuHaap, 3axsaTa nykem u ycrieq TonnoTe ce crana,
OLJHOCHO OHa ce rypa npema rnasu Koja y cebu cagpxe cuta Kpo3 Koja ce UCTUCKYje
nnactnyHa maca. Ha oBaj HaumH uapahyjy ce uesu, Tpake, Nnpoounu.

—
CnpemuwuTe 3a rpaHyne
Kyhuwre

Motop

Hocehu npcren JaepTar

Mpejaun

Cnuka 4. lllema nocmynka ekxcmpyduparsa niacmu4yHux mMaca

MpomeHOM rnaBe ekcTpygepa Mory ce Ha jeaHoj mawuHu n3pahusaty Buwe obnuka
npoun3soa NnacTUYHUX Maca y KOHTUHyuTeTy. OCHOBHM NapamMeTpu npoueca uspage
Cy TemnepaTypa 3arpeBarba 1 6p3nHa KpeTara nyXa Koja 3aBucu o BpCTe NnactnyHe
mace.
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2.2.5. [lyBane (eKCTPY3NOHO OyBaH-e)

KopucTu ce 3a nspagy TaHKo3naHUX cydoBa of nnactuke (boua, NNacTUYHUX KaHTU U
cn.). Hajnpe ce y 3arpejaHu ekctpygep (1) cumna rpaHynat Tako ga ce Ha uanasy
dopmumpa meko upeBo (3). OHO ce yBoaM y OTBOPEHU ABOAENHM Kanyn (2), kanyn ce
NoTOM 3aTBapa 1 y LpeBo JOBOAM 3arpejaHu Ba3ayx No4 NpUTUCKOM Kpo3 uesuunLy (4).
Tako ce nnacuka NnoTUCKyje y3 3ugoBe Kanyna nonpumajyhun heroB yHTpaLlkbn 065mK.

= = Opcevak

p— Moknonay T Basgyx ‘ﬂ

-—

Mpuopemak /

a Kanyn b U C

Cnuka 5. [Jysare 6oya u3 ekcmpyoupaHoz upesa:

Y eKkcTpyaepy wunv npecu 3a nveere TepMonnacT ce 3arpesakem A0BOAM A0 TeYHOr
CTawa, a 3aTuMM ce MpeKo KoneHacTe rnaBe BepTUKanHo Ha gone bpusra y obnuky
upesa. [lBogenHun oTBOpeHW anat (kanyn) obyxsaTa oapeheHy OyXuHy upeBa,
3aTBapa y3 UCTOBPEMEHO yayBaBawe Basgyxa nod NPUTUCKOM KpO3 TaHKy LieB UIu
Urny, Koja nposiasu rpsio wynsber Tena. Ha oeaj HaunH Ba3gyx nNog NPUTUCKOM LLUMPU
upeBo u cabuja ca y3 xnagHe 3ngoBe kanyna. HakoH xnahena anat ce oTBapa 1 rotos
npousBo4 ce Bagu U3 anarta. EKCTpy3snoHO AyBawe ce MOXe nocmatpaty Kao
ABokopadHn npouec. [lpBu Kopak obyxBaTa MpoM3BOAHY MOMyNpou3Bona
eKCTpyavpaweM, a ApPYrn Kopak OyBawe Y KOHayHu obnuk u xnahewe rotosor
npoussoga y anaty. Kao nonynponssog ce Kopuctu enpyeeTta gobujeHa npu cTanHoj
eKCTpy3nju. Y cneuujanHum criydajeBMMa Cy KOPUCHUje eKCTpPy3uMOHe onmje ca
LWUMPOKMM paspe3oM, unu nap ¢onuja. TexHonorvja npousBogH€ LWYNMibuX Tena
TEXHVKOM AyBah-a je nogerbeHa y ABe Benuke obnactu. [pBa cagpXu npousBogwy
wynremx Tena ao 5 | sanpemuHe nnu oko 0,5 kg TexxnHe, gpyra npomssoghy Behux n
Texunx Ttena. 3a obe obnactu nosHatu npouecn omoryhyjy mspagy wynibux Ttena
3anpemuvHe usmel)y Hekonuko mununutapa u 2000 |, ogHOCHO TexunHe usmeny
HeKonuko rpama u 72 kg. Y obnactn go 5 | sanpeMmnHe KopucTu ce ekcTpyauja ca
nammyyhmum arperatom 3a AyBawe (KOMMPecopoM), UMpKyrnauuoHuMM penom (ca
Knumajyhmum  exkcTpygepom), TpaHCnopToM  MONynpovMsBoga  WNu  ABOCTPAHUYHUM
CUCTEMOM Ca MOKPETHUM (MoBnavere 1 n3Bnavere) anaTom 3a gysawe. Kopucre ce
W OBOCTPAHUYHM CUCTEMU ca CKpeTHuUOM. [laHac ce Hajyewhe kopucte ypehaju ca
BULLIE rNlaBa M KOMNjyTEPCKM ynpaBSibatbeM TPHA 3a YpaBHOTEXEHE LYBHOTEXHUYKM
yCroBSbeHe pasnuke y AebrbuHW 3uaa y npasuy OCe U KOpekType OyXuHe 3a
nsjagHaderwe oebromHe 3uaa Ha obMMy, KOA4 OYBHOTEXHUYKM HEMOBOSBHUX MPeceka.
Monynpownseoa (UpeBo) je 04BOjEHO NNKN NCNOA OU3HE UMM KPO3 CUCTEM 3a CeYetrbe ca
XnagHUM unn Bpenum Hoxem. HeonxogHa 6p3nHa HoXa npu OBOM Mpouecy U3Hocu
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npeko 4 m/s. Ha Hekum cuctemmnma TpaHcnopTyjy ce MmeflycobHO naH4yaHO noBe3aHa
wynrea Tena. YnpowheH npukas npoueca aaTt je Ha cnuum 6. KpeTaka NOKpeTHUX
Aernosa MallnHe 3a gyBahse, Kao U MeNycobHN Nonoxaj TMx AefioBa ce pasnukyjy oa
MalUMHe OO0 MaluMHe, 3aBUCHO Of heHe KOHLUenuuje.

1 [ 3

vacl 2 3 4 4@
I I I

7 v

=

T

Cnuka 6. ®a3se npouyeca Oysara, 1-0usHa; 2-enpysema (4apana,uypeso); 3-anam;
4-0CcHoBHa rrnoya; 5-Hox 3a cedverse; 6-0ysarbka; 7-20mos rpou3sod

Mo ekcTpyampary nonynpoussoga (dasa |) satBapa ce anat (¢pasa Il) n Hoxem ce
ceye nonynpousog (dasa lll), ga 6u ce 3aTnm anat NnoMepmo Ka AyBarbum 1 gyBarbka
npuwna anaty (cdasa IV). HakoH gyBawa n xnahewa nnactuke y anarty, anat ce
oTBapa u ofgaja roto npoussog (dasa V). NocToje Tpu MoryhHOCTK 3a yayBaBawe
Ba3gyxa: akcujanHo — 04o3ro, ca CTpaHe 1 akcujanHo — 040340

) @

N

N

@,

Cnuka 7. [Josohere 8a3dyxa a-akcujariHo 000320; b-akcujariHo 000300; U-ca
cmpaHe

12
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2.2.6. YbpusraBame (NnuBer-e nog npuTUCKOM)

Mpouec ybpuaraBaka M3BoAM Ce Ha ayTOMaTCKUM MaluMHama 3a yopuaraBame. Llema
yGpu3riBama gata je Ha cnuium 8.

Cnuka 8. Cxema rnnocmyrika ybpuseasara niacmu4yHUx maca

Maca 3a npepagy y obnuKy 3pHa, rpaHyna unu npawika y ogrosapajyhem cacraBy u
KONMMYMHM cuMna ce Kpo3 NieBak y UuMnuHAap, rae ce rpeje v crana ce, a 3atuM ce
KMMNoM Ta pacTonrbeHa maca rypa npema kanymny Koju uma Huxy Temnepartypy, ycnea
yera ce nnacTtMyHa mMaca 6p3o xnaau u oyspluhasa. CHMXeHe TeMnepaTtype kanyna
N3BOAM Ce pacxnagHuM cpeacTeMMa npeko oaroeapajyhux kaHana.

2.2.7. KanaHgpoBare

KanaHgpoBake je CnuyHO Barbaky MeTana. [lpumewyje ce 3a gobujare TaHKMX
donuja. CywTuHa MNOCTyNKa je Yy BULWECTPYKOM nponywTtawy ¢dabpukata Kpos
3arpejaHe Barbke, Tako ga ce gebrbuHa ctanHo cMmawyje. KanaHgposawem ce gobuja
donuja gebromHe og 0,04 go 3 mm. lNocTynak KanaHapoBakwa ce mM3Boau nomohy
MalUnHe Koja ce Ha3vBa kanaHgep. NpousBogwa Ha KanaHOepy je KOHTUHyarHa u
KOpUCTU Ce Yy MacoBHOj Mpou3BOAHW, Kaga je noTpebHO Npou3BOAUTU BeENUKe
KonuumHe. Tpwu OCHOBHE BPCTE KanaHgepa cy kanaHgepw 3a:

e lI3Bnayene onuja,
e [lernamwe un
e YTuckmBame geseHa.

Kanangep 3a nssnaderwe oonunja npeBoan N3MeLLaHn 1 XOMOreHo nnactndpuumpanm
mMatepujan y TaHke conunje GeckoHayHe AOyxunHe. KananHgep ce cactoju og Tpw,
OLAHOCHO YeTupU UunMHOpWYHa Barbka, napanesiHo MNoCTaBIbEHUX Ca CYNPOTHUM
cMmepom obpTanwa. Bpyha mMaca ce KOHTMHyanaHo gofaje uamely npeBa ABa Barbka
Kanangepa, UCTUCKYje Yy pa3mak usmeny apyror n tpeher, a 3atum Tpeher n 4eTBpTOr,
npyn yemy ce gebrbuHa msjegHavaBsa U NoOBpLUMHA nonvpa. M3a Barbka ce Hanase
ypehaj 3a xnahewe, Mepewe, obpesnBawe W HamoTaBawe roToBUX donuja.
Ynpaeroake npouecoMm npounsBoarwe onvja 3axteBa ycknahuvBakwe pasnuyunTux
onepauuja, nocebHo y norneny cacrtasa, Temnepatype, 6p3nHe, kanauuTteTa utg. Ha
KanaHgepy ce Hajuyewwhe npepahyjy omekwaHn n TBpAn nonmeuHUN xnopua. Kanangep
3a nernawbe ce KopucTn 3a fobujarse rmaTkMx NnoBpLUMHa onunja n nnoyva, 4oOMjeHnx
eKkcTpy3njom. Ypehaj ce cactoju o4 3 napanenHo noctaBrbeHa Barbka ca nonmpaHum
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noespnHama. PacTojare Barbaka ce npeunsHo perynuie. KanaHaep 3a geseHvpame
YTUCKMBaHkeM CacTOju Ce O rpaBWPHOr Basbka M KOHTpa Barbka ca eflacTUYHOM
NOBPLLUMHOM (0BMYHO ryma unu npecoBaHu nanup). [leseHnpane yTUCKMBakeM BpLUK
ce y nnactuyHom cTtawy. Matepujan ce ogmax xnagun pga 6u ce cnpeuuna
Aedopmaunja geseHa.

