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PE3UME

VY pany je u3BplIeHA aHaNIM3a O TEXHOJIOTHMjaMa MEXaHUYKOT uuiiihema
JienoBa y mpoiiecy mruxoBe uspazae. [locedHo je mocBehena naxma o yunihemy
JeNIOBa YMCTHM BOJCHMM MJIa30M BHCOKOr mputucka- Wash-out ca
00jallIl€HUM OCHOBHUM KOMIIOHEHTaMa JeTHOI OBAaKBOI CMCTEMa 3a 4Milheme.
VY HacTaBKy paja AaTh Cy NMPUMEpH JIeJioBa Mpe U mocie yumhema BOJECHUM
MJIa30M BUCOKOT TNPUTUCKA, KaO IITO j€: CAHUTAPHO uYMIINeHme KaHalu3aluje,
ynimhewe uW3MemUBaya TOIUIOTe, uumiheme pe3epBoapa. Ha kpajy pana
OPUCTYNUJIO CE€ MPOJeKTOBaKY MIIA3HOT TNHINTOJba M MJIIA3HHUIIE BHCOKOT
MPUTHCKA U OMKCaHa je (PYHKIM]ja UCTHX.

Kwyune peuu: Bonenu mia3, mia3 BUCOKOT mpuTHCKa, Wash-out, miasHu mumiross,
MJTa3HHTIA

ABSTRACT

This paper presents analysis of the technologies of mechanical cleaning
of works in the process of their production. Special attention is paid to cleaning
parts with high pressure water- Wash-out with the basic components of the
system explained. The following are examples of parts before and after cleaning
with high pressure water, such as: sanitary cleaning of sewers, cleaning of heat
exchangers, cleaning of tanks. At the end of the work, the design of the high
pressure trigger jet gun and the nuzzle is represented with their functions
explained.

Keywords: Water jet, high pressure jet, Wash-out, trigger jet gun, nuzzle
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1. YBOJ

Uumheme BOJIOM BHCOKOT IPUTHCKA C€ Pas3lIMKyje OJl OCTalINX MeToja uuirhema jep
KOPHCTH €HEPrujy BOJIE KOja CBOjUM BHUCOKHM MPUTHUCKOM MJIa3a YHCTH JKEJHEHE MOBPIIMHE
(500 - 2000 6apa). OBaj Bua unniherma, ca win 6e3 101aBama abpa3uBa, oMoryhasa MmoTIyHO
ynmheme omTeheHOT TOPHET ¢jl0ja MOBPUIMHE a OCHOBHH CJIOj OCTaBJba HETAaKHYTUM. Miia3
O/ BUCOKMM TMPHUTHUCKOM HMMa JIOJAaTHY TPEIHOCT jep YKJIamka U CBE (HEBUIJBHBE) OCTATKE
XJIOpHU/Ia U cyidara ca METaTHUX MoBpuIrHA. Ynuirheme BOJCHUM MJIa30M C€ MOXKE OJIBUjaTh
10T BUCOKHM WJIM HUCKUM TIPUTHUCKOM, Bpyhe Wi XiagHo, ca wim 0e3 abpa3nBa WITK Tpalika
3a mpunpeMy Mmetana npe (apbama. Boma cama mo cebum He MOKe HArpu3aTu METAIHY
MOBPIIMHY, CAMUM THM 4YWIIhere BOJACHUM MJIa30M HHUje HAMEHEHO Jla 3aMeHH aOpa3uBHO
ynmheme BogoM. Harpusame mMeTanHu MOBpIIMHA Ce TIOCTHXKE Kajga ce abpa3uB yOpusra y
miasHuny. loctynak unnthewa BojeHMM Mila3oM uMMa J0Opo IMpHUXBaTamke y CUTyalujama
KaJia MOCTOJ! MPUCYTHOCT TMpalInHE U MPJHaBIITHHA OJ1 CYBOT a0pa3uBHOT YHuIThema OnmacHOT
3a JbyAe u MmammuHe. Ca cTpaHe €KOHOMUYHOCTH, YHIINEeHe BOJIOM je 00Jbe 0] pYyYHOT WIIN
eNleKTpUYHOT unithema, Kaja je y MuTamy oJipikaBame 00je, Iie Mocao 3axTeBa Jia ce YKIOHE
cBe Hacnare 0oje, phe u 1a ce TeMEeJHHO OTIEpy MOBPIIUHE.

Mactep pan ce cacToju M3 JBa JeNa, TEOPETCKOr W Jeia Ije je NpUKa3aHo
MPOJEeKTOBAKE MIIA3HOT THINTOJhA U MITA3HHUIIE.

[IpBu nmeo pama oByxBaTa KpaTak IPHKAa3 TEXHOJOTHja MEXaHWYKOT YHuIIhema
MOBpIIIMHA, T/A€ je Mayo Oimke O0O0jallllbeHO 3aIlTo je TpHUIpeMa MOBPIIMHA OCHOBHH
MIPBOCTEIICHN TPETMaH HMHXEHEPCKUX TOBPIIMHA MTPe HAHOMICHka OWIo Kojer mpemasa. Jlata
j€ OCHOBHA I0JIeIa OCHOBHHMX TEXHOJIOTHja MEXaHWYKe mpurpemMe moBprirHa. O0janimeH je
MOCTYIAK TIeCKapemha, MOKPOT a0pa3MBHOT TECKapeHa, IMECKapeHhe MIIA30M YECTHIA Kao |
BUXOBE MaHe U npeaHocTd. O0jalkbeHn Cy ¥ CIIMKOBUTO MPHKa3aHu adpa3uBHU MaTepHjalIH
KOJH C€ KOPUCTE 32 TEXHOJIOTH]y MEXaHWYKOT 4Hiiherma Kao U HBHXOBO HOJpPYUje MPUMEHE.
Mertoze npunpeMe MOBPIIMHE MeTajaa MoMohy py4YHHX ajlaTa W eJIEKTPHUYHUX ajlaTa Cy TaKo
Takohe mpukazaHe u 00jalIkbeHO je KOja je ’hbHX0Ba MPUMEHA.

[Momrro je 3aBprrHa oOpajga KO METaJHUX MOBPILIMHA BeOMa OMTHA, Y HACTaBKY pana
Cy 0o0jalmeHu MOCTYIIM Opylliema (Koju yKIamajy MacHONy, mpaniuHy, okcuae, cynduue u
Apyre Mpou3BOJIE O] KOPO3Hje), MPOIECH MOJIHpamka, YuIhemke U MoIupamke y 1o0ommma ca
CIIMKOBUTHM MPUKA30M MalIMHE U I,eHUX KOMIIOHEHTH.

ITocebHy naxxwy Mactep pajga je nmocBeheHo uumihewmy YUCTHUM BOJICHMM MJIa30M-
wash-out. ¥ ckiomy oBor moriiaBsba noceelieHa je naxma n300py MOCTYIKA MPEOTIePATHBHOT
yumhewma U ITa cBe Tpeba y3eTw y 003up Kada ce JedHuHMIIE jefjaH TakaB MOCTYMHak.
[Toctynak pasapama BOJIOM BHCOKOI' NPHUTHCKA, KOJU CHaja y MOCTyNKe yuinhewma BOJAOM
BHCOKOTI' MIPUTHCKA, je BeoMa OWMTaH KOJI MOIMpaBKe U pecTaypaluje OeTOHa jep He M3a3uBa
MUKPOIIYKOTHHE M HE HITeTH apMaTypy OeToHa mpuiukoM uumhemwa. Yumrhewme Bogom
BHUCOKOT' MpPUTUCKA Yy (YHKIMjU jenabopanuje je o00jallmbeHo Kpo3 eKCHEpUMEHTATHO
UCTPAXMUBAKE TIJIe CYy CIMKOBUTO IMIpUKa3aHe TECTHpaHE dYaype Kao M pe3yiTaTd
eKCIIepUMEHTA.



OcHoBHU JenoBH M ompeMa ypehaja 3a uyumheme BOJOM BHCOKOT IPHTUCKA CYy
o0jammeHn y HaCTaBKy paja, a To Cy: IyMIla BUCOKOT IPUTHCKA, I[PEeBa BUCOKOT MPHUTHUCKA,
CMOJHHIIA, MJIa3HU NHIITOJb, MJIA3HMLA U Jp. Y MOCeOHOM Jeny paja cy AaTdh MPUMEpH
ypehaja u nmemoBa mpe u mociie uuinhema, Ty CHaja: CaHWTapHO yuinheme KaHaTu3aluje,
ynmheme pe3epBoapa, unirheme n3MembuBada TOIIOTE.

VY nmpyrom ey MacTep paja je MPUCTYIUBEHO MPOjeKTOBamY MIIA3HOT MHUINTOJbA 32
Nparme M0 BUCOKUM IPUTHCKOM 011 345 Gapu, MakcCUMaIHUM mpotokoM o 39,7 I/min kao u
MIPOJEeKTOBakY MIIA3HUIE KOja ce KOpHCTH 3a mputHcke a0 350 OGapu. Crnukom je nmat
MOJYNIPECEK MJIA3HOT TMHINTOJba KOJU TMPUKA3yje OCHOBHE €JIEMEHTE JEAHOT MJIa3HOT
MUIITOJhA OBOT TUIA M caM Ha4YMH (PYHKIIMOHHUCAHa MUIITOJbA je Takohe 00janrmeHo.



2. TEXHOJIOT'MJE MEXAHUYKOI' YNITREHA

[Ipunpema NOBpIIMHE je OCHOBHU NPBOCTENEHHM TPETMAH WHIKCHEPCKHUX MOBPIIMHA
Ipe HaHOIIEHa OWJI0 KOojer mpemasa M ommre je npuxBaheH kao HajBaXHUjH (AKTOp KOjH
yTH4Ye Ha yKyIaH yCIeX CHCTEMa 3a 3aIUTHUTY 0J1 KOpo3Hje.

Ha mepdopmance mpemasa 3Ha4ajHO YTHYE HEroBa CHOCOOHOCT J1a CE IPAaBHIHO
npuiIeny 3a marepujai moiore. [Ipeocrany BoJieHH KaMEH HAa WHXKCHCPCKUM TOBPLIMHAMA
je He3anoBoJbaBajyha OCHOBAa 332 HAHOIICHE CABPEMEHUX 3aIITUTHUX IIpeMa3a BHCOKUX
nepdopmancu u 300T TOra ce yKJIama uYecTullamMa adpa3suBHOr Marepujaia. Ocranu
MOBPIIUHCKY 3arajuBaudl Ha WHXKCHEPCKO] MOBPIIMHM, TOMYT yJba M MAcTH, Takohe cy
HETIOXKEJbHU ¥ MOPajy €€ YKIIOHUTH Tpe MoCTyIKa uniihema [1].

[Ipunpema moBpIIMHE MOXKE YIITEJETH BPEME M HOBAll, Ka0 M 3HAYaJHO CMAHBUTH
MoryhHoct omrehema mpemasa u ckymne mnpepazae. C 003UpoM Ja ce Ha HHKEHEPCKUM
MOBpILIMHAMA jaBJbajy HEYHCTONE pa3IMYUTOr MOpEKa U cacTaBa, ca acleKkTa TEXHOJOoTHuja
IpUIpeMe MOBpIIMHE HAaj3HAYajHU]Ee j€ OJCTPAHUTH MEXaHMYKe HeuyucTrohe M MpoIyKTe
koposuje. Ilopen wuummhema mOBpmIMHA W NOpOrpaMUpamEe  MHUKPOT€OMETPHJCKUX
KapakTepUCTHKAa MOBpPIIMHA MMa 3HA4YajHO MECTO y MPHUIPEMU MaTepujajia 3a HaHOIICHE
MpeBJIaka U MOAU(PHUKOBaHE MOBPILNHA.

KBanuTeTHO mpunpemsbeHa MOBPIIMHA 32 HAHOIIEHE MpeMasa (0oja 1 JIakoBa) je 4aK
80% 3amrute o1 KOpo3uje, AOK KBAJUTET Mpemas3a y3 TeXHOJIOTH]y HaHouewma yuHu 20%
3amTUTe. AKO je TOBpIIMHA TPEeTHpaHA PYYHHM YHIIhemheM 4YeTKkama uiau Opymiewmem, Beh
nocye nBe roauHe 6uhe moTpe6HO MoHOBHO ymiheme U 3amTuTa. Kopunrhemem XeMujcKux
cpeacTtaBa 3a uyMInhere MOBpIIMHA Tpajalke Mpema3a pacTe A0 8 roavHa. YKOJIHMKO ce
MpUIpeMa MOBPIIMHA BPIIU MeCKapemheM adpa3uBHUM CpEICTBMMA, BEK MpemMasza rnpemailyje
10 roguna [2].

OcHOBHE TEXHOJIOTHje MEXaHNUKe MPUIIPEME MMOBPILINHA CY:
® [ecKapeme,
e yymheme yeTkama,
® [OJHpamke U

e yumheme yITpa3ByKoOM.

2.1 Ileckapeme

[Ipunpema HHXEHEPCKUX MOBPLIIMHA M JAPYIMX KOHCTPYKIMOHUX Marepujaia
NpeJCTaB/ba BUTAIHU 33/1aTaK Y MHOTUM HMH)XEHEPCKUM OpaHIIaMa U OOWYHO Ce MOCTHXKE
IIPUMEHOM abpa3suBHUX YECTHIIA, KA0 HITO j€ MeCaK WIM BOJIa IOTUCHYTA J0 BEIUKUX Op3HHA.

[Teckapeme je Takohe mo3HATO Kao M aOpa3MBHO TNeECKapewme. Y OCHOBH, TO je
MOCTYNaK MOTHCKMBaWka MeAujyMa a0pa3uBHOI Marepujasia Ha noBpuinHy. Iloctymak
NecKaperma ce BpIIX M0/l BUCOKUM MPUTHCKOM Kako OM ce O4MCTHIIa M M3paBHAJla XparaBa
MOBPIIMHA KaKo OM ce YKJIOHWJIM HeHHu 3arahuBaun. Kako Ou ce qo0uiia xebeHa KUHEeTHYKa
eHepruja aOpa3MBHHUX 4YeCTUIA, TO C€ IMOCTHXKE KOMIPUMOBAHUM Ba3yXoM WU
HeHTpU(yraaTHuM cucteMuma. Takohe moctoje M HeaOpa3WBHU MaTepHjald Kao IITO CY



MHIIYCTPUjCKAa COJa, CYBH JieA M JAp. AKO ce MPaBWIHO WU3BEAE IMOCTyNAaK MEeCKapema,
nospirHa he OuTn TemMesbHO ounniheHa U cTBopuhe ce MOBPIIMHCKH TPOQHIT 32 MEXaHUUKY
anxe3njy. [la Ou ce mocTuriia eKOHOMHUYHOCT TOKOM IIpoIleca IecKapema, orneparep Mopa
OJIpKaBaTH MPOJYKTHBHOCT M €(PUKACHOCT CHCTEMa 3a YMIINeHe U 0OpaTUTH MKy Ha CBE
komroneHTe ypehaja. I[lpuniun aOpa3uBHOT TecKapema je BpJIO ejleMeHTapaH. Tpu
KOMIIOHEHTE Ce Haja3e y BehMHHM IOCTynaka IecKapema, M TO Cy: olpema, abpa3uB U
omneparep. OOpahame Taxme HA OBE TPH OCHOBHE KOMIIOHEHTE j€ KJbYyd yCIeXa WIH
HEeycIeXxa YuTaBor MocTynka oopasne [2,4,5]

AOpa3uBHO IMecKapeme Ce YIiIaBHOM KOPUCTH Y MHIYCTPHJCKUM YCIOBHMA 3a
YVKJIalkakbe KOPO3HWje M OCTAUX XEMHUJCKUX OCTaTaka ca MAaIIMHCKUX KOMIIOHEHTH, JIOK ce
MJIa3 BOJIE WJIM XUJPO-TIECKAPEHE KOPUCTU 3a yKiIamame 00ja M mpeBiiaka. Y ITUBUIIHO]
WHOPPACTPYKTYpH TeCKapeke M Mila3 BOJE Cy KopummheHW 3a yKIamame HarOMUJIaHe
OpraHcke MaTepuje W JAPYrHX OTHaJaka U3 MOoJJIora Kao IMTO Cy OETOH, YeIHK W JPBO.
[loctuzame 4YwcTe W jeTHONMKE TOJJIOTE€ j€ BHUTAJIHH TPEAYCIOB 3a TPUMEHY
CIIeIMjaTM30BaHNX MIpeMa3a U MaTepujaia 3a monpasxy [2].