Cnuka 9. llemamcku npuka3 KarnaHOpogara

2.2.8. Hatanawe (namuHauuja)

Mpouec HaTanawa Ce cacTojM Yy HaTanawy /MCTOBa XapTuje WM TekcTuna
nnactnyHom macom. OBako HaATOMSBLEHWN SIMCTOBU Criaxy ce jedaH Ha apyru, y 6pojy
3aBUCHO Of XerbeHe AebrbuHe, a 3aTUM ce Y NakeTy U3naxy BMCOKOj TemnepaTtypu u
BucokoMm nputucky (oko 100 daN/cm2), yume ponasm o MehycobHor chnajama
nuctoBa. lMopen HaBegeHux npoueca Aobujawba nNNacTUYHUX Maca y npakcu cy y
NPUMEHN:

e QOOnaramwe kabnosa n xunua;

e EkcTtpysuja donuja n pmnmosa;

e (Ob6nararwe nyTemM HaHOLLEHA NPEBaka;

e CuHTepoBahe nNpaxom - obnarawe Npaxom;
e EkcTpysuja BnakaHa.

2.2.9. lNpownssoaHa BeluTavyknx neHa

BewTayke neHe cactoje ce oa Benukor 6poja penaTtMBHO Marnux, OoBarHUX, racom
ncnyweHnx henuvja. MehycobHo ce pasnukyjy ¢ 063upomM Ha dusnyke ocobuHe, kao
WTO Ccy: cneunduyHa TexuHa, TBpaoha, dnekcuburHocT, NponycTibLUBOCT raca u
napa, ynujake Boge, MOCTOjaHOCT npemMa pasHUM XeMUjCKUM  areHcuma,
TepmMousonauuoHa 1 nsoraumoHa csojcTea 3Byka Uta. Oa oBux ocobuHa, y Hajsehoj
Mepu 3aBucu obnact npumMeHe CNOMEHYTUX MaTepwujana y npakcu. Tpu OCHOBHa
Ha4yMHa NPOn3BOAHE MEHYLIAaBUX CUHTETUYKMX MaTtepujana cy:
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e Meware BelTa4ykmMx MmaTepumja ca Te4HOM MEHOM,
e HapgyBaBare (PU3NYKMM NyTEM U
e HapyBaBawe xeMujcKuM cpencranma.

2.2.10. MpeBnavyewe MeTanHux npegmeTa BelwTaykum matepujama

I'IpeBnal-lel-be MeTarnHmux un Apyrux npegmMmerta BelTadkuM MaTepMjama MOXe ce
BPLUNUTK:

e [loTanaweM y riynamsvpaHun npax BelTadkmx Mmatepuja,

e PacnpwmBaremM xJr1agHor npaxa seLwlTadke MaTtepuje Ha npearpejaHu npegmer,

e [MnameHum pacnplumBarweM npaxa nomohy NUIWITOMBLa 3a MeTanuampame,

e PacnpwwmBarwem Unm HaHOLWEHEM TEYHE aucnepsunje unm pacteopa nonumMmepa
n

e [loTanakwem y Te4Hy aucnepsujy.

lMoBpLiMHa NpegmMeTa Koja ce obnaxe mopa ga byae pasHa, 6e3 pyna unu wynrbmHa
y Kojuma 61 morao ga 3aoctaHe Ba3gyx. OHa He cme ga byage macHa. Onpema koja je
notpebHa 3a nNpeBnayerwe NpeameTa BelTaqykumMm maTepmjama cacTtoju ce og nehwm 3a
npegrpesake M pactanake yHyTap KOjux ce Hanasu TpaHcnopTep unm ypehaj 3a
Bellake MeTanHux npegmeta. Ha wera ce HaHocuM npax BewTadke maTepuje, a y
apyroj nehu Bpwn ce pactanawe. 3a nNpouec ekcTpysvje gaHac Cce MCKIbYYMBO
KopucTe TepmonnactuyHe mace. OHe Mory fa, noa ytuuajem TemnepaTtype, npeTpne
nepMaHeHTHO JedopMucare 0e3 npoMeHe QU3NYKNX U XEMUjCKMX OCOBUHa.
CnocobHocT gedopmmncana obnuka, nog ytuuajem tonnoTe, 1 Bpahaka y npBoGUTHO
CTake je OCHOBHa 0CObOMHa TepMOnIacTUYHUX Maca.

2.3. Tlpouec bpusrara nnacTuke

YonuwTeHo rosopehu, koMmnneTaH npouec 6puarara ce cactoju o4 neT OCHOBHUX (hasa
Koje cy mefycobHO noBesaHe. Ha cBaky og ¢hasa ytude Buwe daktopa Koju y Behoj
UNN Mak0j MepU yTUYY Ha KOHa4aH n3rneq, reoMeTpujy n KBanuTeT nnacTuyHor gena.
CBaku of 0BMX (hakTopa MMa CBOje BpeME Tpajarba, Koje yTMye Ha KOHa4yHO Bpeme
Tpajawa uuknyca 6pusrarba. OcHoBHe hase npoueca bpusrawa cy, (cnvka 11):

e Tonrbewe nnacTnyHe mace;

e YOpusraBawe NnactuyHe mace y KanyrnHy WynibuHy;
e YnywaBare 1 JenoBawe HakHagHOT NPUTUCKE;

e Xrnahewe nnacTnyHe mace;

e V3bujare rotoBor komaaa;
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I'InaCTgchKa Lwja
- - I

~
Bpeme yuknyca ~ -

- -

Cnuka 10. KomnnemaH yuknyc 6pu3zara

2.3.1. ®asa TonrbeHa nacTuyHe mace

HeonxoaHo je nnacTu4Hy Macy M3 YBPCTOr CTaka NPEeBECTM Y TeYHO. To ce NocTmxe
TON/bEHEM NNAacTUYHe mace, cnvka 12. Y ToKy npoueca Tonibewa niacTuyHe mace
HajBaXKHWjy ynory uma temnepartypa TOoniberwa nnactuke. Y 3aBUCHOCTWU O BPCTe
MaTepujana 3aBuce M TemnepaType TOMibewa WUCTOr, Na Tako WMMaMO pPacnoH
Tonrbewa Matepujana og 170°C na cee go 330° C. 3a cBaku maTepwujan nocToju
TemnepaTypHu oncer y Kojem ce martepujan Tonu. Taj TemnepaTypHu orncer paje
npoussohay maTtepujana.

Cnuka 11. ®a3a monsbera niacmudyHe mace

BuTHO je HarnacuTn ga TemnepaTypa matepujana y Benmkoj Mepu Moxe yTuuatn Ha
KOHayaH KBanuTeT u uarnen rotosor npoussoga. Ja 6u ce nsberna gerpagaumja m
nperopeBawe MaTepujana HeoNnxo4HO je nowwToBaTn npenopyyeHe Temnepartype. [Jo
aerpagaumje v nperopeeaka maTtepujana Moxe Oohn M ako ce maTepujan gyxu
BPEMEHCKWN Nepuoa 3agpXxasa y UUIMHApPY.

2.3.2. ®a3a ybpusraBarbe NnacTuyHe mMace y Kanynsy LwynrbuHy

HakoH chase Tonrbewa nnactudHe mace, crneam asa ybpusrasara Yy KanynHy
WwyrnsbuHY. Kako je Beh peyeHo, nnactudaH komag gobuja koHavaH usrneg n popmy
TaKo LWITO pacTon/beHa nnactuyHa maca nonyHu n npeyame obsiMk kKakas MMa KanynHa
wynrbmHa. CBaku of Tux baktopa y Behoj nnmn maw0j Mepu yTuye Ha KoHayaH nsrneq
N CTPYKTYpPY NnacTuyHor gena. Y Toky gpase ybpuaraBarwa nnactuyHe mace, uMamo
cnepgehe paktope:
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e KOMMYMHA NnacTU4He mace Koja ce ybpusrasa;
e MpuTUCaK NOA KOjuM ce Maca ybpuarasa;

e ©Op3nHa npu Kojoj ce maca ybpuarasa;

e Bpeme ybpuaraBawa;