Marepwujanu Koju ce MOTy TieckapuT ¢y [5]:

®  CTaKJo,
e KaMeH,
e McTalH,
e IpBoO,

® TUTACTUYHU YEIHIIH,
® MECHHT,

* AIyMHHH]yM,

e cpebpo u mp.

Martepujanu Koju ce KOPHUCTE 3a MEeCKapeHe:

e a0paswuBH,

e KBapIIHHM ITeCaK,

® ATyMUHHU]YM OKCH/I,

® CUJIMKOH KapOu,

® TapHeT,

® [JIACTHYHU T'paHynar,

® CTakJIeHe KYyIJIHIIE U Jp.

[Mpennoctu neckapema cy cienehe [5]:



e AOpa3uBHO /I¢jCTBO Ha MOBPIIMHU: a0pa3uBHU MAaTEPHjaIl KOJH CE KOPUCTE Y
MpoIiecy KOju MMajy arpeCUBHO JIejCTBO HA MOBPILUHE,

e JloromHo 3a rpy0e HOBpIIMHE: CHAXHO JEjCTBO IIpOlleca NECKapema MOXKE
YKIIOHHUTH 3araljuBaye ca TBpMX MOBPIIKHA MOMMYT OETOHA.

e bp3o ykimamame 3araljiBaua: MocTymak IeCKapema NMOMaXe y YKIambamby
Hacnara 3arahjuBada BpJo Op30 ca pa3IMYUTHX TOBPIINHA,

® Mame MalIMHA je YKJbYYEHO: MecKapeme abpa3suBOM HE YKIbYUyje CIOKEHE
MaIlIMHE 32 MPOIIEC.

Mamne neckapema cy cienehe [5]:

e Huje morogHo 3a TriaTke MOBpIHIMHE: 3a YHUIIhEme TJIATKUX IOBPIIUHA,
neckapeme abpazuBrMa HUje IOroAHO 300T ynoTpede abpasusa. [Ipema Tome,
YMECTO TeCKapema MOXET€ KOPHUCTHTH TEeCKapeme COJ0M, MTO je Takole
CIIMYaH TOCTYIAaK 3a MPUIPEMY TIOBPIIMHE, aJli HA Pa3IMYUTE HAuMHE,

e AOpa3uBu: abpa3uBH KOJU C€ KOPHUCTE y MPOIIECY MecKapema Cy BP0 rpyou.
Crora, ako ce KOPHCTH peryiaapHo 3a onpelheHy mpurpeMy moBpIIHHE, MOTIIO
OM ce UCTPOIIIUTH IMOBPITHHA TI0jeIMHOCTH.

e Vnorpeba cCwIMIHMjyM-IMOKCcHIA: 3a0pameH je y BehwHM 3eMaba 300T
Pa3IMYUTHX 3IPABCTBEHUX OMACHOCTH.

e ['eHepucame TOIUIOTE: OBaj MPOIEC YKJbydyje MPOJEKIM]y YECTHIA BEIHKE
Op3uHEe, Ta ce TOKOM Ipolieca CTBapa MyHO TOIUIOTE KOja MOXE HAIITETUTH
31[paBJby U OBPIIHMHH,

e 3axTeBa Mepe IMPEAOCTPONKHOCTU: OBaj IMOCTYNaK 3axTeBa IYHO Mepa
MPEIOCTPOKHOCTH KaKko OM ce crpeuunsie pa3iuduTe Bpcre onacHocTu. Ocum
TOra, omeparep Mopa IMOKPUTH CBE JEJOBE CBOI' Tela y BPEME HEroBOT
nporeca.

[To cBojuM KapakTepucTHKaMa, MecKapeme y onapeheHoj mepu nuum Ha Opylieme,
MelhyTuM, MOBpILIMHA HAKOH IMecKapema je Mame rpyda. [lopen Tora, meckapeme omoryhasa
MMpEIH3HO YKIIAKhAamhe KOHTaMI/IHaHI/Ije ca MECTa Kao IITO Cy HWIYIJbUHE KOje Cy HCIOOCTYIIHC
TpaAUIIUOHAJIHUM METOAamMa. HpaneMa IOBpIIMHE OBOM MCTOAOM CC€ npenopyqyje Kao
3aMCHa 3a CTaHOapAHC onepaunje 6pymeH,a Ha THpulpeMirMa CJIOKCHE FCOMeTpI/Ije.
[ITaBuiie caBeTyje ce Ja MOBPIIMHA HAKOH MecKapemwa Oyie 3amTruheHa o MITETHOT yTHIaja
Basayxa [6].

Mokpo abpa3uBHO neckapeme (eng. Wet abrasive blasting)

YoOuuajeHe KapakTepUCTHKE YKJbYUyjy: MOryhHOCT ynoTpe0Ge u3y3eTHO (pUHUX WM
rpyOMX Meauja TYCTHHE Yy pacloHy O IUIACTHKE J0 YelIMKa, CIOCOOHOCT ymoTpebe Toruie
BOJIE U callyHa Kako OM ce ucToBpeMeHo oMoryhuio oaManihiBame U MeCKapeme, YKIambambe
IpalIHe, Tako /1a ce CHIIMKATHU MaTepHjald Mory 6e3 Opure KOpHCTUTH, OlacaH MaTepujai
WIA ce OTHaJl MOXKE YKIOHMTH 0e3 omacHocTH (yKiamamwe az0ecTa, paJdOaKTUBHUX HIU
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JIPYTUX OTPOBHUX MPOM3BOJIA U3 KOMIIOHEHATa M CTPYKTypa IITO JOBOAU 10 edukacHe
nexoHtamuHanuje). [llemaTcku mpuka3 mpoieca MOKpOT adpa3uBHOT TIECKapemka je MpuKa3aH
Ha ciunu 1.

Cauka 1. Moxpo abpasueno neckaperve [7]

AOpa3uB ce TIpBO TMoMemia ca TeyHommhy Koja ce OOWYHO CcacToju OJ BOJE Yy
pe3epBoapy kako 0u ce cTBopmiia kama. Kama [1] ce 3aTum J0BOIM Y KOMOPY 32 Metame [2]
KOja je MoJi MPUTHUCKOM KoMITpruMOBaHoOT Baznyxa [3]. Cmemra ce uzbaityje Kpo3 MIIAa3HUILy U
KarubHIle Boje M abpa3uBa yJapajy v yKiIamajy MaTepHjall ca MOBPIIMHE PATHOT TIPEAMETA.

[TocTymak je mOCTymaH y CBUM KOHBEHIIMOHATHUM (QopMaThMa, yKJbydyjyhu pydHe
opmape, yina3He KaOWHe, ayTOMaTH30BaHE MPOW3BOJHE MAIlMHE M TPEHOCHE jeIUHHIIC 3a
TecKapeme ca YKYIHUM Tyouiuma. bp3une mporeca Mory Outu Op3e Kao ¥ KOHBEHIIMOHATHO
CYBO TEKCapeme Kajia ce KOPHCTE CKBHBAJIICHTHE BEJMYMHE M BpPCTe Meaujyma. MehyTum,
MPUCYCTBO Bojie m3Mel)y mojyrore u mojajiore kKoja ce odpalyje crBapa noamasyjyhu cinoj koju
MOJKE Jla 3aIITHUTH W TOJUIOTY W TOBPIIMHY OJ BHIIKa omrehema. OBO MMa JBOCTPYKY
MPETHOCT Y CMambCHhy CTOIE pacnaiama MEAWjyMa M CIpevyaBamy UMIIPErHAIUje CTPaHUX
MaTepHjaia Ha noBpmHU. CTora Cy MOBPIIMHE HAKOH MOKPOT MECKapema M3y3eTHO YHCTE,
Hema yrpal)eHUX CeKyHJapHHX KOHTaMHHAIlMja U3 MEIWjyMa I M3 MPETXOIHHUX Ipoleca
MecKapema, a HeMa CTaTHYKOT JICTUhCHha NpalliHe Ha TecKapeHy moBpimHy. [locTymmm
HaAHOIICHA CJI0ja WM JICTJbEHha Cy YBEK 0O0JbM HAKOH MOKpPOT MECKapema HEro KOJ CyBOT
neckapema 300r TOCTUTHYTOr HHBOa 4yucrohe. Hegocrarak MOBpIIMHCKE TTOHOBHE
KOHTaMHuHaIuje Takohe omoryhaBa ymoTpeOy MmojejMHauHE OIMpeMe 3a BUIIE Olepalluja
neckapema (rmpeamMeru o Hephajyher uenuka v yropeHUUHOT (6s1aror) yeianka He MOry ce 6e3
npobiema 0O6paljuBaTH y UCTOj ONPEMH ca HCTUM Meaujymuma) [4].

IMeckapemwe mutazom wectuina (eng. shot blasting)

Texnuka 0e3 Koje HUjelaH BIACHUK METaJIHE MHIYCTpHje HE MOKe (PyHKIMOHHCATH
jecte meckapeme MilazoM yectuia. Kopuctu ce y ckopo CBakoj MHIYCTPUJU KOja KOPUCTHU
MeTajie TOIMYT Ba3JyXOIUIOBCTBA, Ipal)eBUHApPCTBA, ayTOMOOMJICKE WHAYCTpHje, JHMBHHIIE,
xKeneszHuie, Opoaorpaame U MHOTUX Jpyrux. [Ipolec meckapema je MocTao He3aMEHJbUB
acleKT MeTasiHe Tpal)eBUHE U UHAYCTPHje YEINIHUX KOHCTPYKIHja. OBa TEXHUKA MecKapema
IpYy’Ka BEJIMKE KOPUCTH 3a 3aLITUTY U OJpXKaBarme MPOM3BO/IA O] YeJIMKa U MeTala.



OBaj BUJA TecKapema NpPEeJCTaB/ba IMOCTYMAK MOBPIIMHCKE 00paje KOju KOPUCTH
abpasuB uenuka Benuke Op3une (65-110 m/s). Metomom neckapema Miia3oM 4ecTuiia Moryhe
j€ AoOUTH M3BPCHO YHITNEHE U PUIIPEMY TTOBPIIMHE 32 ONEpallje CEKyHIapHEe Topae.

[Touetkom 1930-THX y mporecy neckapema KOpUIIheH je KOMIPUMOBAHU BaszayX 3a
IIOTOH YeIM4HuX cauymMu. OBa METOJa ce KOPUCTHU U JIaH JaHac 3a YuIlheme METaTHUX OKBUPA
U 3aBapeHMX ejeMeHara. [Ipon3BoiHe TMHMjE TeCKapema MIa30M YECTHIA, KAaKO PYYHHU TaKo
Y ayTOMaTH30BaHU CHCTEMHU, MOCTANE Cy U3BOJJbUBE YBO)ECHEM IEHTPH(YTraTHUX MalIHA 32
HIECKapeHhe.

CucreMm mneckapewa IOMOhy ULEHTpU(yrajlHe MallMHE je NPOIYKTHUBHUJU OJ
KOMIIPUMOBAHOT Ba3Ayxa M TIOCTHKE O0JbY U Yj€JHAUYCHH]y 3aBpIIHY TOBPIIUHY.
Kputepujymu koju ce Kopucte 3a 01adMp BpcTe NecKapewma Koju he ce KOPUCTUTH 3aBUCE O
BEJIMUYMHE W OOJWKa JIeJOBa, CTama IOBPIIMHE KOja C€ YMCTH, KOHAYHA crenudukaimja
3aBpIHe 00pajie MOBPIIKNHE U TOTpedaH 1eokymnan nporec [8,9,10,].

IMpeaHocTH Be3aHe 3a MECKapEhe MIa3oM YeCTHIIA KOJI IIpolieca IpHIIpeMa MOBPIIHHE
jecy [9]:

e cIUMHUHHCaHa je mnoTpeba 3a Kopullhewme TIpyOUX XeMHKaluja U He-
€KOJIOIIKUX CTBapH,

e Tpyxka Behy mpou3BOJHY CTOIy, BehH pacmoH mpu ojadupy abpa3uBa Kao u
Behy Mpenmr3HOCT MiTa3a YeCTHIIA KOJI IPUIIpEMe MTOBPIIHHE,

e TIOBpIIMHE OOpal)eHe 0BOM METOJOM Cy arcCOJyTHO CI000HE O/ XEMHU]JCKUX
Hacllara, KaMeHIla ¥ cajjpykaja ImpaiivHe,

® [IeCKapeme OJIaKIaBa CTBapame TpajHE Be3e M3Mel)y 3allITUTHUX ClojeBa U
neckapene nospuinHe. Takolhe nmomaxke y OTKpHUBamby NOBPILIMHCKUX TpelaKa
U HeJoCTaTaKa.

e moBchaBa M3APKIBUBOCT U IYTOTPAJHOCT 3AMITUTHUX MOBPIIMHCKHUX CIIOjeBa
jep OoJbe Tmpujamkba 3a OUYMIINEHY MOBPUIMHY M TpYy)Ka IOBPIIUHY 0e3
KaMeHIIa.

Cnuka 2 npencTaBiba NPUKa3 jeiHe KaOUHE 3a Meckapeme. YHyTap KaOuHe ce Hajla3u
npamuHa u abpasus. Cakylbau NpallvHe CMamyje Ba3JlylIHU MPUTHCAK yHyTap KaOuHe 3a
IecKapemhe YuMe clipeyaBa Jia IpalivHa u3jas3u BaH kabuHe. OTBOPH 3a NMPHUCTYI MaTepUjaly
Ha yla3zy U u31a3y u3 kabuHe Mopajy OUTU IM3ajHUPAHU U 3alITHNEHHU J1a cripede adpa3uBHO
pacumname. KabuHa je mpaBibeHa 0] HUCKO YIJb€HUYHOT YelIHMKa Ca YHYTPAIIHbOM IIKOJBKOM
HanpaB/b€HOM 0] aOpa3HBHOI MaTepujaja Koju yKJbydyje JIerype BUCOKE UBpcTohe U rycre
MeIIaBUHE TyMme. Y JeJIOBMMa KOJU CYy H3JIOKEHM IUPEKTHOM YAapy MIIa3HMIIE BHUCOKE
Op3uHe, KopHcTe ce mioye of Jerupanor yenuka (TBpaohe 64 RC) xoje umajy mHoro ehy
OTIIOPHOCT Ha Xabamwe 0/ ocTanux yemrhe KopuIIheHUX MaTepujana MOMyT MaHraH yeslnKa
[10].



CeetiiocT Cucrem 3a Cxaaguite  spyBHu
ynpaesbame a0pazuea CHCTEM
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Vaazuu u AbpasuBHH JeguHuna 3a
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unmiheme

abpazuBHOT oTHAaga

Cnmka 2. Kabuna 3a neckaperve [12]
AOpa3uBHU MaTepujaiu

[Touetkom 1900-ux mpeTOCTaBJHATIO C€ Ja 3pHA ca OUITPUM HBHUIAMa TPYXKajy
Haj0oJbe IEpPOopMaHCe, alii je KaCHU]je MOKa3aHo J1a TO HUje TavHO.

Munepanuu: CHIMIHjyM TUOKCHI C€ MOXKE KOPHCTHUTH Kao BpPCTa MHUHEPATHOT
abpasuBa. Texxu ma ce Op3o paszduje, cTBapajyhm BelHMKe KOJWYWHE TpaliuHe, W3naxyhu
omeparepa MOTEHIIMJATHOM Pa3BOjy CHIIMKO3€ KOje MOTY m3a3Baru Iuryhae 6omectu. la 6u ce
CYINpPOTCTaBHO OBOj OMACHOCTH, CHJIMKATHHU TECaK 3a MeCKapeme YeCTo je mpemMa3aH cMojaMa
3a KOHTpoy mpamune. [IpeqHocT ynotpede oBor abpa3uBa je y HUCKO] IIEHH, KOja Ta YUHH
HajjepTrHjUM 0o CBUX aOpa3uBa 3a nmeckapeme.HemocTaTak je mTo CUITMIMjyM THOKCH HEMa
olLITpe uBHIIE, MocTojehe uBuUIE ce Op30 3a00spaBajy U HUje MOryhe y KpaTKOM BPEMEHCKOM
nepuoy OoOpaAuTH MOBPUIMHY O BUCOKOT KBalIWTeTa. YMOTpeba CHWIMLIHjyM AMOKCHIA
(cmuka 3) xao abpasuBa U3 OBOT pa3jora HUje 103BOJbeHAa Y MHOTMM EBporickum Jp:kaBama.

Cmuka 3.Cunuyujym ouoxcuo [13]

Jom jeman yoOuuajeHn MuHepanHu aOpasuB je rpanat. ['panar (cimka 4-1eBo) je
CKYIIJbM OJI CUJIMIMjyM JMOKCHJA, ajli aKO Ce MPaBWJIHO KOPHUCTH, Hynuhe eKBHBaJEHTHE
CTOIIE MTPOU3BO/IHE, & UCTOBPEMEHO MPOU3BOIU Make MpaIlMHe U He MPEeJICTaBJba OMACHOCT
o]l Tyrama MnpamuHe. MarHe3ujym cyndar (cimka 4-7ecHO) ce 4YecTO KOPHUCTH Kao
aJITepHaTHBa cojie OukapOoHe.



Cauka 4. ['apnem (neso) u Maenesujym cyngpam (Oecno) [14, 15]

[omonpuBpeaun: OOUYHO Ce KOPUCTE YCHTH-€HE JbYCKE Opaxa WM 3pHa Boha
(cniuka 5). OBu  Mekanu abpa3WBH Ce KOpHCTe 3a u30eraBame omrTehema OCHOBHOT

MaTepHjajia, Ha TpUMep NpH uumhemy LUTIM WIA KaMeHa, YKIamamwy rpadura wim
YKJIamkamky MpeMasa ca MTaMIIaHuX I0va Koje ¢e IMOonpaBbajy.

Cauka 5. ITowonpuspeonu abpasus (wycka opaxa) [16]

Cunternuku: OBa KaTeropuja ykJbydyje KYKYpY3HH CKpOO, MIICHUYHH CKPOO,
HATPHjyM OHKapOoHaT 1 cyBH J1ex (cmuka 6). OBM Mekanu abpasuBH ce Takolje KOpHCTe 3a

n3beraBame omrehema OCHOBHOT MaTepujaiia. Kao cpeicTBO 3€ meckapeme, KOl MecKapema
CyOHMM JIeJIOM, KOpPHCTE ce rejieTre u3palheHe 01 YBPCTOT YIJbEeH JTUOKCHIA HA TEMIepaTypH -
79 °C, npeunnka oko 3mm, ayxkune 5-15 mm. IIpeaHocT ko neckapema CyBUM JIEAOM je Y
TOME IITO TPH Pajy OCTaBJba Kao OTIAJl CAMO CYOCTpAaT KOju je OO MpeIMeT MecKapema, 10K
oH uctapu y armocdepy. Kopuctu ce 3a ckuiame MOBPIIMHCKE KOPO3HUje, CKUTAmE JICMKOBA,
yJba, Ma3uBa, 00je, TakoBa, yribeHe mparinHe u ap. Koa neckapema coqoM KOPUCTH Ce cojlia
O6ukapOoHa (HaTpujyM OukapOoOHaT) Koja je U3y3eTHO JIOMJbHBA, @ MUKpPO (pparMeHTanuja npu
ylapy eKcIJioaupa H OTKIama TNOBPIIMHCKE Marepujane ©Oe3 omrehewma Mmoisore.
YnotpebpaBa ce 3a yumiheme 0CETIbUBUJUX JET0Ba KOJ Kojux He cMe nohu 1o omrehema
OCHOBHOT Marepujaia, 3a OACTpambUBaKE yJba U MAacCTH M3 BEHTHJA, Pa3HUX MOTOHCKUX
MeXaHH3Ma, JiexKajeBa UT/.



Cauka 6. Cysu n1eo, nampujym ouxapoonam u Kykypysuu ckpot [17, 18, 19]

JlomaTHu CHHTETHYKH a0pa3uBH YKJbYUy]y HyCHpou3Boje mporieca (Hrp. bakapha
nJbaka, HUKJI TJbaKa W yrajb), KOHCTpYHMCaHW aOpa3uBH (HIpP. AJTyMHHHU]yM-OKCH]I,
CUIMITUJyM-KapOuT Wiau KapOoHAT, CTakJCHE KYyIJWIe, KepaMH4Ka cadma / Tecak) Hu
PENUKIMPaHU TPOU3BOIM (HIIP. TIACTUYHH a0pa3uB, MECaK O] CTAKJIa).

bakapna Tpocka je HajO60Jba 3aMeHa KBapIIHOM IIECKY 3aTO IITO YecThile umajy Behy
yBpcTohy, TBpaohy ¥ aOpa3MBHOCT OJ] KBapIHOT Tecka W 300T 4era ce MOTY BHIIE ITyTa
peuukinupatd. Kopuctu ce mnpu oIcTpamKBamky HEUUCTOha, XpamaBJbeby, HPUIIPEMHU
MOBPIIMHA 332 HAHOIICHE 3aIITUTHUX NpeBiaka uti. OBaj aOpa3uB HE cagpXH ClI000IHE
YecTHIle MpaluHe Koja n3a3uBa cuiinko3y. LTo ce Thye cTakieHuX Kyrimia, OHe Ce KOPHCTE
3a ynmhemwe, Ojavyarke W TNOJUPAKE TOBPIIMHA CBHX METATHUX M HEMETATHHX MpPEIMETa.
Hajuemnrha nmpumena um je 3a uninhmeme BapoBa U MecKapeme J1enoBa o] Hephajyhux yenuka
y MpexpaMOCHO] U Y UHAYCTPHUJH YTOCTUTEIHCKE ONPEME, aJld U 3a TIECKAPEHE CICKTPOHCKIX
KOMIIOHEHTH U MPEIHU3HAX MEXaHu3ama.

Metannu: YennyHa cauma, YeIMYHU TIEcak, cauma oJ Hephajyher uenuka, mpeceyeHa
XKuIa, 0akapHa cauma, aTfyMUHUJyMCKa cauyma, [IMHK cauMa.

Cauka 7. Yeruuna cauma (ne6o) u Ljunx cauma (decro) [18]
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[Teckapeme YeTMIHOM CauMOM C€ MOCTIDKE paBHOMEpHA, BPJIO Xparasa, OMITpa U Mat
noBpmrHa. FberoB rpaHynaT mmMa BeoMa BHCOKY YBPCTONY M aOpa3wBHOCT W TpaHyle Cy
yriacte. Kopuctu ce 3a meckapeme y KoMopama, 3a YKJIamame Koposuje, 00je U APyrux
Heurcroha urx.

MHoru Tpy0JbH MEIHjH KOJH Ce KOPUCTE y MEeCKapemy YECTO PE3YyNITUPA]y SHEPTHjOM
KOja ce 0/1aje y BHJy BAapHHUIIC WM CBETJOCTH NpH yaapy. boje ¥ BelnuMHA BapHHIE WM
CBETJIOCTH 3HAYAjHO BapHUPAjy, OJ jaKO japKUX HAPAHUACTHX MCKPH HACTAIUX NEKCAPCHEM
YEIIMIHOM CauMOM, JI0 CJIa0OT TUIABOT cjaja (YecTO HEBHIJBUBOT Ha CYHYEBOj CBETIIOCTH HIIU
japKO OCBETJbEHHM pPaJIHUM MeCTUMa) of] abpa3uBa rapuerta [4].

2.2 UYnmrhemwe yeTrkama

Mexannuko yniheme je MeToa MpUIpeMe MOBPIIMHE MeTana moMohy pyyHHUX ajnaTa
WIM ajara ca IMOTOHOM, Kao INTO Cy JKWYaHE YeTKe, YeKHhH 3a yCHTH-aBame, CTpyradu U
BHOpaIMoHe MHINTOJRE ca HWIriaMa. 1o je HajMame 3a70BoJbaBajyhm meton umimhema,
MoceOHO 3a YelnuyHe pajioBe H3JIOKEHEe TEIIKMM WIH yYMEpeHHM ycinoBuMma. He mpyxa
3aJ10BoJbaBajyhly OCHOBY 3a MHOT€ IpeMas3e ald BeJIMYMHA IMOoJpydja KOje ce TPETHpajy WU
Jpyre OKOJHOCTH MOTY CIIPEYHTH YNOoTpeOy edrkacHujux metoaa [20].

Pyuno unmhemwe je jeman oJ HajcTapHjuX Ipolieca KOJU C€ KOPUCTH 3a MPUIIPEMY
noBpiuHa npe ¢apdama. He ykimama Jbycke (HIp. JbYCKe TOIUIOT BajbaHOT YeNIMKA) U CBE
TparoBe phe, ma je MpUXBaTJEMB CaMO HAa M3Yy3€THO MaJUM MOBpIIMHAMa. AJlaTH KOJjU Ce
KOpUCTE 3a PY4YHO 4YHIIheme YKIbY4Uyjy KUYaHE UYETKe, HEeTKaHe aOpaswBHE TOJJIOTE,
CTpyrajia, HOXeBe, uekuhe 3a yCHUTHaBalke W Yy HEKUM CilydyajeBUMa KOHBEHIMOHAIIHE
0010)keHe abpasuBe.

XKudane yeTke MOTY OUTH MPAKTHYHO OMIIO KOT OOJIMKA M BeTMunHe. /[Ba omra Trma
Cy IyryJjhacTa 4eTKa ca JIyraykoM JIPIIKOM M IuloYacTa 4eTka. UeKume Cy HalpaBJbEHE OJ1
onpyxHe xuie. YeTke Tpeba OanuTy Kaja BUIE HUCY epUKacHE 300T JIOIIE CaBUjCHUX WU
UCTPOIICHUX YeKuma. HeTkaHn abpa3uBu J0ja3e y jeITHOCTABHOM OOJIMKY IMOJJIOTE WM Ce
MOTY HAaHOCUTH Ha PE3CPBHHU JPKad ca PYIKOM.

Crtpyrauu cy nu3ajHUpaHd Ha BUlle HaunMHA. Tpebanu 6u OutH M3paleHu oj amaTHOT
YenrKa, KaJbeH M JIp)KaH OIITPO jJa Ou Ouo edukacaH. Heku cTpyradym ce mpaBe OIITPEHEM
KpajeBa paBHUX TypIHja WU palnu mupuHe 3,5 - 5 ¢M u npuuspmhaBajy ce 3a JpIIKy.
Hpuika mosxxe 6utu 10 1,5 m gyra kako 6u ce moBehana moBpIIvHA 1O KOje ce MOXke JTohu.
Octanu anatu 3a YCUTHABale U CTpyrambe Hu3palleHu Ccy O CTapux pallnu Koje Ccy
u3omTpeHe Ha oba Kpaja. Typruja je caBHMjeHa MOJ MPaBUM YIJOM Y TaukKd YJajbeHO]
HEKOJIMKO [IEHTUMETapa O]l jeIHOT Kpaja.

Yexuhu 3a pyqHO yCUTH-aBame MPENopydyjy ce y paoBHUMa OJip’KaBama TaMo I7Ie ce
crBopuia pha. Yeknh 3a ycutwaBame ayradak je oko 10-15 cm, a Ha 06a kpaja riaBe Hajaze
ce JIBa KJIIMHACTA JIMLIA, JeJJHO JIMLE je OKOMUTO Ha JIMHU]Y ApPILIKE, a IPYro MOJ MPaBUM yriioM
Ha mpBo juie. [lomohHa ompeMa ykibydyje 4eTKe 3a MpalluHy, MeTJIe, pa3He BEeJIMYHMHE
HOXKEBa 3a TUTOBE, CTpyraue, 00JOXKeHe abpa3uBe M CHUT'YPHOCHY OINpeMy Kao IITO CY
3allITUTHE HaoYape U pecnuparopu 3a npamuny [20].

CrnukoM 3 far je npuka3 pa3IHuuTHX BPCTa YETKHU KOje ce KOPUCTE 3a YHIIhere.
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Cauka 3. Paziuuume epcme uemxu 3a uuuiherve [21]

OcHOBHM HeEIOCTaTaKk pPYYHOT TIOCTYIKAa j€ HH3aK KBaJUTET uMIimhema, Maia
MIPOU3BOIHOCT M BEJTMKH (PM3UYKH HATIOP PaTHHUKA.

Yumhemwe ejeKTPUYHUM AJIATOM Jaje OOJbH TeMesb 3a HaHOIIEHE 00je 0] PydyHOT
anara, moceOHO Kaja Cy MOBPIIMHE MPEKPUBEHE jaKOM phoM, KaMEHIIMMa HIIA IPYTHUM YBPCTO
HaJIETJBCHUM Hacliarama. ['eHepaiiHo, unirhere eeKTPHYHOT ajlaTa MOToIHO je caMo 3a MaJie
MOBPIIIMHE, jep je penaTUBHO cropo. Enextpuunu anmatu (cauka 4) HE OCTaBJbaj]y TOJIHMKO
ocTaTaka HUTH CTBapajy TOJHMKO TpaIlnHE Kao abpa3WBHO IMECKapeme, a YeCTO Ce KOPHUCTE
TaMo TJe TpallrHa O] TIeCKapemha MOXKE OUITETUTH OKpyXewme. MelhyTuMm, MoTy mosmpaTa
WJTU OIITETHTH TIOBPIIMHY aKO €€ KOPHUCTE MPeOp30M OpP3UHOM HITH MPEAYTo APXKE Ha JeTHOM
MecTy. Ynnrhemwe enekTpuYHUM ajgatoM Tpeba Ja ce mpekiamna 3a HajMame 25 MM Ha Ouiio
KO0JOj CyCeJHO] MPeMa3HO] OBPUINHH.

Cnuka 4. Enekmpuunu aram 3a yuwtherse nospuuna [22]

EnekTpu4HU anaTH KOju ce KOPUCTE 3a 4uinhierhe MOBPIIHHA Jeie Ce Y TPU OCHOBHE
rpyme [20]:

e VniapHu anatu 3a uuiiheme,
e Porannonu anaru 3a yunrheme,

e PoTtammoHo YAapHHA aJIaTH 34 yuiheme.

12



Anati 'y CBakoj Tpynu HMajy jEOIUHCTBEHE KapaKTEPHCTUKE 300T KOjUX CYy
NPUJIAroJbMBHU 3a pasIMyMTe onepanuje unmihema W 3axTeBa. BpcTa enexTpuvHOr anara
Koju he ce KOPUCTUTH 3aBUCH O] TOra Ja JIM MOCTOJU MPHUXBATJBUB MPO(UI HA MOBPLUIMHH
Kojy Tpeba ounctuTu. Poranmonn anaru 3a ynmhemme mpon3Boae nmpoduit o npudamkao 10—
15 MM, TOK ylapHH W POTAIMOHO yJapHH ajlaTH MPOW3BOAE MpodwuiI oa 25 MM WM BHIIE.
[Ipodun 3aBucu ox abpasmBa yrpahleHOr y pOTalMOHE KJIAalHE WM TNPEYHUKA uraja y
urieHuM nuirosbuma [20].

Ynapue anare 3a ynmheme kapakrepuilly yekuhu 3a yCUTHABAaWkE U CKaJIUPAE.
OBa BpcTa ajara je KOpHUCHA KaJa Ce€ M3 MeTajJla MOpajy YKIOHUTH TEIIKe Haciare phe,
KaMeHIla, Tycta crapa 0o0ja, TajJor 3aBapa, IJbaka M JPYrd KpXKu mpousBoau. Mmajy
paznuuute obauKe U u3paheHu cy oj pasHux Matepujana. Uumhewe noppimHe yeknhuma 3a
JbYILITEHE U YCUTHABAKE PENATUBHO je crop npouec. Mehyrum, kaga ce Mopajy yKIOHUTH
3HATHE HacJyare phe niu tenike 60je, To Moxe OUTH HajOOJbU U HaJeKOHOMHYHUJU METO/.

VYnapHu anatv ce MOTY KOPUCTHTH 32 YKJIahamhe YCKOT KaMeHIIa U ple Ha TOBPIITNHH,
ald TO HHUCY HAJIPaKTUYHMJU WM HAJeKOJHOMHUYHMJU alaTdh jep MeTajl KOju ce Mopa
M3paBHATH J1a OW Ce€ TEMEJbUTO 00aBHO MOCA0. AlaTh MOpajy OUTH OLITPH jep MOTY JI0BECTH
710 TI0jaBe phe 1 KaMeHIIa Ha TTOBPIIIMHH.

Poraumnonu anaru 3a yuimtheme 6p30 006aBsbajy Behuny nocnosa unmnihema. [locroje
TPU OCHOBHE BpCTE cpejcTaBa yniihema oBux anata [20]:

e Herkanu abpa3uBy,
e XKwuuane gerke,
e OO0OmoxeHn abpa3uBH.
OBu Meauju ce MOTy KOPUCTUTH Ha JIB€ OCHOBHE BPCTE ajara:
e PaBHe wim JIMHUjCKE MAlIUHE,
e BeprukanHe wiu nmpaBoyraoHe MaiiuHe.