Moa konnuMHOM MNacTu4He mace koja ce ybpusraBa, nogpasymeBa Ce mMaca Koja
nonywasa KanynHy wynrbuHy. KonuumHa ybpusraHe nnactuyHe mace He yTude
TOMWKO Ha CTPYKTYPY NNacTUYHOr Aenia, KONIMKO Ha HeroBy reoMeTpujy u uarneg. Y
cny4ajy fa ce y KanynHy WynrbuHy He ybpuara 4OBOSbHA KONMYMHA NnacTUYHe mace,
nnactuyaH geo Hehe fOOMTM KOHa4vaH obnuk. Y cnyyajy ga ce y KanynHy LWynsbuHy
ybpuasraBa Beha konuMymMHa mMace Hero wTo je notpebHo, gohuhe Oo nojaBe nyuHe,
OLHOCHO M3NuBaka MaTepujana BaH KanynHux WynsbuHa. Y TOM crny4dajy HeOnxogHo
je cmawnTn o3y mMace Koja ce ybpusrasa. Jow jegaH oa paktopa koje je GuTHo
KOHTpOSMCaTK a Koju MOXe yTuuaTu Ha nojaBy U3nuBaka Mace je 1 cuna 3aTBapama
kanyna. Cuna 3aTBapara anaTa npeacrasriba CUIy KOjoM MalluHa, Ha Kojoj ce anat
Hanaswu, genyje Ha anat, y TpPeHyTKy Kaga ce y anaT ybpuaraBa pacTonibeHa
nractmyHa maca. lNosehaBawem curne saTBapaka anata cMmawyje ce MOoryhHocT
nojaee npenueawa nnactnyHe mace. Mehytum, npuMeHOM npekomepHe BpeaHOCTU
cune 3aTtBapara Moxe aohu oo owTteherwa anarta. M3 Tor pasnora je HeonxogHo 6uTu
oba3puB ca BenvYMHOM curie 3aTeBapara. Jow jegaH og OuUTHMX pakTopa Koju y
BENMKOj MEPU MOXe yTULaTh Ha reoMeTpujy 1 cactaB NnacTUYHOr gena je n nputncak
Opusrawa. OBaj akTop npeacTaBfba MpUTUCaAK MO KOjUM Cce pacTonSbera
nnactmyHa mMaca ybpwusraBa y KamnynHy LWYNibUHY. JadyMHa npuTucKa 3aBuCU 0O
CNOXeHOCTN Aena Koju ce bpusra. Takohe je BUTHO HarnacuT ga jayMHa npuTucka
Opusrawa 3aBucu y Hajsehoj mepu n on AnmeHsvje gena. Kog genosa Koju cy
nnoyactor obnuvka, cnoxeHe reomeTpuje noTpebaH je 3HaATHO Behu npuTUcak
Opusramwa. lNopen nputncka ybpuarasara, BENUKN yTULA] HA CTPYKTYPY U reoMeTpujy
aerna uma u 6psvHa ybusrasawa. bp3anHa ybpusrasarwa npegcrasrba akTop Npeko
Kojer ce KOHTponuwe kojom 6p3vHoM he ce nnactuyHa maca yopusratv y KanynHy
wynremHy. bpauHa ybpusraBawa nnactnyHe mace ogpelyje ce Takohe npema
reomeTpuju gena. bpanHa ybpuasraBarwa mopa 6t TakBa ga ce cnpeyn 3axnahueame
nnacTtuyHe mace koja, ce ybpusraBa a oneT ca gpyre cTpaHe, ce Mmopa BOAUTU padyHa
Aa ce He npetepa ca 6p3avHOM, jep y TOM cny4vajy ce MOry nojaButu cneke Ha
nenosuma. Kog genosa nspasmTto CrioXXeHe reomeTpuje, NpuMekbyje ce npodunmcaHa
Op3nHa ybpusraBanwa. bp3vHe mory 6utm nocteneHo onagajyhe kako ce npouec
ybpusraBarwa Onvkmn Kpajy, unm nocrteneHo y nopacty. [loctoju n moryhHocT
nogellaBawa Tako ga 6panHa ybpusrasawa y ctapty Oyae mama, 3aTum ce nosehasa
a oHAa npwu Kpajy onet onaga. Cnopo ybpuasraBawe Ha NoYeTKy dase bpusrama je u3
eCTEeTCKUX pasnora, kako 6u ce cnpeyunne HenpaBUIHOCTM OKO ynuBka. Mana 6p3nHa
Opusrawa npu kpajy dase nonywasaka ocurypaBa CTabunHuju npenasak Ha dgasy
Aenosaka HakHagHor nputucka. OBu Npounu, Kao WTO je HAaNOMEHYTO, Y BESIMKO]
Mepwu 3aBuCe O reoMeTpuje U CNOXEHOCTU Aena Koju ce bpuara. Bpeme 6pusrama je
joW jegaH on KIby4YHMX (pakTopa y YKYNHOM BpeMeHy Tpajamwa uuknyca. Bpeme
Opusramwa je (haktop Npeko Kojer ce yTuye Ha nopmeHe Apyrux gakrtopa (gosae je
pedeHuya cnabo jacHa) kao WTO cy 6p3anHa ybpuaraBarba, nputucak bpuaramwa,
KONMMyunHa mace koja ce ybpuaraBa. KoHTponucawem oBuMX pbaktopa, NPOMEHOM
HUXOBUX BPEOHOCTWU, HenocpegHo ce Mewa U Bpeme Yybpuarasawa. Bpewme
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ybpusraBarwa npeactaBrba jefaH of paktopa Koju nokasyje ga nu je uuKniyc
Opusratba agekBaTaH, OOHOCHO BanupaH. Hanme, Bpeme OGpusrawa nNacTUYHUX
AenoBa MoXxe ce y3eTu Kao nokasatesb KBanuteta uuknyca. NpeTexHo ce Bpeme
ybpuaraBama kpehe y rpaHmuama og 1 oo 5 cekyHam, y 3aBUCHOCTU O BENMYMHE Aena
U Herose reometTpmje. Y cnydajy ga cy BpemeHa Opusrawa Beha of HaBedeHux
BpedHOCTWN, TO je nokasaTesb [a nocToje oapeheHe noTtewkohe y camom npolecy
Opusrama. NoTelwwkohe Mory npefcTaBrbaTh nowla KOHCTpYyKUMja anaTa, LWTo n3asvea
nojasy neka Ha geny, now ogabup mMecta M HadvHa ynuBawa, BENUYMHA U TUN
ynueka. Takohe Ha BpemMe ybpuaraBarka MOXe Oa YyTMYe U CTakwe Nnpece Ha Kojoj ce
Opu3rame BpLUM, OOHOCHO Y Crnyyajy Aa npeca Huje y CTaky Koje je agekBaTHO 3a HeHO
Kopuwhere, Mory ce jaButn npobrnemm TokoM npoueca bpuarama.

2.3.3. YnywaBare 1 genoBare HakHagHOr npuTmcka

HakoH noctaBrbaka napameTapa Koju ce Tudy Tonrbewa Mace, 6p3vHa, nputmncaka,
KONMMYMHEe Mace, MoYube Mnpouec YyrywaBakwa KanynHe LwynrbuHe. YnyhaBake
KanynHe LynrbuHe je jedaH of CNoXXeHUX npoueca TOKOM Kojer ce jaBrba Benukn 6poj
XeMnjCcKnx peakumnja. Npu KOHTaKTy pacTonrbeHe Mace ca Yernnkom of Kojer je uspahex
anat 3a 6pusrame, UCTOr TpPeHyTKa gornasu go xnahewa pactonsbeHe nnactuyHe
Mace. M3 Tor pasnora, HeONXOoA4HO je Aa ce anarT, Kako je Beh HanoMeHyTo, TeMmnepupa.
OpHocHo anaTt 3a 6pusrakbe nnacTuke ce Mpukrbyyyje Ha ypehaje 3a perynauujy
TemnepaTtype, Yame ce anaT ofpXaBa Ha KOHCTaHTHO] TemnepaTypu Kako 6u ce
Crnpeynno unum genMMmnyHo ycnopuno xnahewe nnactuyHe mace. HakoH ynywasama
KanynHe LWynrbuHe nnactTuyHOM Macom Ao Heknx 90%, ykrbyyyje ce dhasa genosama
HaKHagHor NpUTUCKa. HakHagHW NpUTUCaK je NpUTUCaK Koju Aenyje HakoH ynyHhaBaka
rHesga NnacTMYHOM MacoM, U HeroBa yrnora je fa npe KoHayHor xnahewa nnacTuyHe
Mace [0OAATHO Aenyje Ha nnacTu4Hy Macy kako 6u oHa 3ay3ena KoHadaH ob6nuk
KanynHe wynrbuHe. HakHagHW npuTucak je jow jegaH of haktopa Koju AUPEKTHO
yTM4e Ha BpemMe Tpajaka jegHor uuknyca Opusrawa. HakHagHw npuTtucak ce
AedvHvwe BpemMeHOM enoBaka 1 NPUTUCKOM KOjUM ce Aenyje Ha nrnacTuyHy macy.

2.3.4. Xnahere nnactuyHe mace

HakoH ynywaBara KanynHe LiynsbMHe NriacTUYHOM MacoM crneau gpasa xnahemwa.
Xnahewe nnactMyHe Mace je jegaH o4 HajKOMMSIEKCHUjUX npoueca, jep je
ogpehuBawe BpemeHa xnahewa n3y3eTHO CcrioXkeH npouec. 3a Bpeme xnahemwa,
pacTonsbeHa nnacTuyHa maca npenasy y YBpPCTO CTake M Tako 3agpaBa ob6nmk
KanynHe wynsbnHe. Bpeme xnahewa 3aBucu of pocta dakropa Kao LWTo Ccy
KOHCTpyKUMja anaTa 3a bpusrawe nnactuke, OAHOCHO BenuumnHa, 6poj u pacnopen
KaHana 3a Temnepupawe, nebrbuHa 3uga nnacTuyHor aena, Bpcta matepujana o
Koje ce nnactuyHu genosu npoussoge.locToju gocTta HavymHa npopadyHa BpemeHa
Tpajakba pase xnahewa nnactuyHe mace. JefaH of npopadvyHa je npencraBibeH
cnegehum obpacuem:

h? 4 (Ty-T
tmin=tc= —In |— (M)|
am? T \Tg-Tw

0— TepmanHa gndysuja;

h— pebrbmnHa pena;
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Tw— temperatura zida u alatu;
Tv— TemnepaTypa pacTonibeHe nracTuyHe mace;

Te— Temnepatype Aena npuv nsbujamy.

Bpeme xnahewa/nebrsuHa 3maa

PC/ABS
weemee PBT

Bpeme xnabetba

(1] 1 2 3 4 5 6

HebbuHa 3mpa

Cnuka 12. 3asucHocm gpemeHa xnahera 00 0ebrbuHe 3uda

OnwTe nocmaTtpaHo npouec xnahewa npeacrasrba o4 40% 0o 60% ykynHor BpemeHa
Tpajaka jeaHor Luknyca.

2.3.5. V3bunjare rotosor komaga

Mocneawun of dakTopa Koju yTUdy Ha BpeMe Tpajaka uMknyca bpusrama je Bpeme
(bp3nHa) oTBapara 1 3aTBapara anara Kkao n nsbmjarwe nnacTUYHor gena ua anaTta.
Y 3aBUCHOCTM O KOHCTpyKUMje anata W HeroBe CroXeHoCcTu 3aBucu u 6ps3vHa
oTBapawa anata. Kog anata koju umajy knusadye Koju ce oTBapajy MexaHu4ku (y3
nomoh Bofuua), Mopa ce BOAUTU padyHa NpuUiMKoM oTBapaka anarta a He 61 gowno
A0 fnoma anarta, na ce M3 TOr pasnora Ha MaliMHW NOoCTaBrba MPOMUITHU YCrOB
oTBapawa v 3aTBapama. [pu oTBapaky anaT uae nonako, 3aTum nocTeneHo ybpsasa
OOK He Jopje A0 ofBajara NOKpPeTHE M HENoKpeTHe cTpaHe anata. [Npu 3aTtBapamy
anara, Hajnpe ce 3aTBapa Hajpehom Op3nHOM A0 TpeHyTka 6Gnuckor npunacka
NMOKpeTHe CTpaHe anaTta HEeNoOKPeTHOj, HAaKOH Yera HacTyna ycnopaBarwe W nosiako
3aTBapane. Kog nsbujara nnactuyHor gena mopa ce BOAUTU padvyHa O CUniv 1 6p3nHu
n3buvjara. Y cnyyajy ga je cuna msbunjarsa mnm 6p3amHa Kojom msbujaum genyjy Ha
nnacTnyaH Komaz, Koju ce jow yBeK Hamnasu y anaTy Benuka moxe gohu gotpajHor
owTehena nnactnyHor gena. MNopepn Tora moxe gohu v 4o noma nnacTuYHoOr gena,
LUTO MOXe M3a3BaTW OCTajake NMacTUYHUX AernoBa Yy KanynHoj LWYnrbuHW, Ynje je
KacHuje n3bujare 1 Bahewe pU3MYHO jep MOXe Npoy3pokoBaTh owTehere KanymnHux
WwynrbuHa. Takohe oBakBMM HA4YMHOM paja anara, kaga ce He BoAW padyHa o 6p3nHu
n cunn Kojom gdenyjy usbujaum, moxe gohum n go owTtehewa anata 3a Opusramwe
nnacTuke, YUMe My ce CMajyje XXMBOTHU BeK 1 pyHKUMOHaNHoCT. Kako 6u ce cnpeyunso
Aa gone go noma mn owrteherwa nsbujada a TMMme 1 anata, HEONXO4HO je Aa cBaku anat
y cebn uma yrpaheHe “noBpaTHuUKe”, 0gHOCHO M3bujade koju obe3belyjy npasunaH
nonoxaj nabujadkor cuctema.
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2.4. Anart 3a bpusrane nnactuke

®yHKUMja anaTa 3a bpusrawbe NNacTuke je Aa Npuxeatv UCTONSbEHY NNACTUYHY Macy
13 cucTemMa 3a TOnrbEeHE, a 3aTUM KPO3 CBOje kaHare CnpoBee pacTonibeHy macy Ao
KanynHe wynrbmHe. MctonrbeHa nnactudHa maca nonywasBa KamnynHy LWynSbuHY.
KaHanuma 3a xnahewe pacTtonrbeHa niactuyHa Maca ce xfagu 4o TpeHyTka Kkaja je
moryhe weHo usbujarbe u3 anata. Kaga ce 0OBOrbHO Oxnaau 4ornasu Ao oTBapara
anata un u3bujakba komaga. CactaBHM OeO CBakor npoueca Gpusrawa nnactuke
npeacTtassba anat 3a 6puararbe nnactuke, NpUMep Kako nuarnega anart npukasaH je Ha
cnvum 13. CnoxeHocT anaTta 3a 6pusrarwe nnacTvke 3aBUCU O CMOXEHOCTWU Aerna
Koju ce Bpuara.