PaBaH wiu JIMHU]CKUM THUI MallMHE KOPUCTHU CE€ Ca PAJUjaIHUM >KUYAHUM YeTKama,
00/I0)KEeHUM  a0pa3MBHUM 3aKJIONHMM TOYKOBMMA M HETKaHW aOpa3uBHU TOYKOBH.
BepTukanHu THI MallpHe NOrOJaH je 3a 4YeTKacTe jJKU4YaHe ueTke, oOlo)keHe abpa3uBHE
JMCKOBe, 0010kKeHe abpa3uBHE AUCKOBE, HETKaHE aOpa3uBHE JMCKOBE, YalllacTe TOUYKOBE U
ap. Tun mMammHe Bapupa y 3aBUCHOCTH 0 yciioBa nocia. [IpenopyusbuBo je umMatu o6a tuma
IpU pyLH, jep ce YyIJIaBHOM o0a KOPUCTE Ha CIOJhAllllbUM MOCIOBHMA. PoTanuoHuM
MallvHama 3a 4yuiheme MOKe €€ YNpPaBJbaTH IMHEYMATCKUM WJIHM ENEKTPUYHMM MOTOPOM
[20].

Behuna MammHa Ha Ba3AylIHM TIOTOH CaJApXKU peryiaarope 3a OrpaHHYaBambe
cioboaHe Op3uHEe paja. YmpaBjbaud pearyjy Ha onrtepeheme anara Koje Hacraje ycie[
MOTHCKA HA PagHy MOBPLIMHY M JOBOJE BHIIE Ba3zayxa y MoTop, nmoBehaBajyhu uznasHy
CHary M ojpxaBajyhu HoMHMHaiIHy Op3uHy JOK je mnoja ontepehemeM. Mamube Ha
€JIEKTPUYHH ITOTOH pajie PUKCHOM Op3UHOM.
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Herkanu aOpa3MBHU TOYKOBU C€ MPENOPYYYjy TaMoO TJe C€ OCHOBHHM METall HE CMe
YKIamhaTH, ajd J>KMYaHe 4YeTKE HHCYy JOBOJbHO arpecuBHe. OBH TOYKOBH C€ TpOIIE
KOHTpoJIucaHoM Op3uHOoM. CBeXu pajHu abpa3uB IpykKa KOHCTAaHTHY Op3uHYy uuiihema
NOBpIIMHE y3 MHHUManHO onrtepeheme. Herkanu aOpasuBu ce Takohe mpemnopyuyjy 3a
VKIamame KaMeHIIa M MpeMasa, jep je MOI0KHOCT ontepehemy Mama y mopehemy ca
00110)keHUM a0pa3uBOM.

Kugane deTke Aoa3e y pajujaTHOM OONHMKY M y oOnmKy Jame. Mory ce cactojaTu
OJl )KMYaHUX YCKUEba PA3IMYUTOr OOJIMKAa M BEIMYMHE KOje MOTy OUTH HaOopaHe HIIH
3ampiiene. CTHII U BpcTa KOpUITheHOT YeKnibha WM HETKaHOT abpa3uBHOT cacTaBa Tpebajy ce
3aCHHMBATH Ha ucnuTuBambuma [20].

Poraumonn yiapHu ajaTu paje Ha HCTOM OCHOBHOM IPHHITUITY Kao U IPYTH yJIapHU
ajaTu, Kpo3 pe3ame WIM yCUTHaBame. AJIM OBU ajlaTH KOPUCTE LEHTpUyraaHu TPUHIIMII
KaJa ce CeKayd WM 4YeKuhu poTHpajy BEJIMKOM Op3MHOM M MPHUCIOHE Ha MOBPIIUHY.
Portamonn anatu 3a cedyewme KOpPUCTE TPHU TIJIaBHE BPCTE€ MeAMja: CHONOBE pe3aya (Wiu
3Be3ne), oOpTHe uekumhe w OOpTHE KjamHE 3a Telke yciaoBe paaa. CBe Tpu ce MOry
KOPUCTUTH Ha MHEYMATCKUM WM eleKTpruuHuM anatuma [20].

2.3 bpyumieme U noJIMpame

Y BehuHu cnydajeBa oOpajga MeETaqHUX TpPEAMETa 3axXTeBa HHUXOBY MPABUIHY
3aBpIIHY 00pany. Y Ty CBpPXY C€ KOPHCTE Pa3IMUMTE TEXHOJIOTH]E Kao IITO Cy OpylIemhe U
3apy0OJsbaBame, KOjuMa Cy MOTpeOHE CKyIe MojeANHAYHE CIICIHjaIi30BaHe MAIMHE U ajaTH.
Pemewe oBor mpobOiema je 3aBpmiHa oOpamga Ha uctoM MammHCKOM anaty (Hmp. CNC
MAaIlIMHCKOM ajiaTy) Ha KOME je M3BpIIIeHa Oorepalrja. 3a ToO ¢ce MOTY KOPUCTUTH poTupajyhu
aJlaTH ca CKYIIOM BJIakaHa u3pal)eHuX O] YelrKa, HajJIoHa, MOJIUITPOTIHIICHA HITH KEPaMUIKOT
MaTepujajia, To je peIaTUBHO HOB MaTepHjal 3a TaKBe ajiaTe.

[ToBprmHCKO OpyIlemke yKiIama He caMo MacHOhy, mpamuHy ¥ Ipyre npJbaBIITHHE,
Beh M cBa ynujeHa jenumema W CIIOJEBE HEMETAIHOI THIA: OKCHae, CYIdUIe U Jpyre
pou3Bojie Kopo3uje. thuxosa npumena nara je caukom 5. O30uIbaH HEAOCTATAK YCITHYHUX
WU TIOJMMEpPHUX ajaTa je TpajHa aedopmalidja HBUXOBUX BJaKaHAa KOja y3pOKyje HH3aK
KBaJIUTET OOpaljeHMX MOBpIIMHA W pe3yiTUpa HUCKOM TpajHonthy anarta. M3BoaspuBa
aJITepHATHBA Cy POTUPajyhu anaTé KOju ce cacToje OJ CHONOBAa KEPaMUYKHX BJaKaHa WU
KOMITAaKTHHX TBPAMX OJIOKOBa aynata Tuma OpycHe ruiode (cnuka 6). ['J1aBHA KOMITOHEHTa
KEpaMHUUKOT MaTepujaia je amymunujym-okcua, AlyOs.
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Cauka 5. [lpumep npumene arama ca yeludHum 1aKHuMa: a) oopada 3asaperoe cnoja, 6)
pasHarse xpanage usuye 3ynuanuxa [23]

Cauka 6. OcHogHu Munosu Kepamuikux pomayuoHux arama: a) anas 3a opyuerse 0o
CHONOB8A KepamMuuKux 61axkana, 6) aram 3a opyuierbe 00 KOMRNAKMHUX mepoux 6J10K08a, 1)
anam 3a 6pywerse y 001uKy vemkuye 00 CHOn08a Kkepamuyukux eiakana [23]

Bbpyieme je jenqHa o Haj3HaYajHUJUX MPOM3BOJHUX OIepallfja 3aBplLIHe oOpaie, jep
o0e30ehyje BHCOKY Ta4yHOCT Mepa U BHCOK KBanuTeT oOpahene moBpmuHe. Kopuctu ce
Takohe kao rpyba oOpasa ojanMBaka, OTKOBaKa M 3aBapeHUX CIoOjeBa M kKao ¢uHa oOpana
JIeJI0Ba 1ociie TepMudke oopazae. Mory ce oopahuBaTu cBe BpcTe MeTana u jerypa, oopahyjy
ce paBHE IOBpIIMHE, POTALMOHE U MPO(UIHE IMPOBPIIMHE, CIOJbAIIBE U YHYTPALIbE.
3ynuaHUIM, HABOJU U CII., ce Takohe Mory obpahusaTu.

3a rpybo Opyuieme ce KopucTe OpycHe Imjouye ca ojAroBapajyhum BenndynHama
OpycHux 3pHa. @UHO OpyllIeme ce U3BOJM Ca €IACTUYHUM OpYCHUM KOTypuUMa o OpyCHUX
Tpaka WJIM ca HENPUKUIHOM OpYCHOM TpaKoOM ca ciojeM aOpa3MBHUX 3pHA. bpymemeMm ce
noOuja paBHa W IJ1aTKa MOBPIIMHA TIOTOJIHA 32 HaHOIIEHe peMasa (00ja u 1akoBa) ajd HE U
3a HaHOIIICHE TAIBAHCKHX U JIPYTUX TBPAUX NpeBiaka [2, 24].

IMpeaHocTH MOICpHUjUX aaTa 3a Opyierme cy [24]:

e CucreM - BeOMa jeJHOCTABHO PYKOBambe U YA0OHOCT IIPU JpXKamby,
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e MoHTHpame - H3y3eTHO Op3a H jeIHOCTaBHa NPOMEHA ajara CMamyje
TPOIIKOBE TIOCTYIIKA,

o Edekar xnahema - Beoma 106po xnaheme anara u MmaTepujaia,

o QuekcnOMIHO OpyIIemhe - MEKaHO U MOCEOHO (PIEKCHOMITHO MOHAIIAKEe MPH
OpylIemy KOJI Y4EOHOT OpylIeHa.

[Ipouiecn mosmmpama u Opymiema Cy 3aBpIlHA omepaluja 3arialuBama MOBPIIMHE
nomohy abpa3suBHUX uecTHIa W pPOTHpajyher Touka. AOpasWBHHM MarepHjayl ce HAHOCH
n3Mely Touka U pajiHe TMOBPILIUHE KaKo OU ce cjajuo Taj 1e0. Y Mpoliecy Opyliema yriiaBHOM
ce KOPUCTHU pacTpecuTd abpa3uB KOjU C€ HAHOCH HAa TOYaK, JIOK je TMOCTYIMaK MOJIHpama
penaTHBHO OMITPHUjU. ToYak 3a MoNMpame HaujIa3u Ha PaJHH €0 TI0J] CUIIOM M MOBPIIHHCKOM
Op3uHoM. Tpeme Ha JOAMPHOM MECTY TOYKA 32 MOJUpPAkE W paJHE MOBPIIMHE H3a3MBa
WCTPOIIMBAKEe W TMOCTeneHo 3arnaljyje moBpmmHy aena. [lonmpame ce mopen MeXaHHYKOT
MOCTYIKA, MOXE U3BOIUTH XEMUJCKHM U €JICKTPOXEMHUJCKUM ToCcTymuma [25].

MexaHWYKO TOJUpame ce BpIIM OOpTameM MKcKa 3a MOJUpame U CYKIECUBHUM
YKJIamhambeM U CTBapambeM OKCHJIHOT cJioja IMOJ J€jCTBOM aKTUBHUX MaTepHja M3 cacTaBa
nacte (cTeapuH, cuiaukarein u ap.). OBakBUM, HAU3MEHUYHHUM, [TOCTYIIKOM YKJIamkajy ce Yak U
HajMame HepaBHUHE (I00Mja ce oryieaigacTa MOBPIIHHA).

Anatm 3a Opylmieme W ToJMpame caapxe abpasuBHe wMaTepujaie (pazInyuTe
BennuuHe, TBpAohe u Opoja 3pHA) M BE3WBHOT MaTepujajia. 3a Opylieme ce KopucTte Behe
TBpohe aOpa3MBHUX 3pHA y OJIHOCY Ha ToJMpamke. AOpa3vBHA 3pHaA C€ TOKOM YIOTpeoOe
JIOME y3 CTBapame HOBUX OIITPUX UBHUIIA.

Hajuemnthe kopunthenu matepujanu 3a abpa3uBHa 3pHa Cy:

. €JIEKTPOKOPYH, caapxku 10 99% An203. Tepaoha mo MocoBoj ckanu je 9.5-
9.7. Kopuctu ce 3a Opylieme W IMOJIHPAme JXKUIABHUX MaTepujajia, Kao IITO CYy YEIUK H
TEMIICPJIUB.

. MPUPOIHU KOpYyHJ (mMupria) uMma TtBpaohy 8-9 mo MocoBoj ckamm. OKcuja
rBokha je peJOBHHM cacTojak Tako Ja Cy 3pHa OWITpa, KpTa U JIaKo JIOMJbUBA. YTNOTpeOsbaBa
Cce 3a U3pajly Tpaka U Manupa 3a MoJupame Ha BUCOKH Cjaj.

. cununujym-kapoua, SiC, mo MocoBoj ckainu uma TBpAohy 9.5-9.7. ma Beoma
OILITpe MBHUIE KOje A00po ceky matepujan. Kopuctu ce oOpany nuBeHor roxha, Gakpa,
MecCHHTa, OpoH3e, aATyMUHUjyMa U JIp.

. Oxcupn rtBOXha (mpuponman wuian BemrTadku) caapxku  70-95% Fe,O3 wu
yrnoTpebJbaBa ce 3a MoJMpame cpedpa 1 37aTa U YecT je CacTOjaK MAcTH 3a MOJIMPAbEe YelIrKa,
MECHHTa U JIp. 3a 3aBPIIHO MOJIMPamke U T00Hjamke BUCOKOT Cjaja.

. Oxcun xpoma, Cr,03 uma tBpAohy 9 mo MocoBoj ckanu, cacTojak je macra 3a
MOJIUPAKE YENINKa, TIPEBJIaka XpoMa U JIp.

. beukn kpeu campxku mpexo 94.5% CaO, Hema omTpe HBHUIE Kao Jpyra
aOpa3uBHa 3pHa, 300T Yera ce KOPUCTH 3a MOJIMPakbEe MeTaja JJ0 BOCOKOT Cjaja.
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[Topen abpa3uBHUX 3pHA, aJaTH 3a OpPYIICHE U MOTUPABE CAAPKE BE3UBHH MATEPHjall
Koju omoryhyje dopMupama 4YBpPCT€ W TOCTOjaHE Be3e. Be3uBHU MaTepujall MOXKE OUTH
KEepaMHUYKH, O] TyMe, BEIITaYKe CMOJIe, MArHE3UTHO BE3MBO WJIM BOJCHO CTaKJO. Pazmununtum
KoMOMHaIjaMa BelW4YrHe, TBpaohe u Opoja 3pHa M BE3WBHUX MaTepHjaja MOTY ce JOOHTH
Pa3NIMYUTH MaTEepHjaIH 3a OpylIemhe U NOJMUpamke Y MUJbY N100Hjama 3aXTeBaHUX KBAJUTETa
oOpalhBaHUX MOBPIIMHA.

[lacte 3a mosmpame cy MOCEOHO 3HAYajHE 32 KBAJTUTET MOBPIIMHE. 3a IMOJUPAHE
nopiunaa o1 Ni, Al u Ag kopucTe ce OoCHHUje MmacTe, 3a YeIMKe MMacTe cpelibe MacHohe, a 3a
Cu, mecunr u OpoH3y MmacHuje macte. Ilacte campike: aOpasuBuu Mmatepujan (60—70 %),
BesuBHa cpeactBa (3040 %) u moBpmmHCKM akTuBHE Matepuje 10 2 %. JlomaBamem
CyMIiopa, TCPICHTUHA U KEPO3HMHA MCHAa CC BUCKOBUTCT M KBAJIMTET IACTEC.

Pa3Boj HOBUX MarepHjajia TOIPUHEO je€ pa3BOjy HOBUX OPYCHHMX cpejacTaBa Ha 0a3u
(dbmuca u menactux marepujasnia. OBa cpencTBa cy HapouyuTo (iuekcuOuiaHa W TOTroJHa 3a
yuITheme 1 MOJIUpamke TEIKO MPUCTYNAaYHUX MecTa WiH npoduiarucanux mnospiuHa. [lopen
OpyCHUX TIJI0YA 32 TIOJIMPAE y YIOTpeOy CBE BHINE yiaze OeCKpajHe Tpake O] TKAaHWHE WITN
nanupa Koju Ha cebu Hoce abpasuBe.

KBanuretHo Opyiiewme M NOJMpame 3axTeBa ajJeKBaTaH H300p oOuMHe Op3uHe,
OJIHOCHO Opoja oOprtaja. Mana Op3uHa cMamyje N1eJCTBO OpyIlema W MOoJupama, MojenHa
3pHa abpa3uBa ce JIaKO 4Yyliajy U3 BE3UBHOT CpeACcTBa. Benuka Op3nHa 10BOAM 10 TPETEPAHOT
3arpeBama OpycHe IjIo4e, yclie] Yera Be3UBO MOIyINTa U 3pHa ucnanajy. Takohe, gonasu u
1o noBehaHor xabama adpa3WBHUX 3pHA. 3a 00paay TBPAUX M KPTUX MarepHujajga KOPUCTE ce
OpycHEe TUIOYe ca CHTHHUM W MEKIIUM 3pHOM W OOpHYTO. 3a 00paay MEKHUX M JKHIIaBUX
Marepujaja KOPHCTE€ C€ TBpJa M KpuIHa 3pHa abpa3uBa. 3a ckujgame Behe konmmumne
Marepujana KOPUCTU C€ KPYITHHjEe 3pHO adpa3uBa, KOJ Kora Ay)KWHA JOJUPHOT JIyka OpycHe
miove u oopahuBaHor fena Moxke OuTu Beha.