T
~ T

Cnuka 13. Aram 3a bpu3zar-€ rnnacmuke

I'Ipema CINOXEeHOCTN anarte 3a 6p|/|3ra|-be nrnactuke mMoXxemo nogesintm 'y cnegehe
rpyne:

e [lIpoctn anaty;
e CrnoxeHu anaty;
e KomnnekcHu anatu;

Mpoctn anaTu npefcTaerbajy rpyny anata Koju He cagpXe HWKakee JoaatHe
enemeHTe. Anatn NpoCcTUX reomeTpuja Cy jeQHOCTaBHE KOHCTPYyKLUMje U cacToje ce
camo o nnoya. OBakBu anaTtn umajy Hajuewhe jeaHo rHesfo.

AnaTtu 3a bpusrarwe Nnactvke Koju crnagajy y rpyny CrnoXeHux anata vmajy nopej
OCHOBHMX KOMMOHEHTM W AoAaTHe enemMeHTe. Y poAatHe enemeHTe ce 0OMYHO
ybpajajy knusaum koju Takohe umajy ynory y dopmumpary gena. OBakBu anatu
Hajyewhe nmajy aBa rHesga.

KomnnekcHu anatu ce cactoje U3 BULLIE AOAATHUX efleMeHaTa, Tako Aa nopepg knusava
MOry UMaTun 1 NudTepe (Koce Knusaye), knusaye ca OynnuM oTBapakem, Knmisade ca
xuapaynukom. OBakBM anaTtu YecTo MMajy BuLLIE Of ABa rHesaa.
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HesaBucHo of Tuna anaTta, of Tora Aa nv nMmajy gogaTtHux enemMeHara, ga nv je anart
3a BepTuKanHy WUnu XOpu3OoHTarnHy MaluvHy, CBaku anaT 3a bpusrawe nnacrvke ce
cacToju oA, TpW rpyrne enemeHara:

e EnemeHTV KOjU Cy cacTaBHM €0 HENOKPETHE CTpaHe anara;
e EnemeHTM KOjU Cy cacTtaBHM [e0 NOKpeTHe CTpaHe anaTa;
e EnemeHTn nsbujaykor cuctema.

LleHTpupHu npcre
HactaBak 3a An3Hy

HenomunyHa cTe3Ha nnoua

HenomwnyHa yCagHa njao4a

Yaype
Bohuua
[Mnova jesrpa —p»

YmeTak jesrpa

[nova nogpuke

Bohuue T

CrpaHna jesrpa

[oprba NOKpeTHa Nnoya

N36mnjaun

[ora n3bmjauka nnoya

N36wnjau

3agtba nnova

Cnuka 14. EnemeHmu anama 3a bpu32ar-€ rnnacmuke
EnemeHTn cBakor anata 3a 6pusramwe nnactuke cy, cnvka 14.:

e Henomn4yHa cTe3Ha nnoua;
e Henomwn4yHa ycagHa nnouya;
e [lomnyHa ycagHa nnouya;

e OpcTOjHUUY;

e Bohuue;

e Yaype;

e V3bujayke nnouye;

21



Macmep pad AHOpeja . MunosaHosuh

e U3bujauy;

e [ln3Ha (Tonna unuv xnagHa);
e LleHTpupajyhu npcreH

e 3agma nnoua;

2.4.1. HenokpeTtHa (Cavity) cTpaHa anata

HenokpeTHa cTpaHa anaTta 3a 6pusrake nnactuke je Aeo anaTta Koju ce Besyje 3a
HenokeTHNW Oeo MaluvHe. Yrora OBOr fena anarta je ga npuxeatu pacTonbeHy
nnacTm4yHy mMacy v cnposefe je OO0 KanynHux wynrbuHa. EnemeHTn HenokpeTHe
CTpaHe anara cy, cnuka 15:

¢ HenokpeTHa cTesHa nroya;
¢ HenokpeTHa mehynnouya;

e HenokpeTHa ycagHa nnouya;
e LleHTpupajyhu npcreH;

e YNuBHU cUCTEMU;

e Bohuue;

I |4

-~
)

Cnuka 15. HenokpemHa cmpaHa anama
Y HenokpeTHoj CTpaHu anarta ce Hanase criegehu enemMeHTu:

e HenokpeTHa CcTe3Ha nfo4a NPeko Koje ce anaTt Beayje 3a HEemnoKpeTHW Aeo
MallunHe. Takofhe yrnora oBe nrioye je ga ocurypa nornoxaj u gpxawe ycagHe
nroye n mehynnoye.

e Mehynnoya unu Tpeha nnoya uma cyHKuMjy aa obes3bean nocraBrbawe U
Nno3nuMoHMpare yrMBHOI cuctema.

e HenokpeTHa ycagHa nnoya koja uma yHKUnjy doopmmpama gena. lNopen tora
y HY Ce MOry noctaBuTM W O04aTHU efieMEeHTU KOju Cy HeonxogHu 3a
dopmMmupare komaga.

Y 3aBMCHOCTU Of AeNia Koju ce Npou3Boau, herose reomeTpuje, yHKUmMje n ecteTckor
narnega y Benukoj Mepu 3aB1cu 1 Bpcta ynmeHor cuctema. OcHOBHa nogena ynvmBHor
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cuUCTeMa je Ha TOMMU 1 XNagHu YNBHU cucteM. XragHu yrvBHU CUCTEM UMa (PYHKUM)Y
Aa MCTOMNSbeHy NNacTUyHy macy crpoBefe A0 YNMBHUX KaHana. XrnagaH ynuBHM
cucteM (cnuka 16) je TakBe KOHCTpyKUMje Aa Hema MoryhHOCT gofaTHOr 3arpeBamsa 1
ogpxaBaha Temnepartype KoHcTaHTHoM. 360r Tora, pactonsbeHa nrnacTtuyHa maca ce
Bp>xe xnagu, na ce 0Baj CMCTEM yrMBaHa KOPUCTU Ko AerioBa npocTe reoMeTpuje.

Cnuka 16. XnnadaH ynueHu cucmem

Tonnu ynuBHM cucTeMu ce MOry nogenutu Ha Tonne AuaHe u Tonne 6nokose.
dyHKUMja M jegHOr U OpYroj je UcTa, Aa pacTonsbeHy nnacTu4Hy macy cnposefe Ao
KanynHe wynrbuHe. Tonnun 6nok Mma yHKUKjy Aa 3apXu TeMmnepaTypy pacTtonibeHe
nnacTtuyHe mace, CBe 0K Ce OHa He ANCTpubymupa y Kanynhy WwynsbuHy. Tonna gu3Ha
j€é Tako KoHuMnMpaHa ga oko cebe Mma nojacHU rpejayv Koju je rpeje u Ha Taj HauuH
o4pxaBa TemnepaTypy KOHCTaHTHOM M ycropasa npouec xnahewa nnactnyHe mace,
cnuka 17. Kao n koa Tonnor Onoka, Mpeko Tonse AW3He BpLIK Ce YyhvBake
pacTonsbeHe NIacTUYHe Mace OUPEKTHO Y KanyrnHy wynrbuHy. ®yHkumnja Tonne agusHe
je Aa 3agp>Xu pacTonrbeHy NnacTUYHy Macy y TOM CTakwy A0 YIIMBHUX KaHana unv o
ybpusrasara nnactuyHe Mace y KanyndHy LynrbuHy. Tonne An3He ce KopucTte Kopg
AenoBa Koju nmajy CrnoxeHujy reomeTpujy u nocebHe 3axrteBe no nuTakwy ecTeTuke.

Cnuka 17. Tonna dusHa

Tonnu 6nok npeacTtaBrba NocebHy BPCTY ynMBHOr cuctema, cnvka 18. Osakak Tun
YIMBHOI cCUCTeMa npeAacTaBiba jedHy nocebHy UenuHy Koja ce cacToju u3 BuLle
enemeHara, kao LTO Cy Tonnm 6ok ca TONNUM KaHanuva, Tonne AusHe, utg. Ynora
Tonnor 6roka je ga ogpXxu TemnepaTypy pacTonibeHe NnacTuyHe Mace KOHCTAHTHOM
o[ TpeHyTKa ybpuaraBara y anart 4o TPpeHyTka nonyhwaBaka kanynHe wynrbuHe. 3a
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pasnuky o NpeTxogHa ABa Tvna ynMBHOM cucTema, Tonnm 6nok Moxe Aa ynvea macy
OVPEKTHO Y KanynHy LWYnrbUHY Yy BULLE Tadvaka, Buwe ynueHux mecta. CrnoXeHocT u
KOHCTpyKUmja Tonnor 6foka 3aBUCU O CMOXEHOCTU anaTta 3a bpuarawe nnacrtuke.
Tonnn 6G5OKOBM Ce KOpUCTE KOO anata BeoMa CIIOXEHe reoMeTpuje y Kojum ce
Opw3rajy 4enoBu Koju KOju uMajy nocebHe 3axTeBe No nNuTamwy KBanuvteTa n auaajHa.

Cnuka 18. PasHe KoHCmpyKuuje morinioe 6rioka

2.4.2. TokpeTHa (Core) cTpaHa anarta

3a pasnuky o HernokpeTHe CTpaHe anarta, 0Baj 4eo anaTta uma MoryhHoOCT akcujanHor
nomepamna. [lokpeTHa cTpaHa anata (cnuka 19) ce nocTaBrba Ha MOKPETHW A€o
MalunHe 3a Bpuarawe nnactuke. o 3aBpLleTKy jeaHor umknyca 6puarawba gonasm ao
nomepara NoKpeTHe CTpaHe anarta, anaTt ce oTBapa M Taga je moryhe m3Bpwuntn
n3baumBarse rotToBor gena u3 anaTtHe WynrbuHe. NokpeTHa cTpaHa anaTta ce cactoju
of 3HaTHO Beher Gpoja enemeHarta, U3 pasfnora LITO je Ta CTpaHa anata U3noxeHa
BENMKUM MNpuUTUCUMMA M cunama TOKOM npoueca 6bpusranwa. [loTpeba 3a Behum
OpojeM eniemMeHaTa je U3 pasnora nocTnsara WTo Behe KpyToCTM N TaYHOCTU CUCTEMA.
lMokpeTHy cTpaHy anaTa 4YuHe aBa cuctema: 1. CUCTEM OCHOBHMX M OUCTAHTHMX
nnoya; 2. Cuctem nnoya 3a nsbujame.