[Ipu Opymiemy U mojgupamy 00aBE3HO C€ jaBjhba IpalllMHA KOja ¢€ MOpa OJIBOJUTH
oxarosapajyhoM BenTuiaiujom [2, 26, 27].

2.4 UYnmhewe U mosupame y 1000mmnuma

Joir o1 meieceTHX rojMHA MPOILIOT BeKa BUOpaIoHa oopaia ce MMPOKO KOPHCTH Y
MPOM3BOU 32 MOOOJBIIAE U3IJIeaa MOBPIIMHE W OTIHOPHOCTH Ha xabame, 3a MOJHpambe,
noBehame TBpohe, 3a unirhemwe U cyliemne noBpunHa. [locTymakje npuMemeH Ha METaJHE,
KEepaMHUUKe ¥ IUTACTHYHE JIEJI0BE KOjU KOPUCTE IMUPOK CIIEKTap MEIHjyma MOMYyT YETHIHUX
KyIJIMIa, TPyOUX KepaMUYKHUX KYTJIMIIA ¥ [WJIMHIPA ca PE3HUM YIJIOM M MEKIIUX MaTepujaia
Kao IITO je 31p00JbEeHU KYKYPY3.

Cucrem BHOpaloHe 3aBpiiHe 00page OOWYHO ce cacToju OJ OTBOPEHE KOMOpe
MOHTHpaHEe Ha OMpYry Koja Caap>Ku 3pHACTH JI0JaTak, Ha KOjy je MpuyBpiIheH reHepaTop
BUOpalMOHUX MOKpeTa. ['eHepaTop mokpera ce OOMYHO CacTOjH O] jeIHE WM JIBE poTUpajyhe
OCOBHMHE Ca EKCIICHTPUYHHMM TeroBuMma. [lojemniaBame eKCICHTPUYHE TEKUHE WM Op3uHe
MMOTOHCKOT CHUCTEeMa, aMIUIUTYyJa U (ppeKkBeHInja MOTY ce KoHTposucatu. Komopa y kojoj ce
BPIIHN TOJMPAbe MOXKE OUTH OKPYIJIa MM OBalHA MOCyqa M ayra kaga U mompedHor

IIpeCcCKa.
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@pexBennyja Bubpanuje ce nokpehe na 30 Hz ca xoMmoHeHTama aMIUIUTYAE OJ
HEKOJIMKO MWJIMMeTapa y Tpu numensuje. Kao pesynrar, noganu ce Gayuausyjy u pa3Bujajy
CIIOJKEHA 10Jba TPOTOKA YHYTap nocyne. JlenoBu koju ce moiupajy yxsahenu cy y tekyhem
MEIMjyMy U JOCTHKY CIIOpH]y penatuBHy Op3uny. Kana cy menosu koju ce obpalyjy Behux
TMMEH3Wja, OHM ce yuBpiihyjy y moOommuMma paam cripedaBama MelycoOHOT momupa u
omrehema. Menuju nonase y KOHTakT ca MOBPIIMHOM oOpaljuBaHOr 1ena y3 KOMOHWHAIU)Y
ylapa ¥ KiIM3ama 10 MOBPIIMHH. Y 3aBUCHOCTH O]l IlapaMerapa Ipoleca, OBO MOXKE
MPOM3BECTH IIUPOK CIIEKTap YCJIOBa KOHTAKTa KOjU 00yXBaTajy pa3liMuUT CTEHCH TPJbamba,
Opyiema, pe3ama W adpa3sWBHOT TPOIICHA. 300T Tora OBO BHOpPAlMOHY OO0paxy YHHH
CBECTPaHOM TEXHUKOM. [IpMMEHOM OBOT TOCTYIKa J100Wja Ce€ XOMOreHa, BeoMa KBaJIUTETHA
3aBpiIHa 00paja CBUX NOBpPIIMHA, YaK W BeoMa JOCTYNHHMX MoBpuimHA. He monasu o
omrreherma Yak HU HajCI0XKEeHUjUX KoHTypa [2,28]. Cnukom 7 gaT je miemMaTcku npukas Rosler
MalIHe 3a BUOPaIOHO MOJIUPAhE.

Cmuka 7. Vpehaj Rosler 3a nonupare y 0oboury [28]

VYpehaj 3a nonupame y noboriry ce cacroju ox [29]:
1. Pagna nocyaa;

2. UnTerpucana jelMHHIIA 32 0JBajame- BUOpaIHja TOBOAM JI0 TIOMEpama MeInja u
TrOTOBUX JeNI0OBa MPEKO €KpaHa 3a ojBajame. MeaujyM maja Kpo3 OTBOpE €KpaHa Hazaj y
pajHy TOCyAy, AOK ce TOTOBH JISNIOBU MPEMEINTajy Ha W3Na3 mamuHe. PoOycHy mperpaany
KJIaITHYy aKTUBHpPA CHOJbHU MHEYMaTCKU uianHaap. Hocau ekpaHa cy oTropHu Ha BHUOpartyje.

2a. Expanu3anuja npeMaJjux Meamja;

3. ObJi0ra paaHe nocyae oTHOpHa Ha xadamwe- 1pe o0narama, YHYTPaIIkbOCT pajHe
MOCy/ie ce Meckapu paau 0oJker nmpuamama xabajyhux obnora. Ilocroje cienehe onuuonanxe
o0ore:
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e KanynbeHu NOJINYpPETaH,;
e IIpckanu nonuyperas;
e JlenspeHe ryMeHe WM NOIYPETAHCKE IIOYE.

4. YTHKa4 3a MCTOBap MeaMja- uMa JBOCTPYKY (DYHKIH]Y: YKIamame Meauja u3
pasHe moCy/Ae W TJABHOT OJBOJA 3a OTHAJHE BOJE M3 pagHe mocyne. Moxe ce OYUCTUTH
CIOJba.

5. Jlowu 0ABOIM Y PAHOj MOCY/IH- 33 TIOCEOHE TMOCTYIIKE MaCOBHE 3aBpIHE 00pase,
Kao MTO Cy Opylieme Kyriuiama u kucesberbe (enr. pickling), mpemopyduyje ce ymoTpebda
J0JIATHUX OJIBOJIA TIOPEJI TIIABHOT OJIBOJIA.

6. CtadwiHa cycmeH3Wja mocyae- TOJHOXjE MAIIMHE W CHCIHjaTHH pPacrope
CIHpAJIHUX OIpyra OCUTypaBajy BHUCOK CTeNMeH cTabwiHOCTH Oe3 OrpaHuYaBama
BUOpPALIMOHOT KpeTama. JIak MpucTyn HMKUM TETOBUMA HEPABHOTEXKE.

7. CneumjajJHi cucTeM BHOPALMOHOI MOTrOHA- BUOPALIMOHU MOTOP ca JAUPEKTHUM
MOTOHOM TIOCEOHO je pa3BHjeH 3a poTalroHe BuOpanuoHe marmmHe momyt RoOsler-a. OBaj
MohaH m poOycTaH TMOTOHCKM CHCTEM IIpYy)Xa IOBOJPHO KamlaluTeTa 3a MPEHOC eHepruje
BHOpamyje y pamHy mnocyny. [okasanu cucrteM yuBpmhuBama MOTOpa ca JIBOCTPYKOM
MPUPYOHUIIOM TapaHTyje MOCTaB/bak¢ BHOPAIMOHOT MOTOpa OTIOPHOT Ha BHOpaiuje Ha
YHYTpallllby KYHOJy pagHe mocyze. JlexajeBu MOTOpa MOTY ce€ MOAMAa3aTH ayTOMaTCKUM
CUCTEeMOM TNoJMasuBama. OBO rapaHryje BUCOK >XKMBOTHHM Bek. IlocTtoje nBe cranmapaHe
op3une MoTopa oBor mpomsBohaga: 1500 u 1000 o/min mpu 50 Hz (1800 u 1200 o/min mpu
60 Hz).

8. IlogemaBame TeKUHA HEPABHOTeEKe- JBE OCHOBHA MOpPHa U JJ0Ha HEPAaBHOTEKHA
Tera cy CUT'ypHO NpuyBpinheHa 3a OCOBHHY MOTOpa. YTao MmoMaka ce JJako MOKe IMOCTaBUTU
noMohy JrcKa MOCTaB/LEHOT Ha OCOBUHY KOJU MOKa3yje pa3ndyuTe YrioBe. Y 3aBUCHOCTU O]
noTpebHe BuOpanmoHe nepdomance, J1ako ce MOTYy JI0JIaTH JOJATHE IUIOYE ca TEKHHOM 3a
HEPaBHOTEKY.

9. EnekTpuuHo ynpas/bame- pernejue komanae win PLC omoryhaBajy nenTpaino
yIlpaBJbambe CBUM (DyHKIHjaMa MallliHe.

10. IIpouecHo cHadeBam€e BOJOM- OJBOJEHE KOHTPOJIE MPOTOKA 32 JOBOJO CBEXKE
BOJIC U jeaumbeba. CHCTeM 3a PeIUKIaXy MPOLIECHE BOJIE j€ OMIIMOHAIHO.

19



3. YUIHREILE YUCTUM BOAEHUM MJIA3ZOM - WASH-OUT

Boxa monx BHCOKMM MPHUTHUCKOM ce KopucTwia jom on 1920-te roguHe y cBpXe
gumhema u ucnmpama. O Taja HajBUINE Cy CE€ HUCTpaKHMBama Oasupasia Ha moBehamy
npuTucka Bojge u mnoBehamwe mweHor mporoka. [locne 1963-e xopucTmia ce Boja MO
nputuckoM ox oko 700 - 1000 Oapa, momohy Koje je MOTJIO KOPHUCTHTH Yy CBpXE
WHAYCTPHjCKOT YHIIhema U yKIamambe MyJba, YKIambamke YBPCTO HATAIOKEHUX 3arahjuBada
nonyr OertoHa, yahu u yrspa. Kako cy roaumne mnposasuine, cBe Behu mnputucuu cy ce
KOPHCTHIIN 32 00aBJbamkbe MOCIOBA BOJIOM, aJIH TPOIIKOBU OIPEME YUYHMHHIIHM CY J1a OBa METO/1a
Oyne 3a0pameHa MeTojia 3a nmpunpemy nopiuae. ['oguHe 1996-Te KOHAUHO je HANpaBJbEH
po00j y TEXHOJIOTHJU MyMIIM 33 €KOHOMHYAH MopacT mnputucka Boje 1o 2800 Gapa. Ilox
OBUM NpPHUTHCKOM BOJa MOXE€ CKHHYTH 00jy, phy u 3arahuBaue oamax ca MeETaTHUX
MOBPIIIMHA.

Kako cy oOaBibeHa majba MCTpakKMBama, BOJA CE cala MOXKE KOPHUCTUTH y pa3He
CBpXE: ceYeme YelMKa Ca BeoMa MalloM KOJHMYHMHOM yOpu3raBama aOpa3uBa, CMambHUBambE
noTpeode 3a mia3Ma ceuemheM, CeUemheM KHUCeOHMKOM, MoryhHourhy 1a ce u3Bo/Jie MPOjeKTH Ha
TpaIUIUINTY Kaja ce To panuje Huje Morio. OBo omoryhaBa ga ce mocao o0aBu Ha OTTACHUM
MecTUMa 3a Koje OW MPETXOMHO OWIO MOTPEOHO KOMIUIETHO HCKJBYUCHE MOCTPOjeHha,

CIOCOOHOCT pajia y TaCOBUTOM aTMOC(hEpPCKOM CTamy y KOjUMa Ce paHHje HUje MOrJo uhu
[30].

Uumhewme BOJCHMM MIIa30M C€ MOXKE OJIBUjaTH TOJ BHCOKAM WM HHUCKAM
MIPUTUCKOM, Bpyhe WM XJIaJHo, ca Wik 0e3 abpa3uBa WK Mpalika 3a IpPUIpeMy MeTaja mpe
(dapbama. Yuniheme BOJCHHM MIIa30M HHje HAMEHEHO Ja 3aMEHU a0pa3uBHO 4YuIlTheme
BoZioM. Boma cama mo ceOm He MOKe HarpusaTH METaaHy MOBPIIMHY. YOpH3raBamem
aOpa3uBa y MJIQ3HUILYy IOCTH)XE C€ MOBPIIMHCKO Harpusame. Unmheme BOOM nMa IMIHUPOKO
MPUXBATAkE y CUTyalldjamMa y KOjuMa IOCTOjU MPHCYTHOCT TpAIIMHE W TPJhaBIITHHA O]
cyBOT aOpa3uBHOT YHIIhema OmacHor 3a 0cobsbe 1 MamuHe. Ko oapxaBama 0oje, riae mocao
3axTeBa Jla C€ YKJIOHE CBe Hacliare 6oje, phe u ga ce TeMespbHO orepy MOBPIIMHE, YAITNCHE
BOJIOM j¢ €KOHOMHUYHH]E OJ] pYYHOT WJIM elNeKTpudHor unmhema. OBa 00paga Takohe Moxe
OWTH TIOKEJbHA TaMO TJIe TTIOCTOje OTpaHMYCHa YnITherha CyBUM a0pa3uBOM.

A6pasuBHO unmiheme BOIOM MOXKE Ce KOPHCTHTH 3a YHIINerhe HETPaBUIIHUX O0JIHKa,
yIioBa, KOPOJMPAHWX BEHTHIIA, MOPCKHX OpoJoBa ca KOPO3HjOM OJ MOPCKE BOJIE,
U3MEBMBAYH TOIUIOTE, KOTJIOBH, KaTpaHH KOJH C€ JbYIINTE, 3alyIICHH [[€BOBOJU, 'YMHUPaHH
Kanynu, puiarepu 3a 3acaa ousbaka uta [30, 31].

Beoma je Temko oxapeautu koju he ce mocrymak uyuinhema KOpUCTUTH — Oe3
MpoBepaBama W OTBapama ONpeMe cHcTeMa Koju he ce YuUCTUTH (M3MEHmHBad TOIUIOTE,
KOHJICH3aTOp, II€BH, MyMIIe, KOMIIpecopa HTA.) U HUACHTU(UKOBama XEMHJCKOT cacTaBa
MpJhaBIITHMHE, KaMeHIla M Hacjara. 3a CBaKy BpPCTY NpPJbaBIITHHE, TMOCTOjU oapeheHu
MOCTYMaK HEeTrOBOT OTKIamama M 4yuiihewma. [loHekan je JOBOJHAHO BOJECHHUM MIIA30M
OTKJIOHUTH OpraHCKe Haciare, laraHe kapOoHaTHO- cyndarHe kameHlle win phy. Y Behunu
cllydajeBa MOTPEOHO je HaTamaTH MOTOJHY KUCETNHY U HheHY KOHIICHTPAIU]y 32 pacTBapame
KaMmeHIla / Haciara. Mopa ce y3etu y o03up J1a HAKOH OTKIamama KOpo3uje U phe, yucta
roja MeTajgHa MOBpIIMHA Owhe W3MOXKEHAa KUCENWHU 3a uuiihewme. 300or Tora Tpeba
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neuHucaT HUXOBY KOPO3HMBHOCT M IMPOLEHUTH Moryhe ryoutke onx koposuje. Kucene
pactBope Tpeba KOPUCTHTH ca MHXUOUTOpUMA KOpO3uje (YrJIaBHOM OPraHCKE aMHHE).

OBu KuCenu pacTBOPH HE pacTBapajy KaMeHall/Hacllare ako Cy OpraHCKe CYICTaHIIe
npucyTHe U y Haciuarama. CaMuM THM, MIPBH KOpaK je ankainHo yuiheme (oamMamrhuBame)
KOje ce BpIIM MOMONy ajKaJHWX pacTBOpa ca JACTEpUEHTHMAa 3a YKIamamke OPraHCKHX
CYIICTaHIIM KOje ce Hajlaze y Haciarama. AKO je caMmoO TpJbaBIITHHA MPHUCYTHA OHJA Tpebda
M3BPIINTH MEXaHUYKO M XeMHjcko uuinheme. OnepaTuBHE Mepe YKIbYydyjy KOHTPOIY CBUX
rapaMmerapa Koju yTudy Ha CTBapame Heurcroha (Op3mHA MPOTOKA, TEMIIEpaTypa, XeMHU]CKH
cacTaB Mila3a, yOpu3raBame JAWCIIEp3aHaTa WTA.)U YCKIaheHOCT ca NpernopydeHuM
BpeaHocTuma [32].