[lenoBun cucrtema OCHOBHUX U AUCTAHTHUX Nnoya Cy:

e [lokpeTHa cTe3Ha nnoya;

e [luctaHTHe nnove;

¢ [lomohHa mehy nnoua;

e YcaaHa NokpeTHa nnoya;

e Cucrtemu 3a Knusade;

e YcagHe Kokune;

e Kocu knusaum (nudptepm);

[enosu cuctema 3a n3bujame cy:

8. [dowa nsbujayka nnoya;
9. Nophea n3bujauka nNnoya;
10. Yaype 3a Bohere;

11. EnemMeHT 3a KpyTy Beay;
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Cnuka 19. [lokpemHa cmpaHa anama

Cuctem ycagHuUX M OUCTaAHTHUX MNroya npeacTtaBfba KOMMSIEKCHY LEeSNMHY Koja ce
cacToju n3 senuvkor 6poja nnova u nomohHux enemeHara, cnuka 20. PyHKUMja 0BUX
nnova je na obesbene popmmpare kKomaga, NpaBuHy perynauujy temnepaTtype, kao
N (pyHKUnoHUCake anaTa. lNokpeTHa cTe3Ha nnoda Mma crnuvHy OYHKUKW)y Kao U
HenokpeTHa cTe3Ha nnoda. OBOM NMOYOM anat ce Be3yje 3a MNOKPETHY CTpaHy
MawwuHe. Takohe oBa nsioya Besyje CBe ocTane nrnoye y jegHy uenunHy. [iucraHTHe
nnoye umajy yHKUMjy aa pasMmakHy cTesHy n mehynnody, kako 6u ce y Tom npocTtopy
noctaesmo M3bujaykm cuctem. [AnmMeH3nje OUCTAHTHUX Nno4ya 3aBuce o ANMEH3Mja
aena koju ce npomssogu. Mehynnoya je 3HaTHO CNOXeHWja o4 ocTanuMx HaBeOeHUX
nnoya. Ynora oBe nroye je pasHoBpcHa: 0b6e3behyje na ce CBM enemMeHTn Koju ce
Hanase n3mehy noMmmyHe KanyrnHe ninode n Mehynmnove CUrypHo nosvunoHnpajy, y hoj
Cy KaHanu rnpeko Kojux ce BpLUM perynauuja temnepartype.

MokpeTHa nnova

/

v

MNoapuwka nokpeTHOj Nnoyy L

-

“"-,_\_‘\é

e e il e e i}
e e i . =

Op,cromeu,mx

LI/
=

N

HEI'IOKpETHa nno4a

Cnuka 20. Cucmem ycadHux u QucmaHmHuUXx rsoya
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Kananu 3a perynauujy Temnepatype Mory 6uTn pasnnumtux KOHCTpyKuuja, cnvka 21
dyHKUMja KaHana 3a perynauuvjy Temnepartype jecte ga obe3beam paBHOMEPHO
npocTupare TonnoTe Koja 0b6e3belyje npaBunHoO xnahewe komaga koju ce bpusra. Y
3aBUCHOCTM Of reomeTpuje Aena Koju ce 6puara, 3aBUCKU N CNOXEHOCT anaTta, a Tume
N KaHana 3a perynauuvjy Temnepatype. CBaku KaHan 3a perynauujy temneparype
Mopa Ada uma CBOj yra3 1 u3nas. Y 3aBUCHOCTU O CMOXEHOCTWU anaTta, Moxe 6utn
BULLE KaHarna 3a perynauuvjy tTemnepaType, a TMUMe 1 BuLle ynasa u usnasa. butHo je
HarnacuTtu ga 6poj ynasa mopa 6utu jegHak 6pojy nsnasa.

Cnuka 21. Cucmem kaHarna 3a xnahere

Ha cnvum 22 je npencrasrbeH jedaH o4 HavvMHa perynauuyje tTemnepaTtype anata Kog
aena koju je umnuHgpudHor obnuka. OBakaB HauuH perynauuje Temneparype je
norogaH koA genosa BeNUKUX guMmeHsuvja. JegHa og GUTHUX CTaBku je 1 Ta, Aa KaHan
3a Boay Tpeba ga 6yae Ha KOHCTaHTHOM OACTOjaky o4 Aena koju ce bpuara. Kako ce
ca Crnvke BMAW, OBakaB Ha4MH perynucama Temnepartype je 3a Crosballkby KOHTYpY.
Perynucarwe TemnepaType y yHYTpaLlHOCTU Aena ce Bplmn kopuwherwem oHTaHa,
Koje mory 6uTu cnvpanHe nnun pasHe.
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Cnuka 22. Temnepupar-€e asiama KoO 0esioga UUnuHOpu4Hoz obriuka

Koa nenosa koju umajy npaBoyraoHy reomeTpujy, Takohe ce nspahyjy kaHanu y suwle
HMBOA, Y 3aBUCHOCTWN Of OMMEH3nje gena, crnvka 23. Kao u y npeTxogHoM criyyajy,
BaXKHO je Aa pacTojare KaHana 3a xnahewe 6yae KOHCTaHTHO yaarbeHo o4 pagHor
Komaga. Perynucawe TtemnepaTtype Yy YHYTPaWHOCTU Ce MNOCTMKe Kopuwhewem
pasHux ymeTaka. Ha cnvum 24 je npukasaH jegaH o4 HayuHa perynaumje
TemnepaType, KOju ce 3aCHMBa Ha JOTOKY pacxnagHor pnyvaa, a HakoH Tora gonasu
A0 crvparnHor Toka TeYHOCTM.
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Cnuka 23. Cucmem memnepupara desioga rnpogoyz2aoHo2 obriuka
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Cnuka 24. lNpuka3 yHympawHea memnepupara 0esioea Kymujacmoe obriuka

lMokpeTHa ycagHa nnoya mma QyHKUM)y dopmupara komaga. Koa crnoxeHujmux
KOHTYpa Yy MOKPETHOj CTpaHuW anaTta MOry ce NOCTaBUTM MHCEPTU Koju dopmupajy
06nuk nnactuyHor aena. CnoXeHoCcT U reomeTpuja NoKpeTHE CTE3HE MNoYe 3aBuCH
oA reomeTpuje gena koju ce 6pusra. Takohe oa reomeTpuje gena 3aBucu U pacnopeps
KaHana 3a perynauujy TemnepaType. Y cnyyajy ga nnactudaH geo uMma TakBy
reomeTpujy ga Ha cebu nma npocune unm oTBope Koje je Hemoryhe copmupatu y
MOKPETHO] UIM HEMOKPETHO] CTPaHU KOpPUCTE ce Knuaauu, cnuka 25. Knusaum mory
OuTK akcujanHu unu Kocu (Nudptep). PyHkumja knNusada je ga opmMmmpa BoYHe oTBOpE
nnun 6o4He npocpmne. Of CNOXEHOCTU KNn3ayva 3aBuUCe U €IEMEHTU KOjU Cy CacTaBHM

Aeo Krin3aua.

3aTBOpeH anar

OTBOpEH anat

Llpma7

/

Behuua
Knn3aya

—

Knusu

Cnuka 25. lNonoxaj knusada ripu ¢hopmupajy komada
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EnemeHTun Kkoju cy HeonxogHu ga 6u dyHKumja knu3dayva 6una omoryheHa cy Bofuua
Knusava, 6paBa knu3ava u cam knusad. Bohuua knusava nma dpyHkumjy ga omoryhu
nomepate Krnmsaya, 0OqHOCHO HEroBO OTBapake 1 3aTBapake U Tume ce omoryhasa
n3bujarbe nnactuyHor gena. bpaea knus3aya mma QyHKUMjy Oa Knus3ad gosege y
Kpajiu Monoxaj, OAHOCHO Yy No3uunjy kaga ce y anat ybpusraBa nnactuyHa maca.
Mopepn Tora 6paBa knNu3ava uma yHKUMjy aa obe3bean goBorbaH NPUTUCAK Kako He
61 gocno 0o nomepana Knusada y TpeHyTKy kaga ce 6pusra nnactnyHa maca.

= 5

L J U B

Cnuka 26. JeOaH OH Ha4YUHa KOHCMpYyKyuje Knu3a4ya

Kocn knusaum (cnvka 27) nnu nudtepu umajy ynory dopmupaka oTBopa Wnu
perbea Koju ce Hanase ca yHyTpalwHe CTpaHe nnactuyHor gena. KoHCTpykuwmja
OBaKBMX KIiM3a4a je n3y3eTHO CIioXXeHa 1 y Hajsehoj Mepu 3aBUCK 0, reoMeTpuje Kojy

Tpeba hopmmpaTn Ha NNacTUYHOM geny.

Cnuka 27. Kocu Knusayu

29



Macmep pad AHOpeja . MunosaHosuh

2.4.3. WN3bunjadkm cuctem

HakoH 3aBpLueHor npoueca 6pusrawa, HEOMNXOOHO je U3 rHesga anarta u3buTtu aeo.
Cuctem koju ce kopuctu 3a nsbunjawse gena je nsbunjadkn cuctem. OBaj cuctem ce
cacToju Hajyewhe 13 aBe nno4e (ropwa M gowa m3bujayka nnoya) n nsdujada Koju
Mory 6uTn pasHux KOHCTpyKuuja. N3bunjauke nnoyve nmajy oyHKUNjy Aa NO3NLNOHMPajY
n3bujay, cnmka 28. OOHOCHO M3buWjaum ce MnocTaBrbajy M3MeERNYy ropwe N OoHe
n3bujayke nroye y oTBOpUMA KOjU UX No3uumoHupajy. Lleo nsbujadkm cuctem ce
nokpehe nomohy na3dujadkmx nnova.

N3bauymsaum
[opHea n3baymBauka nnova
\ Noma n3baunsavka nnoyva
= _a \
— - ' —

Cnuka 28. lopra u dorsa usbujayka noya

Bpcte n TMnoBu nsbujaya (cnvka 29) Koju ce KOpUCTe Yy BESIMKOj Mepu 3aBuUCE Of
obnuka rotoBor gena koju ce npomssoan. Takohe, 6poj 1 nonoxaj nsbunjaya sasucu og
BENIMYNHE N eCTeTUKe NracTudHor gena. BpemeHowM je passujeH Bennkn 6poj nsbumjaya
KOju cy gaHac y WWuMpokoj npumeHu. Hekn oa Hajuyewhe kopuwheHux usbujaya cy
npukasaHun Ha cnvum 31.

L ——— —

S R B B

Cnuka 29. Pasnu4yume spcme usbujaya
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2.5. Anart 3a HaBoje

HaBsoju cy GuTHM gopaTtHW enemeHTW Ko nnacTtuyHux gernosa. [locToje cnosbHu
HaBoju (BMjuM) M YHyTpalWHW HaBoju (HaBpTKe). Kao wWTO Ccy pasnuunutu Hasoju,
pasnukyje ce HKUXoBa MNpoumsBogHka M anart. YenoBu, CMOSbHW HAaBOjW, HABOjHM
3aTBapayM M YHyTpalwHW HaBoju cy yobudajeHn kop nnacTuyHux pgenosa. Kopg
noknonua Ha cnuum 30, KOHCTPyMCaHW Cy CMNOSbHU U YHyTpalwHu HaBoj. Kog Tor
npumepa, CrorbHN HaBOj HyAM MOryhHOCT 3aTBapara OTBOpa Ha MoKnomnuy nomohy
HaBPTHE Kare. YHyTpallHW HaBoj Ko ApYyror Noknonua Moxe, Ha npumep, a nocryxmu
Kao HaBpTHa KOHEeKLMja 3a CMojKy LpeBa Unn LeBMU.

Poklopac sa unutrasnim navojem Poklopac sa spoljnim navojem

Cnuka 30. loknonay ca yHympawHUM U CriIOSfbHUM Hagojem

YMeTumM unm 4enosu Cy nnacTUYHU OerOBU KOjU Ce YrniaBHOM cacToje caMo o HaBoja.
KopucTe ce, Ha npumep, 3a 3anTvBake OTBOpPa UM Kao godaum y3 upeso. Ha crivum
31 ce mory BugeTu gogatHu yMeTuUM KOjU Cy CMELLTEHN Y (PUKCHY Nnoyy. YMeTum umajy
CMOSbHM HaBOj M NpuYBpWNEeHN Cy Ha yHyTpallHke HaBoje UKCHe nroye. Y TOM
cny4ajy, cnyxe Kao 3awTuTta oTBOpa of ynagakwa komaguha, Boge v nprbasBLUTUHE.
YMeTak ce MOXe BUAETU Y FOpHEM NIEBOM eny CIUKe.
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Umetci kao zastita
navoja

Cnuka 31. HagojHU 4Yeroesu Kao 3awmuma HagojHUX omeopa

AnaT 3a uHekuMoHO Bpuarawe nnacTuke 3a CrnosbHE HaBoje npunaga KaTeropujm
anatM ca TMOKPEeTHUM enemMeHTumMa. Y Hawem npumepy, KOHTypa HaBoja je
ncrospemeHo u 3apes. OHO LWITO je noceBHO KoA Tora je WTOo Leo HaBoj NpeAcTaBiba
3apes un ctora mopa 6uTK y NOTNyHOCTU ykronsbeH y oba knusada. Oba knusada nay
TayHO y cpeaunHy Hasoja. Ca HaBOjHMM MOMOBMHaMa, Lena KoHTypa Mnokronua Koja je
y cmepy ocnobahawa oTnpecka HaBoja je yknonsbeHa y knuidade. Cam HaBoj je
OKpyrao m camumm TMM Huje BUTHO y KOM cmepy ce kpehe knu3ad. Y ToMm crniyyajy,
ofabpaHo je Hajkpahe pacTojare KpeTaka Knm3ada yHyTap anaTta.

Ha cnuum 32 je npukasaH anat 3a nokroral ca crorbHMM HaeojeM. Knusauu cy
OTBOPEHU N KOHTponucaHu nomohy kocux urana. LienokynHa KOHTypa je cmelwuTeHa y
kKnusavy. PacTtojatbe KoOje nokpuBa CBakuM Knv3ay W3HOCU [MOMIOBUHY LUMPUHE
nnacTUYHOr Aeria nryc HeKONMMKO JoAaTHUX MUnNuMeTapa pagu curypHocTtu. Takohe
npuMeTUTE BENUYNHY anaTa y OAHOCY Ha BESNTMYUHY NnacTUYHOr gena.
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fiksna polovina

pokretna polovina

| gsmer oslobadani

Cnuka 32. Asrlam 3a rokrnonay, ca criofbHUM Hagojem

Ha cnvum 33 je npukasaH knu3ad ca cBMM (pyHKLMOHaNHUM noepliMHama. Hanpeg Ha
anaTty ce Hanasu nHuja pasaBajasa rae ce cycpehy oba knusada n opma anaTa.
[arse, npukasaH je HarMbHn OTBOP Y KOME je CMeluTeHa Koca BOAMLA 3a MOKPETHU
knu3ady. Ha 604HUM cTpaHama cy npukasaHe KrvM3He BOAMLE Y KOjuMa Cy CMeLUTEHU
Knuaaum koju ce nokpehy y cmepy ocnobagara otnpecka. JeanHn nayseTtak: KOHTypa
HaBOja Nexu y anaTy 1 ynpaBo je y OCHOBHOM cmepy ocrnobahawa otnpecka. HaBojHK
Yyen y ropwem nesom yriy Cnuke 31 je ynpaso TakaB Aaeo. [MpousBeeH je nomohy
OTBOPEHO/3aTBOPEHOr TMNa anaTa.

podeona ravan u sredini

klizna vodica

forma alata sa
navojnom konturom

otvor za kretanje
pomocu kose vodice

Cnuka 33. Knusay 3a noknonay ca criofbHUM Hagojem
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Anat 3a uheKkuMoHO 6pusrakbe nnacTuke 3a yHyTpalHW HaBoj Takohe npunaga
KaTteropuju anata ca MNOKPeTHMM efieMeHTMMa anu ce y MOTNYHOCTU pasnukyje
KoHuenT anata. Cam HaBoj Takohe npefcTaBrba 3apes Ko OBOr anaTa, anu ce osae
He Moxe ocnoboanTn nomohy knusaya. lNocToje aABe 3HavajHe onuuje 3a ocnobahane
oTnpecaka HaBefeHUX YHyTpaLLIHUX HaBoja:

e Onuwuja 1 je nagajyhe jearpo
e Onuwuja 2 je oaBujake HaBoja.

CTpyyrbaum To Ha3MBajy oaBujarse HaBoja. Ty ce anaTHO je3rpo, rae je HaBoj CMeLlTeH
cnpega, odBuja oA nnactudHor gena npe wmsbujaka. HenoBOSBHOCT NPUIIMKOM
ocrnobahara yHyTpallHer HaBoja je LITO HemMa npocTopa 3a NWHeapHO KpeTawe
Knusaya npema yHyTpaLlH0CTK Kao KOA CNoSbHOr HaBoja. lNMocTaBrba ce NuTakwe Kako
ocnoboanTn HaBoj OAHOCHO 3apes. Peuwlere je y oaBujawy jesrpa o oopme anarta
nomohy HaBoja. [peTxoaHo cy cBa KpeTaka buTHa 3a ocnobagane 6una nuHeapHa y
OCHOBHOM CMepy ocrnobagarwa oTnpecka MaluHe WM Yy CeKyHOAapHOM CMepy
ocnobagawa noMohy MOKpPeTHOr knusdada. Ann Kog ofBujara, NOTPEBHO je KPY>KHO
unu oasujajyhe kpetawe. OaBujajyhe kpeTarwe Ko jesrpa ce MoXe NpoM3BECTU Ha
pasnuuute HauyuHe. Tpu yobuuajeHa Tuna Koju pPyKOBOAE anaTHMM je3rpom cCy:
jeavHvUa 3a ogBujarse, NOrOH NPEKO 3ynYyaHuKa ca 3yn4yacToM SIeTBOM MW 3ynyaHuK
ca nykem ca BUCOKUM 3aBOjHUM KOPaKOM.

Ha cnuum 34 je npukasaH nnacTUYHM OeOo ca anaTHUMM je3rpoMm y Buay anarta 3a
NHEKUNOHO Bpusrarwe ca HaBojeM.

komad, poklopac

1

smer oslobadanja otpreska

alatno jezgro
Smer rotacije
odvijanja navoja

Cnuka 34. lnacmu4Hu Geo ca aramHUM je32pOoM
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JeovHuua 3a xmgpaynuyHo oABujakbe JeauHuua 3a xugpaynuyHo o[Bujake je
aonatHu ypehaj koju ce npuysplwhyje Ha anat unn MalwunHy 3a dpusrawe nnacTuke.
[MoBesyje ce ca MaWWMHOM 3a MHEKUMOHO Bpusrawe nnacTuke koja ra nokpehe u
perynuwe. Moxe 6UTU Ha enekTPUYHW WU XuapaynuvyHu MNoroH. JeauHuue 3a
ofBujake cy BeoMa prnekcnbunHe npunmnkom pykoBawa. Mory ce kopuctutu 3a
ocnobahare HaBoja Ha (PMKCHOj UM MOKPETHO] MOMOBUHU UIN ML NOAEOHE NNHWjE.
JeanHuua 3a ogsujakbe OMPEKTHO MPOM3BOAM HaBOJHO KpeTake M MOroH manor
3yn4yaHuka unu anaTHor jearpa. Pasnnuntu TMnoBm n onuuvje jeanHuua 3a ofBujare
ce Mory HabaBuTM Ko npousBohaya anaTtHUX KOMMOHEHTW WM MaluHa 3a
NHEKLUMOHO Bpusrare nnacTuke.

Ha cnvum 35 je npenctaBrbeHO anaTtHO je3rpo ca  YMoWKOM, BOAMLOM W
ycMmepaBajyhomM HaBpTKOM.

komad, poklopac

umetak

1

smer oslobadanja otpreska

]

Cnuka 35. AnramHo je3z2po ca 800uyom u ycmepasajyhom Hagpmkom

vodica alatno jezgro

usmeravajuca navrtka

Smer rotacije kod
cdvijanja navoja

Kog oBor Tvna ocnobahaka oTnpecka, xmapaynuya 3ynyacta netea (pam) nokpehe
3yMn4yaHuK Koju je crnojeH ca anatHuMm jesrpom. Kog oBor Tuna ocnobanawa, NnMHeapHo
KpeTake 3ynyacTe fneTBe je KOHBEPTOBaHO Y POTaLMOHO KpeTakwe 3ynyaHuka. Y ToM
Cny4yajy HaBOjHO KpeTahe NoTu4e u3 anaTHor jearpa. Ca 3aghe cTpaHe, anaTtHo jesrpo
nma Bogehn HaBoj ca NCTMM KOPaKOM Kao M HaBoj MNacTUYHOr Aena. Benuvku aynyaHuk
ce okpehe MokpeTaweM 3ynyacte neTse. TuMe ce NoKpehe anaTHO je3rpo Koje je
npuyspwheHo y3 ycmepasajyhy HaBpTKy. PoTauMoHMM KpeTakeM anaTHOr jesrpa u
HaBPTKW, OHO Ce OABWja oA NNacTUYHOr KoMada. YMeTak MMa MHTErpMcaHo BOAEHE
Npeko Kora ce nomMepa jes3rpo Ha Koje je MOoHTMpaHo. Ha cnuum 36 je npukasaHa
MOKpeTHa MOMoOBMHA Ca KOMMSETHOM MOrOHCKOM jeauHuuoM. 3ynyacta neTtsa je
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n3ByyeHa u3 anarta. Behu 3ynyaHuk ce okpehe cynpoTHO Kasarbum Ha caTy u nokpehe
anaTHo je3rpo Koje ce kpehe y npaBLy Ka3arbke Ha caTy 1 o[iBuWja ce NPeKo HaBpTHe
BoAuMUe of nnactuyHor komaga. Popmupadka nrnoya MOKPeTHE MOMOBUMHE HUje
npukasaHa Ha Behoj cnuuun. XugpaynuyHu uunuvHgap 3a pag 3yndacrte netse je
npuyBpLUNEH ca neBe CTpaHe anarta v y3 3ynyacty neTsy.