3.1 IlpeonepaTuBHO Yynitheme

Jla 6ucmo ce oTydryid 3a TPEONepaTUBHHU TOCTyMaK yuinhema, Tpedaiu OucMo
y3eTu y 003up Matepujan u3pajae, ojapeheHy yciayry ompeMe W moTpedaH cTerneH ductohe.
[IpBo Tpeba mpersienaTd yHyTpalllkhe MOBPIIMHE ONpPEME U JOHETH OJUIYKY O TMOCTYIKY
yumhema. OOGMYHO ce camo mpeaonepanujcko yninheme (caMo oaMamhuBame) KOPUCTH 3a
MMOKPETamke MPOIECHE OMpeMe (IeCTUIIAIMOHN U JPYTU CTYOOBH, PEaKTOPH), IIEBOBOIU 3a
napy u Boay. Ko 11eBoBo/Ia 3a KOHEH3aT BoJie je oamanthiBame 10BoJbHO [32].

Ha mnpumep, 3a mapHe mneBoBojae Huckor mnputucka (3-14 bar, 145-225 °C)
oaMamrhuBame U U3yBaBamke MapoM je M0BOJbHO. Uuirheme macuBu3anyjoM KOPUCTH Ce 3a
KOTJIOBE KOjH Mpom3Bo/ie mapy (mputucak 35 bar, 250 °C) u KOMIIpecHnoHH CUCTEMHU, CHCTEMH
3a pacxyaJHy Boay (IIEBOBOIH, M3MEHUBAIHM TOTUIOTE). [IpeonepaTuBHY MoOCTynIy Yuinhema
Cy Pa3IMYUTH 32 YTJbCHUYHH YeIUK, Hephajyhu uenuk u jaerype Oakpa.

[ocrymaxk 3a unmilielbe KOTIIOBA Ce Ha3MBa Kibydame  (eHr. boil-out) i o6esbeljyje

onmainhuBame, yKIambame KaMeHIa u popmupa 3amtuTaa ¢punM maraetura (Fe304). OBo je
jemuan okcuna rBoxha (mehy Tpm FeO, Fe203, m Fe304) koju mocemyje CBOJCTBO
AHTUKOPO3WBHE 3allITUTE Yy JOAMPY Ca MapoM Ha BHUCOKHM Temmeparypama. IIpema Tome,
MarHeTHUT j€ IPOU3BEJICH Y 3aBPITHOM KOpaky (IMacuBU3aIM]e) MOCTYIKa YUIThekha KOTJIOBA U
KOMIIpecopa ca IIEBOBOJIOM HAMCH-CHUM 3a KOHTaKT ca MapoM. MarHeTUT HeMa 3alllTUTHA
CBOjCTBa y Joaupy ca arMocdepoM (KOHAEH30BaHA BOJEHA mapa) u Boje. 300r Tora HHjE
NOTPeOHO TMPOU3BOIMTH CJI0j MarHeTUTa YHyTap ornpeMe (M3MemHBaya ONpeMe, IEBH |
MyMII€) KOja je HaMEmeHa 3a KOHTAaKT ca BOJOM 3a xyalheme. 3aTo ce CIpoBOIU MocedaH
noctynak unihema u popmupame GpochaTHOr 3aMITUTHOT MTACUBHOT CJI0ja.

LleBoBOM M M3MEHHMBAYM TOIUIOTE (M3HYTpa, MOCEOHO HAKOH IOCTaBJbambha HOBE
JEIMHHULIE) MOTY CaJip’KaTH NpJbaBUITHHY, MIECAK, IJbYHAK, MacHOhy, pacTpecuty 00jy, phy u
kameHIle. [IpspaBIITHHY, NIEcaK, MIJbYHAK U PACTPECUTY 00jy MOKEMO YKIOHUTH HCIIHPABEM
BOJIOM HJIU JTyBa€M IapOM MJIM KOMIIPUMOBAHUM Ba3ayxoM. MacT u Jpyre yrjbOBOJOHHYHE
3arahjuBaue (yJbe, MAacCTH) C€ YKJIamajy aJKaJIHUM BOJEHHUM pPAacTBOPOM KOJU CaJpiKHu
nerepiiente Ha 50-60 °C. Ilonekan je moTpeOHO MeXaHMUYKO yHUIIhewme, Y 3aBUCHOCTH O
KOJIMYMHE PAacIpKaHOT 3aBapa, phe u kamenua [32].

Mexannuko unmiheme ykibydyje XuapayindyHe, aOpa3suBHE M TEPMHUKE METOJIC.
XunpaynuyHo yuinheme ce Bpiu moa nputuckom of 20 - 2200 6apa u ykibydyje uniiheme
BOJIOM, MJIa30M BOJIE¢ BHCOKOT MPHUTHUCKA W yATpa BHCOKOr mputucka (enr. hydrojetting),
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yumheme mapoM, yATPa3BY4YHO yuInheme W eKCI03uBHE Merone. AOpasuBHO uuinheme ce
IpUMebyje TaMoO T/Ie XHApAaylIW4yHO uuinheme HHUje MpakTU4HO. 3a abpa3uBHO uuirheme
kopucre ce cienehu obmuuum: cpenctBa 3a uumheme OJ JIMBEHE IUIACTHKE M YETKE 3a
yKIambamke MEKHX Hacjara, MyJba U OHOJIOIIKHX IpJbAaBIITHHA (YHYTap LEBH), CPEICTBA 3a
ynmheme MeTana 3a TBphe BpcTe Haciara yHyTap LeBU (Maja MWIMHAPUYHA )KUYaHa YeTKa
on Hephajyher yenuka win onpyxHu Kaiem [32].

[Mputrcak Bome ox 20 Gapa Beoma je eduKacaH 3a MOKPETAWmE ajara 3a Yuirheme
ueBu. OOMYHO CHONOBM M3MemwHBaya Tomiote caapxke usmehy 500 u 1100 ueBu nyxune 6m
u npeunuka 25,4 mm. Tepmuuko uumiheme yKJbydyje ymnoTpeOy mape 3a YKIamambe
ocraTaka, KeMaHIla U noiuMepa. Takohe, mMeprHoAnYHH CYITPOTHOCMEPHU MPOTOK pacxiiaHe
BOJC Y HM3MEHHBAaYMMa TOIUIOTE OJHOCH C€ Ha MEXaHW4Ko uuinheme BoaoM. [IpmmeHa
onpeheHe MeTozAe 3aBHCH Ha CBOJCTBA 3alpJhaHOCTH, ONpeMy U Menujym. Ha mpumep, 3a
yumhemke YHYTPAlIkbUX MOBPIIMHA ITyMITH HAMEHEHUX 32 KEPO3HH, JIOBOJHHO je KOPHUCTUTH
napy. 3a unirheme YHyTpalllkbyuX MOBPIIMHA ITyMITH HAMEHEHUX 3a JIaKy U TEIKY HadTy Wil
BOJICHOM KOHJIEH3aTy, MOTPeOaH je Miia3 BOJIE YATPa BUCOKOT MPUTHUCKA.

leBacTu M3MemUBAYM TOIJIOTE OOMYHO 3aXTEBajy AEMOHTaXYy U YKIaWkambe LEBU,
MpeBO3 /10 00jekTa 3a yuiiheme U YUIIheme, TOHOBHO FEHO CacTaBJbalbe M TECTHpAmhEe Ha
mypeme. MexaHn4ko ynniherme je BHIIECTENeHH TOCTYyaK, MOCeOHO CII0KEH M OIacaH Kajaa
Cy M3MEHUBAaYM TOIJIOTE MOCTaBBEHU BUCOKO M3HAJ, a IPUCTYN UM je oTexaH. Y BehuHu
ciydajeBa moTpeOHa je moceOHa ompeMa 3a M3BJAYCHE CHOMA IeBH. MeXxaHW4Ko 4uirheme
Moxe Tpajatd u3Mmehy 3 u 14 maHa, y 3aBHCHOCTH OJ1 BEIIMYMHE H3MEHHBada TOIUIOTE.
BETOBE TEKWUHE W TEXKHMHE OOpamiTama. 300T CBera HaBEACHOT, Pa3BUjEHU CY TOCTYIIH
XeMHJCKOT yuIThema Koju ¢y jeTUHU]A 0T MEXaHUYKOT YUIThekha U KOJU C€ MOTY CIIPOBECTH
Yy KpaTKOM Tepuoay, OOMYHO 3a 1 aH Win Yak U Mame (He pauyHajyhu BpeMe 3a MpUIpemy,
Koja Tpaje oouuno 8 carn) [32].

Xemujcko ynmheme je TeXHHKa ynmoTpeGe TEUYHHX XEMHUKAMja 3a pacTBapame H
yKJIamambe YBPCTHX Haclara. XeMHjCKO dumihee ce BPIIM MUPKYJIAlKjoOM pacTBOpa Kpo3
OIIpeMe WIIK HaTamameM 0e3 IeMOHTHpama onpeMe. OBa MeTo/1a UMa HEKOJIMKO TPEIHOCTH Y
0JIHOCY Ha MexaHu4ko [32]:

e jedrtunuje je u Opxe;
e HeMma norpede 3a AEMOHTAXKOM OIPEME;

® paBHOMEpHHUjE YKIamame Haclara (XeMHjCKH pacTBOpU JAOCIEBajy Y
HEMpPUCTYyMayHa MOoIpydja);

® Jy)XU Cy UHTepBaIu uzMely unnrhema.

Xemujcko unmheme ce KOPUCTH 33 YKIIAmhalkhe OPraHCKUX U HEOPraHCKHUX Hacjara, u
aKko je moTpeOHO, 3a macuBHU3alMjy. ['eHepanHo, MOCTYMIM XeMHUjCKOr yMithema
cactoje ce U3 5 (asa, a cBaka ce HaAIVIe[a paaud MOCTHU3ama OOJbUX pe3yiTaraTa
(xBaymuTeTa) mpe Hero mTo ce npehe Ha ciexnelyy, a dase cy [32]:

1. Anxanno yumtheme (oxmamhuBame) - LI je YKJIamkambe OpraHCKUX Hacjara
WIM OPraHCKHUX JenoBa (MacTH, yJba, Ma3uBa) Kako OM Ce aHOPraHCKU €0
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YUYUHHO XUAPOQHIHUM M TaKO YYMHHO cienehe KucelmHCKo uyuinheme
e(UKacCHUM.

2. HUcnupame - Wb je yKIamame (U3NYKO OMEKIIAaHOT MaTepujajia HacTaJloT
TOKOM OJIMaInnuBama.

3. Kucemuncko uymmheme - Wb je YKIOHUTH HEOPraHCKH 7A€o (COJH,
XHJIPOKCH]IC ¥ OCKHJIC) OOpacTama.

4. Heyrpanu3zamnyja 1 UCIHpame - IIHJb je Ja Ce HEYTPAIUILY U YKIOHE 3a0CTaje
KHCEJIMHE, PACTBOPEHA HEOPraHCKa jeIMhCHha M MyJb HACTAa0 TOKOM YHIhema
KHCEJIIMHOM.

5. TlacuBu3amuja - IWJb je CTBapame 3AMTUTHOT AHTUKOPO3UBHOT TMACHUBHOT
¢wiMa Ha TOBpIIMHE MeTanmHe ompeme. llacMBh3anuja y CymITHHH 3HAYU
JieakTUBaIja .

Mehytum, Huje cBUX TeT (a3za pealM30BaHO Yy CBUM CJydajeBUMa yKIIamarmba
Heurctoha. To 3aBucH 011 BpcTe 0OpallTama 1 onpeme moTpedHe 3a unirheme [32].

3.2 Pazapame BoaoM BHcOKOT nputncka (enr. Hydrodemolition)

[TormpaBka u pecraypaija 6eToHa OOMYHO 3aXTeBa OTKJIamamke omTeheHor OeToHa,
MIPUTIPEMY 3a MOTMPABKY MOBPIITUHE, M YAIITNECHE YeTTUKa 3a 0jayamke U yrpah)eHuX mpeaMera.
Pazapame BOZIOM je MeTO/I 3a yKJIamkhamke OETOHA U TPUIIPEMY MTOBPIITMHE KOpUIThemheM Miiaza
BOJIC BUCOKOT IpHUTHCKa. Kaga ce KopucTH 3a OTKIIamame OeTOHA, IpeocTaa MOBPIINHA je
JIOBOJHHO Xparasa Jia mo0oJbIlia BE3y M IIOMOTHE Y OCUTYpamkhy KOMIIO3UTHOT J€jCTBA U3Mehy
OCHOBHOT OeTOHA ¥ MOIpaBJbaHOT MaTepujaia (ciuka 8) [33, 34].

Cauka 8. IIpoghun nospwune naxon pazaparsa 6o0om [34]

3a pasnuKy OJ yIapHHUX METOJa pas3apama, pas3apame BOJOM HE H3a3uBa
MHUKDOITYKOTHHE (CTame KOje MOKe OMTH IITETHO 3a JyroTpajHOCT morpaBke). Herarupua
cTpaHa kopwuihema yaapHuX MeTo/1a paszaparba (Hip. BUOparmonuM yekuhinma) cy [33]:

e 3By4YHM OETOH C€ yKJIama 3ajeTHO ca omTeheHnM OEeTOHOM;
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e ymapiu BUOparmoHor yeknha omrehyjy ojayame;

e BuOpaluje cTBapajy MUKpPOIyKOTHHE YHYTap 3BYJIHOT OeToHa (ciuka 9);
e 3araljema o MmpammHae u OyKe;

® 0CTaBJba JIONTY TOBPIIMHY JIETIJbEHHa 32 HOBU OCTOH;

® XJIOPHJHU U COJIH OCTajy 3apo0JbeHu y octojeheM OeTony.

BuOpanmja oIymra apMarypy

OmrreheHa apmMarypa

MHKpPOITYKOTHHE

Cauka 9. Owmehera nacmana subpayuonum wexuhem [35]

TexHuke ymapama MOTY HarpuCTH TOBPIIWHY CTBapajyhu CIIOMJBEHH CJIO] KOjU C€
o0uvHO mpoTtexxke onx 3 g0 10 MM ay0OKO W YecTo pe3ysTUpa MamOM YBpCTOhOM Be3e Y
nopehemy ca MoBpIIMHAMA NPUNIPEMIBEHHM MeToJjoMa Oe3 ynapa. TaMo ce KOpUcTe TEXHUKE
VKIIakamba yAapameM, pa3apame BOJIOM Ce MOXKE KOPHCTUTH 3a 3aBPIIHO YKIIamkambe OeTOHA U
MIPUIIPEMY MTOBPIIMHE 32 YKJIamhakhe MUKPOITYKOTHHA.

Hexke on mpenHoCTH IpUMEHE pa3aparma BOJIOM CY:

e HeMma IMpalrHe;

e OyKa je 3HATHO CMambCHa,

e BPXYyHCKa MOBPIIHMHA JICTIJbCHA TOJJIOTE;

® HE CTBapajy ce JIoJlaTHa CTPYKTYpHa olTehema;

® CEJIeKTUBHO yKJama HH(pepHuopHU OETOH;

e apmartypa je ouniheHa, HeomTeheHa 1 OTKIOWHEH je KaMeHall;
e OpXXHU je MOCTYIMAaK OJ] MOCTYNKa MEXaHUYKOT OTKIIAmbama,

¢ MHMHHMMAJM30BAaHO j€ YKIAmkamke 3BYUHOT OETOHA;

¢ YyKJIakba CKpO3 XJIOPpUAC U COJIN.
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= = 1Y
enum pazaparbem [35]
Hakon pa3apara BOJOM, OBPIIHHA CE MOPa OYUCTUTH Jia O Ce OTKJIOHHO CaB OTIIA,

iy

Cmuka 10. Omkrarwaree bemona 600

MpJba M OTHAAHUX BoAa. To ce Moxke mocTuhu ymoTpeboM BakyyMmMcke ompeme, ypehaja 3a
ycucaBame Boje koja paau g0 70 MPa (700 Gapa), ypehaja 3a mpame 1MOJ MPUTHCKOM |
apyrum ypehajuma koju he OTKIOHUTH OTIIaK ca MoJyiore 3a momnpaeky. Onepamnuje unirhema
Tpeba Ja omepamnujy yKIamama BOJICHUM pa3apameM Ja OM ce COpeyusio TOHOBHO
ouBpmrhaBamke OCTaTaka KOJU MOTY HAacTaTh ako ce octamu ocyme. [loBpmmHy Tpeba
TEMEJBUTO MCIIPATH KaKo O ce YKIIOHWUIIE CBE IIEMEHTHE CUTHHIE (Kara) [34].

3.4 UYumhewe BOAOM BHCOKOI MNPUTHCKA Y (QYHKUOHjH

nesadopaunuje
[eHepanHoO, NaHAllFbe METOJEC YKIamhama EKCIUIO3WBA Ca TEIIKE apTHJHEPH]CKE
MYHHUIIM]E U PaKeTa ce oclamajy Ha [56]:
e [IPOIIEC TOIUbEHHA IIPETPEjaHe mape;

® [IPpOoILEC caropeBama U JIOXKECHA,
® JIOCTYIIaK MCIIMTamkba TOIJIOM BOJIOM;
¢ MCXAHHUYKO YKIIalhahbC,

¢ MHCIHUpAKC MJIA30M BOJC BHCOKOI' IIPUTHUCKA WJIM HC TAKO YCCTO, KPUOTCHHUM
MJIa30M.

Kako Oum ce u3BpuIMiIa HCTpaXuBamka HAJBAKHUJUX (U3NUKUX (PaKTOpa KOjU ce
110jaBJbyjy y TNpOLECY HUCIUpPama €KCIUIO3MBAa U3 TEIIKEe apTUJbEPUjCKE MYHHIHUjE MIIa30M
BOJIE BUCOKOT MPUTUCKA, BEOMA je BAXHO aHAJIM3UPATH AMHAMUYKH YTHIIA] Mja3a BUCOKOT
NpUTUCKA. [ TaBHA ekcriepuMeHTa Ha mocTaBka (ciuka 11) Koja ce KOpPUCTH y MCIIUTUBAY
MIIa3He epO3MBHOCTH TaKBUX CKCIUIO3MBa 3aCHUBA Ce HA HOBOM crcteMy Hammelman mymmu
tura HDP 483 (ciuka 12) xoju maje cHary o1 750 kKW.
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Cauka 11. Excnepumenmanno nocmosve: a) no2oH MyHuyuje, 6) cucmem 6uUcoKkoe npumucka,
u,0) paziuuume aye npoyeca ucnuparba excniosuea [56]

OBakBO EKCIEPUMEHTAIHO TIOCTOJbE IPOU3BOJIM MJIa3 BOJIE KOjU OCHTypaBa MPUTHCAK

y orcery ox p = 20-330 Mpa u u3na3 Boae npu Qw= 0.5-2.6 dm®s™.

.

Cauka 12. Hammelemann HDP 483 cucmem nymnu (pmax= 150 MPa,
Qmax= 2.6 dm® %) [56]
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Omnmrta meMa MCIUTHBAHOT MpenMeTa Koju oMoryhaBa ycrocTaBibambe 00jeKTHBHOT

IIaHa HWCIHMTHBAKba IIpoueca ep031/1je CKCIIJIO3MBA HM3BCACHOI' Yy ACIICKTY ILCrOBC

ONTUMU3AIIN]E, TPUKA3aH je Ha ciaunm 13.
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¥Vi1a3Hm mogamm
X| —mpHETHCAK MIaza p = 30,40,50 MPa
X2 — mpessnk miaazHnone d = 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0 mm
X3 — avanHa smaaza Lo = 10, 50, 100, 200 mm
X4 — Op3muHa poTaumje Bycke n [rev/min]

©

Xs — pajgmjyc MIazHHRDE 1 [mm]
Xg — MIA3HE PAAHjATHE CKOK [mm/rev]

NoJalHl o CMeTEaMa

q

h, - rpemKa Mepema NPUTHCKA MIa3a

h2 = HeNpPpellH3HOCT YI.1a NPCKAkba M.IA30M

h3 —ll'_\’.'.[l:ﬂlllljil NPETHCKA MIAZA

h, —xabame miazEEDE

'KOHCTAHTHH MoJalH
C) —MOJe] eKCILTOZHEA

Cy —THO MIa3HHIE

H3TAIHE MOJALN
Z — Op3uHa MIa3HOT cHadgerama Vp [mm/min]
Zy — aybuua ypezneama h[mm]

Z3 — elexTHBRHOCT mponeca Ew

Cauka 13. Onwma wema ucnumueanoz npeomema [56]

Kao mto ce Moxe BumeTH, IprUKa3aHu Cy HAJBAKHH]H JCTa/bi UCIMTHBAHUX (DaKTOpa

epo3uBHOT Mja3a. CiaukoM 14 mpukaszaHa je joun jelHa IeMa UCIIUTUBAHOT MpeIMeTa Koja je

peanu3oBaHa y Wby Aa Ou ce neduHHMcana ehUKacCHOCT €po3vje TOKOM HCIHpama MOJ
MJIa30M BHUCOKOT TIPUTHUCKA.
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YIa3HN moJamm
X) — mpETHCcaK MiIa3a p = 30, 40, 50 MPa,
X2 —mpedHHEK MiIazHHEne d = 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0 mm

X3 — avanHa miaazanne Lo = 10, 50, 100, 200 mm
X4 —¥TA0 MIa3a

X5 — poraunoHa Op3mEa 9aype n [rev/min]

X; —Op3mHEn mpcKama t [s]

X7 — kaanbap gaype k = 85,100, 122, 125 mm
Xy — pagHjyc DPpCKAKkA MIAZHANE I' [mm]
MOJALH 0 CMETHAMA

h; - rpemka Mepera IpATECKA MIa3a

h; - menpennsnocT yria npekama MIazERIE
h; — myacanmja npaTECKA MIA32

hy —xafame maasERDE

KOHCTAHTHH MOJALH

€] — MoJe] eKCILT03HEA

€2 — THI MIa3a

H3.IA3HH MoJALH

7 — epeKTHEHOCT Nponeca Ew

Z; — [rpaHY.IOMeTpHjcKH THO Jeda f [mm]

43 “KEAJIATET HcOpaHe NoBRpmMHOHe J

Cauka 14. Onwma wema ucnumusarnoz npeomema ca oegpurucanom egpuxacnowhy eposuje

[56]
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OBne cy Takohe mpencTraBibeHH HajBaXHUJU (PAKTOpU JieTalba Yy AaCIeKTy
MUHUMH3Hpama ePUKacHOCTH Tporieca uniihema y3umajyhu y o03up BakHe 0e30eqHOCHE
pasiore.

IIpBa daza ucTpakmBama Ouia je ycMepeHa Ka OTKpHBamky TaKO3BAaHOT MoOjela
(3ameHe) ekciuio3uBa Koju 00e30ehyje 0e30eMHOCT eKCIepUMEHTAHOT Tmporeca. [lub
UCTpaXMBama je OMO pa3BUTH Yy30paK MaTepHjajia KOjU C€ OJJIMKYje MEXaHWYKHM |
TEXHUYKUM CBOJCTBHMMA, HIIP. MOTYhHOCT yCHTH-aBama, TBPAOha U OTIIOPHOCT HA yAap KOjH
Ou OWO ClIMYaH TUIUYHUM EKCIUIO3MBUMA. Y3€TO je y O0O3Mp TpPeKO TPUAECET TAKBUX
KOMITO3UTa, KOJU Cy CE€ CacTOjaIi OJ Pa3IMUUTHX jeJNbCHha Ha 0a3u IEMEHTA ca JIOJAaTKOM
HUTPOIETYJIO3HUX JIAKOBa, CMOKCHAHUX CMOJIa, JIAHCHOT yJba M JPBCHE MpallMHE Kao H
KpOMIIMPOBOT OpaliHa Kao MaTepHjaja 3a mymbeme. Marepujal Koju je n3adpaH 1moce0Bao je
MEXaHWYKe KapaKkTepucTuke koju oarosapajy THT- y. Ynorpeba rope HaBe[eHOT MaTepHjaia
pe3y/ITHpa CUTYPHOM 00paioM HCITUpamba yaypa BOJCHUM MJIa30M IO/ BUCOKHM MTPUTHCKOM.

['maBHO MCTpaXkKHMBamkbE CIPOBEICHO je 3a apTHIbEPHjCKE TPaHATHE Yyaype Kaauopa 85 —
125 mm (cnuka 15).

auka 15. Tecmupane uaype kanbpa 85 — 125 mm [56]

VY HacrtaBKy cy oOjanimeHH pe3yaTatu edeKTUBHOT yuinhema maTepujajia 3a yaype
kanuopa 100 mm ynorpebom BoaeHor miasa noj nputuckom oa S0 MPa. Pesynraru koju cy
npukazanu y paxny (Borkowski P., Borkowski J., Wozniak D.), cy mokasanu ga mpedHHK
MiIa3HMLEe ce ImoBehaBa 3ajeHO ca MPUTUCKOM BOJE, IUTO pe3yaTHpa mnoBehaHoM
epukacHomhy ncnupama ekcruiosusom. Ha npumep, ynorpeba muiaznuue npeynuka 1,0 mm
JOBOAM JI0 TOTa Jia je BpeMe UCIHpama ABOCTPYKO JyXe HEero Koja ynorpede Mila3HuLe
npeyHuka 1,5 mm. Jlok ocranu nmapameTpu npoiieca, HIIp. TyKHUHa BOJACHOT Mila3a UM yrpao
IpCKama, HeMajy 3HadajaH yTUIaj Ha BpeMe Ipoleca ucnupama. Takohe je mpumeheno na
nopehemem yaypa kamubdpa og 100 mm ca yaypama kanubpa oa 125 mm, Bpeme uunnihema ce
noBehasa mpeko 65%, 10k ce Bpeme uniihemna kaaubpa o1 85 mm cmamyje 3a oko 20% [56].

28



3.3 [lesioBU 1 onpeMa

Y oBoM Jneny moriiaBjba Omhe omMcaHW OCHOBHHU JIeNOBH W ompeMa ypehaja 3a
I-II/IHIF[G:I—I)C BHUCOKHM IPUTHCKOM.

TunmyaH cucTeM 3a npam< BUCOKUM IIPHUTHCKOM CC CaCTOjI/I 0/J1 HCKOJIMKO ITpUMapHUX
KOMIIOHCHTH: ITYMIIC BHUCOKOI' IPUTHUCKA, IPEBa BHUCOKOI' ITPUTHCKA, CHOjHI/IIIa, KOHTPOJIHOT
IIUIITOJbAa U MJIA3HUIIC.

MoTop npyxa IIOTOHCKY CHary 3a IOKpETame ITyMIIe BUCOKOT NMPUTHCKA. THUIINYHO,
TO je JU3e]l MOTOP, JIH MOKE Ce KOPUCTHTH MOTOpP Ha eyeKTpuyHu morod. CHara MoTopa ce
kpehe o 100 - 600 komckux cHara [36].

IMymna BHCOKOI MPUTHCKA je MyMIIa ca KJIUIOM MO3UTHBHOT MMOMEpama ca TPHU WIIH
BHUIIIe KaumoBa. MHore IMyMII€ BUCOKOI' IPUTHCKA MOT'Y CC€ MPETBOPUTHU Y ITYMIIC Beher umm
Mamer MPOTOKa MPOMEHOM BelM4rHe KaumoBa. [TymMiia BUCOKOT MPUTHCKA je MOe/beHA Y Ba
paznuuunTa aena [36]:

e [loroHcku aeo, y KoMe ce Hajla3e pauiInia U KIUIHbaye;
e Kpajmu 1e0 (M311a3HU J1e0 TEYHOCTH), Y KOME CY KITUIT U BEHTHJIH.

[ToroHcku ne0 mymIle BHCOKOT TPUTHUCKA j€ Yy TMPUHIMIYY CIUYaH KpaTtepy
ayroMoOmiIckor mortopa. Kyhwuire mymrie moBe3aHO je MOTOHCKUM BOJOM Ca MOTOPOM,
Kyhumre caapXu BENWKY paJiuiMily ca Kiunmadama. OBaj TMOTOHCKH JIe0 TyMIle je
npeaBuleH 3a MaKCUMAJIHY yJIa3HYy CHary 1 MakCUMajaHy Op3uHy poTanuje.

Kpajmu neo mymiie BUCOKOT PHUTHCKA je peaBuleH 3a MakcuMaHu ipuTrcak. Kana
ce KJIMIIOBU MTOMAaKHY yHa3aJ (Ipema MOTOHCKOM JeJy), YCUCHH BEHTHII C€ OTBapa W yBJIAYH
Ce BOJIa HUCKOT NMpHUTHUCKA y mymiy. Kaja ce kinum momakHe yHampen (Ka KpajibeM Jely),
OTBapa HMCITyCTHH BEHTWJIH 3a UCIIYIITAWmE BOJC IMOJ BHCOKUM IPUTHCKOM KPO3 IyMITY U Y
I[peBa BUCOKOT mputucka [36].

1- 3anTHEKE BHCOKOT IIPUTHCKA;

2- BeHTIIH U OIIpyTe 01,
Hephajyher yesmxa npyxajy
OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy U Oy>KH BeK
Tpajarba;

3- Xponvmpana pamumia npy»ka
HeyTopeJUBY CHAary U ITOBPILIHCKY
Tepaohy 3a OyT KHUEOTHH BeK;

4- Kepanirdku KJIMITIOBH TIPY2Kajy
MaKCHMAaIHY 0TIIOPHOCT Ha
Kopo3ujy u abpasujy;

5- Kmmse uomxe ox Hephajyher
YeJHKa;

6- Jlexajery;

7- Kyr/nrasm gexxajeBy wim
KOHYCHH BaJbKacTH JIeXKajepH;

8- Kyhmure og soieenor

ATyMHHHjYMA.

Cauka 16. Knunna nymna [37]

Cnuka 17 npeaAcTaBjba WIIYCTPATUBHU IPUKA3 THUITAYHEC I/IHCTaJ'IaI_II/IjC KIIMITHC ITyMIIC
HJIN KJIUIIa BUCOKOT IIPUTHUCKA.
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1. Perynatop- Koprers ce 3a Tad¥HO II0JeIaE amk e 1
0JIpIKAE albe MPHTHCKA ¥ CHCTeMY;

4. Oroycas genTiwt- Ilpysca cicTenty TadHo H Hoy3gato
HpHMAapHo I ceKyHaapHo pacTepeliesse mpuricka kako
6 3aINTHTIUTH IIyMITY H CHCTeM 07

WTEeTa HACTAIHX P K OMEPHHNM IIPHTHCK 0M;

5. Mawmomerap- Coysai 3a rperprzeo npahesse nputicka
ymITe;

6. Ilpuryumie ay nyacamsje- Koperu ce 3a monoh y
obe3beljie arny ruaTKoOr M JOCIEIHOT OPOTOKA, Kao H3a
noeeharke YEYIHOr BEeka Tpajarsa CHCTeMA.

Criarsyje nyscapaise Ha 1-3%;

7. ¥mazuu duntep- Kopucers ce 3a xpaTrame yecTHIia 1
0TMagaKa Kako He 0H YULTH ¥ CHCTEM H 0INTeTILT IIyMILY;
11. KonvmuneT za Mepemse/HeyuTate yba- Kopiern ce za
paKTHYHH Hag3opa yha H3 KapTepa, Kao u 0pay u

IOT 0JHY 3aMeHy ¥Jba;

16. 3amrira- Ernmomnnue mmoaar am e potapajyhe ocopmme
ymITe;

17. 3amTiTee nokmonan yea- Ilonase ¥ cvarsesy
Lypersa Bofe ¥ KapTep;

18. IIyme- KopicTH ce 3a MOHTHpabe CKJIONA IyMITe Ha
HogHOE]e.

Cauka 17. Uncmanayuja kauna sucoxoe npumucka [37]

®uarpupamwe- Onrosapajyha ¢unrpaiuja Bojie 3a Hamajame mymie nomohu he y
CMamemy xabama JIeloBa IyMIle BHUCOKOT TPUTHCKA W YMamHUTH PU3UK OJ OJIOKUpama
MJIa3HUIE TPJbABIITUHOM WM oOTnagoM. Puiurepu ce Mopajy onabpaTu, KOPUCTUTH U
ONlp)KaBaTH y CKJIAAy ca yIyTcTBUMa mpou3Bohaua. Dunrepm, npenopydyje ce, ce
POBEPaBajy CBAKOJAHEBHO U MOPajy C€ 3aMCHHTH Kaja ce ucupJsbajy [36].