1

smer oslobadanja otpreska

komad, poklopac smer rotacije l
alatnog jezgra

mer odV \]an‘a

e

Kompletna pokretna polovina

Cnuka 36. KomrnemHa no2oHcka jeduHuya ca 3yrn4acmom jiemeom

O6a noroHa, obe jeanHuue 3a oABWjakbe Kao U MOroH ca 3yn4yactom neTBOM, Cy
Noro4HN 3a HaBoje Ha (PUMKCHOj, Kao N Ha MOKPEeTHOj nonosuHW. Takohe je moryhe aa
oba noroHa page ko4 OTBOPEHOr UK 3aTBOpeHor anaTta. To Moxe 6utn GuTHO nnn
Yyak ognydyjyhe npunukom ogabupa noroHa.

3a pas3nuky o jeauHuue 3a xvapaynuyHo ofBujakse, UnNn 3ynyacrte neTee, 3aBpTak
ca BMCOKMM 3aBOjHMM KOpPaKoM He 3axTeBa [oOaTHM MOrOH jep OH caM npeacTaerba
NoroH. 3aBpTak Ca BMCOKMM 3aBOjHUM KOpaKoM je cTanHo yrpaheH y (UKCHO]
nonosunHn. Cammm OTBapaweM W 3aTBapakeM, 3aBpTak Ca BMCOKMM 3aBOjHUM
KOpakoMm, Kao W 3ynyacta netBa, nokpehe BenukM 3ynyaHuWK W anaTtHO jesrpo.
HakHagHa npoueaypa je naeHTu4Ha.

Ha cnnumn 37 je npukasaHa KOMNMeTHa MOroHcKa jeAuHULa ca 3aBpTHEM BUCOKOT
3aBOjHOr KOopaka, HaBpTKa Ca BMCOKMM 3aBOjHUM KOPaKOM KOju je CTariHo yrpajeH y
BENIMKOM 3yN4YaHWKy Kao 1 anaTHo je3rpo ca ycmepasajyhom HaBpTKOM U BOAULOM.
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smer okretanja
alatnog jezgra

zavrtanj sa visokim zavojnim korakom — deo
( ) , poklopac

vodenje

alatnog
jezgra

smer okretanja
velikog zup&anika

smer oslobadanja otpreska

!

Cnuka 37. KomrnnemaH rno2oH eodehee 3agpmHa

smer okretanja pogona
za odvijanje navoja

Ha cnuum 38 je npukasaH 4nTas CKNon anaTta v NnpeacTaBibeH je 3aBpTak ca BUCOKUM
3aBOjHUM Kopakom. Kao wTo ce Buaun, notpebaH je ogpeaeH NpocTop 3a yrpaaky CBUX
noroHa Ynume ce nosehasa anar 3a MHEKUNOHO Bpusrare nnactuke.

Ceo alat, Popreéni presek Ceo alat, providan

Cnuka 38. L{eo anam, nonpeyHu npecek u nposudaH
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3. KOHCprI/ICaI-be ariata urne pI/I6OJ'IOBaL-IKOF NnJioBKa

3.1. TexHWYKM 3agaTak n NucTa 3axTeBa

lMoyeTak KOHCTpyucawa anata 3a uspagy urne pubonoBaykor nroska obyxsaTta
nocTaBrbake TEXHUYKOr 3ajaTka, Koju npeAacTaBrba ynas y npouec KOHcTpycawa. Y
Tabenu 1 Hanasm ce TEXHUYKM 3aJaTak, JOK je y Tabenn 2 npukasaHa nvcTa 3axTeBa.

Tabena 1. TexHu4Yyku 3a0amak

TexHUYKM 3apgaTak

ANAT 3A U3PAAY UTTIE PUBOJNTOBAYKOTI MNMIIOBKA

e KoHcTpyncaTu anat 3a nspagy urne pubonosadvkor nioska,
e [loTpebHa konuunHa urana no oTBapawy anara je 8 komaga,
e Bpewme nywena jesrapa matepujanom u xnahewe 10 cekyHau.

Jlucta 3axteBa Kao WM TEeXHWYKM 3adaTak nNpencTaBribajy [AeO0 KOHCTPYKUMOHE
AOKyMeHTauuje, na je notpebHo gedumHucatn nucty 3axTeBa 3a anaT koju Tpeba
npojektoBaTun. MNMoTpebHO je N3 TexHWUYKOr 3adaTka geuHncaT 3axTeBe 1 NOAENUTU
UM 3Ha4ajHOCTK, Kao WTO je ypaheHo y Tabenu 2. CBM YBPCTM 3axTeBM Mopajy butn
NCNYH-EHN, Kao LITO jecy, a NabaBun 3axTeBU Tj. XeSbe Cy 3axXTeBuU Apyror npuoputeTa
anv cy 1 OHM y OBOM MNPOjJEKTY UCMYHEHN.

Tabena 2. f/lucma 3axmesa

Jlncrta 3axreBa

AnarT 3a uspagy urne pu6onoBayvKkor nroBkKa

Penuy 3AXTEB HBpeT |5 erna
6poj 3axTeB
dYHKUWMJIA
1 e VI3paga urne pnbonosaykor NnoBka +
' e MoryhHOCT MOHTa)xe Ha npecy +
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nogAun bBUTHM 3A USBPLUEHE ©YHKUWNJE N
e PagHu npegmeT — nnactuka
e HeonxogHu enemeHTN anara: jesrpo anarta, +
HernokpeTHa 1 NoKpeTHa CTpaHa anara
2 e Pap anarta obyxsarta cnegehe npouece: +
e Tonrbewe nnacTnuyHe mace;
e Y6pusraBahe NnacTuyHe mace y KanynHy LynrbuHy;
e YnywaBahe 1 AerfioBake HakHaZHOr NPUTUCKA;
e Xrnahene nnactuyHe mace;
e W3b6ujare rotoBor kKomMaaa;
PAOHA CBOJCTBA
3 e 8 KOoMapa no oTBapamwy anarta +
' e Bpewme og 3aTBapara 4o oTBapawa anarta- 10 cekyHau +
TEXHONOWKA CBOJCTBA
4 e KoHcTpykumnja Tpeba 6utn n3paheHa og matepujana +
' Koju moxe TpneTtu Temnepatype Ao 300 cTteneHn n Koju
MOX€e NoAHETN BENNKWN NPUTUCAK ycrned paga npece

KomnneTtaH npouec KOHCTpyucawa M3BPLUEH je Yy OKBMPY MpOrpamckor naketa
Autodesk Inventor 2018.

3.2. KoHcTpyncawe 3D mogena vrne pnbonosadkor nioBka

Mepewe OMMeH3nja nrne pubonoBayvkor nioBKka M3BPLUEHO je nomohy aurmTanHor
nomMuyHor krbyHactor mepuna. 3D mogen mspaheH je y nporpamy Autodesk Inventor
KopuwhewemM OCHOBHUX KOMaHaum 3a m3pagy mogena. Cama wurna je jeaHoCTaBHe
reomeTpuje, ann 360r Mmanux AMMEH3nja camo Meper-e ANMeH3nja je buo n3y3eTHo
aenvkataH npouec. Ha cnvum 39. npukasaH je 3D mogen nrne pubonoBaykor nioeka.
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Cnuka 39. 3D moden uene pubornogaykoe rsioeka

3.3. KoHcTpyncawe anarta 3a nspagy pmbonoBadvkor nsoBka

MpBU KOpaK y KOHCTPYyMCaky anaTa y okBupy nporpamMckor naketa Autodesk Inventor
je noctaBrbawe oOpjeHTauuje anata. 36or gyryrbactor obnuka wurne, uageanHo
nocTaBrbake opauHaumje je y3 Ay camor gerna, Tako ga paBHa nospluvHa byae
napananeHa ca noanorom. [loctaerbawe opjeHTaumje npukasaHo je Ha cnvum 40.

Adjust Orientation n
Align
Plastic Part I i

Method
B

Cnuka 40. Opjenmayuja anama uane pubosiogaykoe rsioeka

HakoH Tora, nocrtaerba ce 6poj cammnx koMaga, y OBOM Clyyajy ocam komaga urne v
ogepehyje ce nonoxaj rae matepujan gonasu o jesrpa. Y cny4yajy oBor anara oBo je
nocTaBrbEHO Ha nNonosuHU came urne. OBO je npukasaHo Ha cnuuu 42.
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Cnuka 42. lNonoxaj ynacka Mmamepujana y je3epo anama

HakoH oBora kpewupa ce NokpeHTa M HernokpeTHa CTpaHa anarta urne pubonosaykor
nfoBka 3a jegaH komag (cnuka 43).

Preview  Parting Diagnostics
Preview/Diagnose ReparTolerancs

0.010mm >
Opacity Settings

Cavity Body . L
0%
|

Body Separation

100%

0%

0

@

Cnuka 43. [okpemHa u HerokpemHa cmpaHa uasie pubososaykoa noeka

MaTepujan kopuwheH 3a nspagy nrne pubonoBaykor NyoBKa je nonMnponuieH Koju je

W jegaH o cTaHgapgHux matepujana y oksupy 6ase kopuwheHor nporpama.
MexaHuyke KapakTepucTuke MmaTepujana garte cy Ha cnvum 44,
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Thermoplastics material n
Description Recommended Processing Rheological Properties Themal Properties pvT Properties
Mechanical Properties Shrinkage Properties Filler Properties Environmental Impact Quality Indicators

Mechanical properties data

Blastic modulus, 1st principal direction (E1) MPa
Elastic modulus, 2nd principal direction (E2) 3720 MPa
Poissons ratio (v12) 0.387

Poissons ratio (v23)

Shear modulus (G12) 33 MPa

—|lo
>
=
]

Transversely isotropic coefficient of thermal expansion (CTE) data
Alpha1l 169e-005 1/C

Apha2 .36e-005] 1/C

II

View test information...

Do not use matrix properties

Single set of stress-strain curves

Cnuka 44. MexaHu4ke Kapakmepucmuke o0abpaHoe Mamepujana

HakoH noctaBrbaka CBMX NapameTapa anarta, noTpe6o je omabpaTu cam uarnepq
anata u3 craHgapgHe 6ase nogataka anarta (cnvka 45) HakoH 4era nporpam
ayToMaTCKU reHepylle moaen anaTa.

Mold Base n

Standard Front View s
Vendor and Type ||

[i§ FUTABA SA-S v
Size

250mm x 450mm v T e e
[ customize | B I |

Placement

% Placement Reference

[ core Pocket Depth
7,500 mm >
Rotate Mold Base
0deg Top View
Clearance @ @
® ©

Core Cavity Plate Clearance
0.000 mm >

Layout Information

X | 60.045mm

©
©

Y [323.961mm

Z+ [ 7.500mm

z- [ 7.500mm

©
©
g ==

Cnuka 45. OdabpaHu usaned anama
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HakoH reHepucawa notpebo je yHeTu cTaHgapAHe ernemMeHTe anarta Kaw LTo cy
3aBpTeweBM 3a KaHane 3a xnahewe, LUEHTPUPHWU nNpCTeH 3a npaBuriHoO
nosvunoHMpawe anaTa 3a MalnHy U au3Hy Kpo3 Kojy MaTepujan ynasu y anat. Anat
3a nspagy vrne pubdonoBayvkor nyoBKa NpukasaH je Ha cnuum 46.

Cnuka 46. Arram 3a uspady uarne pubosiogaqykoa rioeka

3.4. Cwumynauuja npoueca bpusrarwa urne pubdosioBaykor rnnoska

Cumynauuvja mnspage wurne pubosioBadykor nnoBka ypaheHa je npe cBera pagu
Bepudukaumje agusajHa anata. NpBo WTO je NoTpebHO BEpUGDUKOBATH je caM NOSIoXKaj
aena rge ce matepujan ynusa. Y oksupy nporpama Autodesk MoldFlow moryhe je
M3BPLUMTK OBakBY cumynauujy. 3a uspagy oBOr Tuna cumynauuvje Huje noTpebHo
nocTtaerbatn nocebHa orpaHu4era U3 pasnora LITO je OBO cam fno4yeTak npoueca
Opusrawa nnactuke. JeanHo orpaHnyere Koje je NnoTpebHO NoCTaBUTU Cy Tadke Koje
MOpajy NOTNyHO ANMEH3NOHO ofroBapaTu MoZesny. Y HalweM cnyyajy To cy nogHxje n
BpX urne (cnuka 47).
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Cnuka 47. lNo3uyuje Koje nomryHo dumMeH3UoHo odzoeapajy 3D modeny

lMocTaBrbakbeM OBOr orpaHudera CTude ce ycnos 3a mnspagy cumynauuje. lNporpam
Aaje pesynrtaTte Tako LWTO nnaBHO 60joMm O3HayaBa Hajbosrbe nosvumje, a LpBEHOM
Hajrope (cnuka 48).

Best gate location
=1.000

Best

IWurst

coo

AUTODESK 100 mi
MOLDFLOW' ADVISER Scale (100 mm)

Cnuka 48. MldeanaH nonoxaj ynueHoea kaHana
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Cnepehn obnuk cumynauuje koju je noTpebHo ypaguTu je cumynauumja nonyHe
mMaTtepjuana. Y oBkupy oBe cumyrnaumje obpaha ce naxwa Ha TO ga ce matepwujan
npaBunHo pacnopehyje y OKBMpY KOHType Mmogena. Ha cnvun 49 npukasaHu cy
cnepehu pesyntaTu:

e Bpewme ynusama,

e [ycTunHa nonyHe,

e [lpeaukumja kBanuTeTa gena,
e [lpuTucak ybpusraBsama,

e [lag nputucka n

e [IpoceyHa Temnepartypa.

Takohe, cam nporpam npyxa MOryhHoOCT wu3page aHumauuje Koja npukasyje OBaj
npouec. [NapameTpu koje je oBae noTpebHO nogecuTn cy Tpajakbe npoueca
nonywasara (10s) n matepujan (NONMNPONUNEH).

Fill time
=0.2095[s]

[s]
lo 2095

0.1571

0.1047

0.0524

I 0.0000
L

AUTODESK Scale (100 mm)
MOLDFLOW ADVISER

Cnuka 49a. Pacriopehusawe mamepujana y epemeHy (10S)
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Confidence of fill

High(100.0

Medium(0.0

Low(0.00%)
L
L 0

Scale (100 mm) 3

Cnuka 496. [ycmuHa rornyHe

Ca cnuke 496 Buan ce ga je martepujan paBHOMEpPHO pacnopeheH u ga je y
noTnyHocTn moryhe 4obutu xerbeHun 4eo.

Quality prediction

High(100.0

Medium(0.0

Low(0.00%)

coo

AUTODES

ESK’
MOLDFLOW' ADVISER Scale (100 mm)

Cnuka 498B. [lpedsuhar-e Keaniumema xesbeHoe dena
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Injection pressure

=8.461[MPa]
[MPa]
I8.451
6.346
l4.230
2.115
I 0.0000
L
) 0
0
TODES
MOLDFLOW ADVISER Scale (100 mm) o

Cnwuka 49r. [lpumucak yrnueara Mmamepujana

Ca cnuke 49r Bugu ce aa je Hajgehu octBapeHu nputucak 8,461 MPa, OOK je HajHUXK
nputncak 0 MPa.

Pressure drop

=8.461[MPa]
[MPa]
I8.451
6.346
I“an
2115
I 0.0000
L
L 0
0
AUTODESK’
MOLDFLOW ADVISER Scale (100 mm) 0

Cnuka 49a. [1ad npumucka y npouecy ynueara
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Average temperature
=2216[C]

€]

I221 6

2205

219.5

2184

Izw.a
L

L 0
0
Scale (100 mm) 0

Cnuka 491. [poceyHa memnepamypa

Ca cnuke 495 Bman ce ga je npoceyvHa Temnepartypa 219,5 C (3eneHo nosbe). Hajgeha
TemnepaTtypa usHocu 221,6 C, ook je HajHwxa 217,3 C.

Cnegehun o6nvk cumynaumje Koju je notpebo ypaauTu je aHanuaa xnahena, o4gHOCHO
Aa nn ce urna 3a nnoBak xnagu Tako ga jy je moryhe nsbaumtn 6e3 owtehewa. Y
OKBMPY OBOr Tuna cymyrnaumje aobujajy ce pesynrtaTu o:

e Bapwujaunjama Temnepatype,
e Bapwujaunjama BpemeHa xnahena un
o KBanutety xnahema.

Csu gujarpamu mory ce BugeTtu Ha cnvum 50.
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Cooling quality

High(89.8%)

Medium(4 4

Low(5.74%)
YL_X
L 0
0
Scale (100 mm) 0

Cnuka 50a. Keasiumem xnahera

Ca cnuke ce Buam ga Teno urne pubonoBaykor nroBka MMa BUCOK KBanuTeT xnanhexa
AOK BpX U NogHoxje cy nowwjer keanuteTta. OBaj Npobriem je peLueH Tako WTo Cy camu
KaHanu 3a xnahewe 6nuxu jesrpy anaTta.

Cooling time variance
=2.528[s]

I2 528

0.5009

l-1 526

-3.553

I-5 580

AUTODESK SEuIE 00/
MOLDFLOW ADVISER cale (100 ) 5

Cnuka 506. Bapujayuje spemeHa xnahemwa
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Temperature variance
= 1.699[C]

G .
1,699 :

I r:.
]

1.178
06572

0.1364

I~0v3843
L
</

Scale (100 mm) 0

Cnuka 50B. Bapujayuje y memnepamypu

4. N13papa TexHn4Yke OoKyMeHTaumje

TexHnyka OOKyMeHTauuMja 3a oBaj anaT mspaheHa je y OKBUPY Nporpamckor naketa
Autodesk Inventnor. Cama gokyMeHTauuja n3paheHa je y cBpxy MmoryhHocTtn garoe
n3page OBOr anata v 3a garby uspagy urne pubonoBadkor nfoBka. Y npunory ce
Hanase crnegehu upTexu:

e Wrna 3a nnosak (A4.00.01),

e CknonHum uptex anarta (A1.01.02),
e [1noya coopme HenokpeTHa (e),

e [1noua popme nokpeTHa (A2.03.04),
e [lnoya jesrpa (A2.04.05),

e [1noua nogpuke (A2.05.06),

e OpacTojHuk (A3.06.07),

e [lnoua A (A3.07.08),

e [lnoya B (A3.08.09),

e Bohuua (A4.09.10) 1

e 3apgwa nnoya (A2.10.11).

Cama TexHu4ka goKkyMmeHTaumja nspahena je Tako aa 6yge y noTnyHOCT pasymrbusa
pagHVKY y Npou3sogHu Koju uspanyje genose. VI3 Tor pasnora Kotupawe nonoxaja
OTBOpa M3BPLLEHO je Tako Ja je MBuua Nnroye nocMartpa Kao KoopaAnHaTHU noyeTak u
o[ Hera ce Mepe nosnoxaju oteopa. 36or notpebe NpeunsHOCTU n3page TonepaHumje
ANMEH3nja 1 nornoxaja cy o3HayeHe ca ,00, WTO O03Ha4yaBa Ada je 3agjaTta TayHoCT y
CTOTYy geunmany.
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5. 3akrbyyak

lMnacTuka je jenaH oA HajnpUMeH-eHUjUX Matepujana y UHQyCcTpuju 1y NnpeaHocTyu je
y OA4HOCY Ha Apyre u3 BuLle pasrora:

e Jlako ce npaBu,

e [lyrotpajHa je,

e Hwucka ueHa,

e be3mupucHa je,

e OpraHckor nopekna u

e Mana noTpowHa eHepruje.

Came nnactuyHe Mace Mory OWUTU TepmonnacTU4He U TepMoenacTuUYHe ca
oapeheHnM npumMecama Kao LUTO Cy:

e [lyHnoum,
e AONTMBU U
e besuBHu matepujanu.

Camu genosu of nracTuke ce Mory nspaguTtu Ha Buwle HaymMHa. Tema oBor paga je
Opusrawe Koje je jedaH o4 HajpacnpocTpaweHUjUX HaudnHa npomsBoame. [pouec
Opuarara NnacTuke cactoju ce o neT cacTaBHUX KOpaka, a To Cy:

e Tonrbewe NnacTnyHe mace,

e YOpusraBawe NnactuyHe mace,

e YnywaBare 1 genoBawe HakHagHOr NPUTUCKA,
e Xrnahewe nnacTnyHe mace u

e U30bujare roToBor kKomaga.

AnaTt 3a nnacTuKy je CriokeHa KOHCTPyKUMja Koja ce cacToju Of HEKOSMMKO U3Yy3eTHO
npeumsHnx enemeHata. BehuHa enemaHata paHalhux OenoBa 3a MMacTUKy cy
cTaHOapaHW eneMeHTU Koju ce nopydyjy. Y oBOM pady Tema je anat 3a nnacTtuky Koju
n3spahyje urny pubonosadkor nnoeka. AmnaTt 3a urny pubonoBaykor nroBka Mopa
nucnywasatu cnegehe sagatke:

e MoryhHocT ayTomatckor paaa,
e Bpewme nywena jesrapa matepujanom u rnaherwe og 10 cekyHan u
e Ocam Kkomaga no oTBapamny anara.

Hajseha noTtewkoha npu m3pagn oBor anata je ycknahuBakwe OMMEH3Mnja jesrapa
anaTta ca cTaHgapaHMM eneMmeHTMMa anata. Takohe, no3vumMoHupake OTBOopa 3a
xnahewe 1 nosuumja ynuMBHOTr Aena je jako GutHa M 13 TOr pasnora U3BpLUEHE Cy
cumynauuje Koje npukasyjy:

e [la nu ynuBHKM KaHarn Ha npaBoj No3uumjn,

e [la nu ce maTtepujan npasBunHo pacrnopenhyje,
o Koja je ryctnHa nonyHe,

e KakaB je KBanuTeT NMBEHOr Aena,

o KBanutet xnahewa 1
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e Bapwujaumnje BpemeHa xnahema.

OBaj anat uspaheH je 1 KOpuCTK ce 3a NPOU3BOHY Urana 3a nnoeke. Ha cnvum 5.1.
npukasaHa je urna pmbonoBaykor nnoeka (a) n nnosak (6).

a) uana pubosiogaykoa rrioeka 6) nnosak
Cnuka 5.1. M3paheHu enemeHmu

OBy n3paheHn eneMeHTn KopuUcTe ce 3a py4yHO NuBepe nnacTuke y Kanyne, a OBaj
anaT ponpuHocu YybpsaBawy MpoM3BOAHKE Kao W oOcTBapuBawy MoryhHocTu
ayTomaTusauuje npoueca Npon3BoaH-E.
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