Manomerap- CBaka ImyMIia BUCOKOT TIPUTHCKA MOpa OUTH ONpeMIbeHa MaHOMETPOM
KOJU TOKa3yje MpUTUCAK y cucreMy. Mepau mma omcer ckaie oj HajMamwe 50% wu3Hajg
MaKCUMAITHOT PAJHOT MPHUTUCKA ITyMIIe BUCOKOT NMPHUTHCKAa. MaHomeTap Tpeba IMOCTaBUTH Y
MOJIOXKa] TaKO Ja OYMTaBamke NPHUTHCKAa OyJe jacCHO BHUIJbMBO PYKOBAOIly IyMIle Kaja
moJienraBa nputrcak [36].

VYpehaj 3a cmameme npurHcka- CBaka IymMIla BHCOKOT IPHUTHCKAa Mopa OWUTH
omnpeMJbeHa ca HajMame jeJJHUM, a OXKeJbHO JBa ypehaja 3a cmameme nputucka. [lpumapau
ypebaj 3a pacrepeheme Tpeba nogecutu 3a 1,2 myra Behu 01 MaKCUMaIHOT PaJHOT MPUTHCKA,
a cexkyHnapuu ypehaj 3a 1,4 myra Behu o1 MakcCUMalHOT PaJHOT MPUTHCKA MyMIIE BUCOKOT
nputucka. Cnuka 18 mpencraBjba Imymny BHCOKOT NPUTHCKA Koja Ipukaszyje ypebhaje 3a
pacrepeheme nputucka [36].

IToroucko Manomerap
BpaTIIIOo

B IPUMAapHH CHI'YPHOCHH B eHTILT
(KYTJIMYHU ¥ OIPYKHH THIT)

CeKyHIOapHH CHI'YPHOCHH BeHTILI

(mick THIIa)

Cauka 18. Vpehaj 3a cmarwerse npumucka [36]

IpeBa BucokOr nmpuTHCcKa- [[peBa BUCOKOr MPUTHCKA KOja ce KOpUCTE 3a ynirheme
M0/l BUCOKMM MPUTHUCKOM MOCEOHO Cy JM3ajHUpaHa M IPOU3BEJICHA 3a OBY IpPUMEHY.
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TunudHo ce cacToje oJ IUIacTUYHE O0JIOTe OjayaHe BUIIECTPYKUM CJIOjeBHMA YEIIHKA.
CrioJpaliimby ¢J10j IpeBa BUCOKOT MPUTHCKA MOKE OUTH I'ymMa WJIH IJIaCTHKA.

IlpeBa BHCOKOr TpPUTUCKA Cy TpeaBHleHa 3a MaKCHUMAaJIHO J03BOJbCHHM paJHU
NPUTHCAK U 3a MPUTUCAK Mylama. [IpuTHcak mylama je MPUTHCAK MPH KOME I[PEBO IMyIa.
Paznuka wm3Melly MakCHMManaHO JI03BOJHEHOT pagHOT MPHUTHUCKA W TPHUTHUCKA Iylama je
KOHCTPYKTUBHU (akTop. Tpeba nzabparu npeBo ca KOHCTPYKTHUBHUM (pakTopom Hajmame 2,5
nyra ox Hajseher mosBosseHOr pagHOr mputhcka. Ha cimmmm 19 mato je mceueHO 1peBO
BHCOKOT IIPUTHCKA KOj€ MpHKa3yje YHYTpallkby IIACTUYHY OOJIOTY OjadaHy ca BHUIIE CJIOjeBa
YeJIHKa.

Cauka 19. I[peso sucoxoe npumucka [36]

Ha pannu Bex 6uiio Kor 1peBa BUCOKOT MPUTUCKA MOTY YTULIATH MHOTHU (DaKTOpH, Kao
ITO Cy CTapoCT, YCIOBH CKJIQJUIITCHA, NUKIYCH TPHTHCKA ¥ TOIUIOTE, XEMH]jCKa
W3JI0KEHOCT, PaJujyc CaBHjama, BUOpaIlfje, akCHjaTHO ¥ TOP3UOHO onTepeheme UT/I.

He cmejy ce xopucTuTu IpeBa Koja MMajy OdHTIIeqHe 3Hake olntehema. 3Harm
omrtehema YKIbydyjy: IpoOJbeHe, HCTe3ame WM CTBapamke Mexypuha, omreheHe wuim
CIIOMJbEHE apMaTypHe xutie Uty [36].

®dutuH3M U cnojHune- CBe KOMIIOHEHTE OIpeMe MOopajy OUTH OIleHheHEe MpemMa
HameHu. BehnHa KOMIIOHEHTH y cUCTEMY BUCOKOT MpUTHCKa Ouhe o3HaueHa ca MaKCUMaIHO
J03BOJBEHUM PAJIHUM MPUTHUCKOM. AKO MaKCHUMAJHO JI03BOJbEHU PAJHHU MPUTHUCAK HHjE JIAKO
MIPETO3HATIbUB Ha OMPEMHU, Je0 C€ HE CME KOPUCTUTH, OCUM aKO C€ MaKCUMAaJHH J03BOJbEHU
pajHU TMPUTHCAK MOXKE YTBPIUTH y JOKYMEHTAlWjU KOJy j€ JOCTaBMO NpPOU3BOhay miu
umkemep [36].

[Mpunukom cacraBibara (UTHHTA U CIIOJHUIIA 32 BUCOKU NPHUTUCAK, CBH NPUKIbYYLIN
MOpajy ce TmperieAatd Ha oimrehea W MOHTHpaTd momohy ojarosapajyher anara.
KommoHeHTe BHCOKOT NPUTHCKA Cy JOCTYIIHE Ca PAa3IMYUTHM THIIOBHMA IPHUKJbydaKa Ha
OCHOBY mpuTHCKa Koju ce kopuctu (cimka 20). CBaka BpCTa KOPHCTH Pa3jIMYUTE TUIIOBE
HaBoja Ja Ou 00e30emmiia MEXaHMYKY Be3y HM3Mel)y CBakor Jena M CTBOPHWIIA 3alTHBKY
BHUCOKOT MIPUTHCKA.

*NIPIL- MakcHMAIHH X03B0JbeHH PAJTHH IIPHTHCAK

Cauxa 20. @Qumunzu [36]
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Hekn TumoBM KOHEKTOpa MOTY H3IJIEAAaTH CIMYHO y JAW3ajHy HaBOja, ajld ako Cy
nose3anu, Hehe MPyXUTH oAroBapajyhy MeXaHHUKY Be3y WJIM 3aTHBKY BUCOKOT MPHUTHUCKA.
AKO ce He KOpHUCTe KOMNATHOWIHM (HUTHH3M, pe3yinTupahe HeycnmexoMm Be3e, To he
CTBOPHTH OMACHOCT 3a paJHUKE 300T W3J0)KEHOCTH BOIHM MOJ BHCOKHUM IMPUTHCKOM WIIH
rejepy eKCIUIOANPAHUX JIeJIOBa.

OnBogHM BeHTHJI- Te€pMUH ,,0ABOJHH BEHTUII* MOYKE CE OJIHOCUTH Ha J[BA Pa3INunTa
ypehaja: 0BOJHM BEHTWJI Ca PyYHHM OKHJAQ4e€M WM HOXXHUM (TI€JaTHUM) BEHTWIOM. Y
OCHOBHM paJie HAa UCTH HAYHH, TIOMONY TMOJIyre 3a aKTHBUPALE MOJI0Kaja MaJoT BEHTHIIA THIIA
KepTpHUlla KOju ycMepaBa BOJYy KpO3 KpYyr BHCOKOI IPUTHCKa (KaJla je YKJbY4YEH) WIN KpO3
mady3op HUCKOT TpuTHCKa (Kama ce otmyctH). [IpuMapHa pasnmka je y TOMe ITO ce
MJTa3HHM IMHIITOJFEM PYYHO YIIPaBJba, a HOKHUM 0J1BoJIoM HOroM. CimkoMm 21 je mpukazaHo
KaKO OJIBOJITHM BEHTHJI OTITyIIITa mpuTHcak [36].

Tokom ynorpede IIpaTHCAK pacTe IMpuTHCAK ce oTIYIITA
Mumazumia ce oTEapa MUIazHHIIA je 3ATEOpeHa MUTazHMIIA je 2ATEOpeHA

e oo

Cauka 21. O0600nu senmun [38]
Kana je mMiasHuIla 3a mpckame OTBOPEHA, BOJA MPOTHYE, ajld Kaja ce MIIA3HHIA 3a

NPCKame MCKJbYYH, NMPUTHCAK pacte. [IpUTHCAK pacTe W MPHCHUIbaBa CPEAUIIGM BEHTHI Ha
Hwke. Taza Bojia 1MoJ1 MPUTHCKOM MOJKe Jia n3ale Kpo3 O0UHO Mpaki-CHhe Kako OM OTIYCTHIIA
BHIIIAK MPUTHCKA Ha mymmu [38].

Mua3Hu NMINTOJb- MIIA3HH MMUIITOJBH CY IOCTYITHH Y pa3HUM BpCTaMa, CTUJIOBUMA U
koH(purypanujama. [Ipumep npukazan Ha cnuy 22 TUNHWYaH je 32 MJIa3HU MUIITOJb. MIa3Hu
MUIITOJb UCIYIITA BOAY KPo3 Au(y30p Ha MIIa3HOM MHIITOJbY Kaja ce oKuaad ormyctu [36].

paMeHH
IIeB BHCOKOT

MUTazHHIA TIPHTHCKA pPyYKOXBAT

4

Hudyzop

CHI'YPHOCHA
pe3asza
OKHIAY

"OHY' MeXaHH3aM 323
OrpAHHYABAILE KPeTalha
peBa

Cauka 22 Mnasnu nuwumosn [36]
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VY pany ca OWII0 KOjEM IJPEBOM BHCOKOT TPUTHUCKA, OMJIO Ja c€ paad O TEYHOCTUMA
MM Ba3IyXy, yBeK Tpeba KOPHCTHTH OWd HpOBepy, Koja je 00aBe3HA jep TAaKO 3aKOH
Hanaxe. Kama cy mpeBa BHCOKOT MPHUTHCKA CIOjeHA 3ajeIHO WJIU ca JIeJIOM OIlpeme, Tpeba
KOPHCTUTH OMdY IIPOBEpY Ja OM Ce OrpaHHYMIO KpeTame IpeBa Moj IpuTHcKoM. OBaj
MexaHm3aM (cinuka 18) Ttpeba ma Oyne mpuupimheH Ha OWIIO KOjOj TA4KH TIE Cy JBa IjpeBa
CrMOjeHa WM TpUYBpIIheH 3a MyMIy Ha CTpAaHU HCHYIITamka BOAE WM TAE CE IPEBO
npuuBpinhyje Ha OUII0 KOju Jieo onpeme 3a yuiihermne BojgeHuM Miiazom [39].

Cauka 22. Mexanuszam 3a ocpanuuerse kpemaroa ypesa [39]

Ha cimnu 23 je Taxohe mpukasan mnasuu mamross  HAMMELMANN npoussohaua

ca kapakTepuctukama [40]:

e Makcumanuu oneparuBHU nputHcak: 400 Gapa;

e Makcumaina Op3uHa potoka Ha Ap 5 6apu: 33 I/min;
e Hagoj 3a noBe3uBame: M 22x1,5 xeHcku;

e Jlyxwuna: 980 mm;

e Texuna: 3,1 Kg;

e Miasaune: Tuna C mmu D .
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10- KoMILUTeTHH PY41HH BeHTHT;

20- "O" npcTen;

30- YMeTaK 32 MIIATHHILY;

40- 1leB BHCOKOI IPHTHCKA;

50- Pexyxmonu koman M 30 x 1,5;
60- HaBpTKa;

70- "T" aeo mpember pyKoxgara;
80- IlpebH pYKOXBAT;

90- "O" npcTeH;

100- "O" npcTeH 32 HEeBHH NPHKbYYAK;
110- Hagoj eBHOI NPHK/bYIKA;
120- IToJeCHBH HACIIOH 33 pame;

4 60 (0

- o

80

Cmmka 23. Maasznu nuwmosn 3a yuuwherse 600om ucoxoe npumucka [40]

Munasauue- Mna3Hulle Cy JOCTYIHE 32 MHOT€ INPHUMEHE y Pa3IMYUTHM THUIIOBHUMA,
JIM3aJHOM U Beln4yrHaMa. BaxxHo je oabpaTu 1 KOPUCTUTH OJroBapajyhy Mila3HHILY 3a CBaKU
3aJlaTaK Kako OM OCHUTYpajil CUTYPHOCT MPUMEHE U MPOIYKTUBHY yIOTpeOy OMpeMe 3a Mpame
0JT BUCOKMM TPUTHUCKOM [36].

N360p ucnpaBHe MITa3HUIIE BaKaH je 3a W3JIa3 M HeCMETaHy (YHKIH]Y MalluHe 3a
Mpame Mo BUCOKUM MPUTHUCKOM. AKO je MJIa3HUIIA TTpeMalia, MallliHa ce TpajHo mpebaiyje y
Oajoac (enr. bypass) niam ce nckibydyje, a Kaja je MIIa3HHIIA IPEIIMPOKA, MaIlIMHA WMa MaJjIn
W371a3 ¥ HWKH IPUTHUCAK.

Mna3zHuma ce MoKe TMpeno3HaTd Mo Opojy MIIa3HUIle, NETONMUPPEHOM WU
mectonudpeHoM Opojy KOju je YTHCHYT Ha MJIA3HMIIM, KOja O3Ha4aBa yrao mpcKama M
BEMMYMHY OTBopa. Y BehuHH ciywajeBa apyra u Tpeha nudpa MiaasHuie o3HayaBa yrao
npckama y crernnennma. Ha npumep: 00 je 0 crenenu, 15 je 15 crenenu u 40 je 40 crenenHu.
[Tocnenmwa nBa Opoja MIiIa3HHIE O3HAYaBajy BEIUYMHY OTBOpA, CTAHIAPIHY WHIYCTPHJCKY
o3naky. Ha npumep: 60 je orBop 6,0; 55 je otBop 01 5,0; 55 je otBODP 5,5 [41].

OBu OpojeBu oOJroBapajy CTBapHUM JAMMEH3WjaMa, JAajyhu BeJWYMHY OTBOpA.
MeljyTuM, OHH JUPEKTHO HE yKa3yjy Ha TO KOJHUKH je mpoTok Boje (I/min), 6p3uny mpoToka
WM TIPEYHHUK OTBOPA.

[Tpumena Mita3HKIIA HA OCHOBY FbUXOBOT yIJla pacpiiuBama [41, 42]:

e MiasHulia ca yriom pacnpmuBama o 0° (ciuka 24) ce KOPUCTH 3a MPCKAbE U
OBa MJa3HMIIA HUCIOpydYyje BpJIO KOHLIEHTpOBaH Mia3 Boje. Tpeba Outu
olpe3aH Kako O ce n30ersio u3ryOsbUBame JIpBeTa WM OomTehuBame KPXKUX
MOBpUIMHA. YTIOTpeOsbaBa ce 3a YKIamamke KOpoBa U3 MyKOTHHA HA TPOTOapy,
TBPJIOKOPHHUX Hacyiara 6jara ca TEHIKMX ompema 3a rpaheBuHapcTBO, (papmu
WIN TpaBWbaka. Mia3HuIly Tpeba yCMepUTH MO/ yrao oJ 45° nmpema MoBpLUIMHU
Y KOPUCTUTH Kao CTpyrady 3a ykiamame 00je, MaCTH U MpJbaBIITHHE.
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Cauka 24. Maasnuya ca yenom pacnpuusarsa 0o 0° [41, 43]

Mota3HuIia ca yriioM pacupiimBama oJ1 15° (cimka 25) ce KOPUCTH 3a CKHJIAmhe
WIH Tybewme 00je ca apBeTa, 3ua WIH MeTala. YKIamambe MacTH WIH
MPJBABIITUHE Ca oOlpeMe. YKIamame TEIIKUX MpJba o] Oyhu, ykiamame
MOPCKOT pacTa ca yamaila 1 MOpCKe OIpeMe M 3a yKIamame phe o] YeanKa u
OKCHJIAIM]e OJ1 ATyMUHHUjyMa.

|

Cimmka 25. Maasnuya ca yerom pacnpuusarna 00 15° [41]

Muia3Hu1a ca yriiom pacnpiinBama of 25° (cnuka 26) ce KOpucTH 3a uniiheme
U HajIIOTOJIHUja je 3a HCIUpame NMpJbaBIITHHE U OnaTa. YoTpebibaBa ce U 3a
yumrhewe aumha ca meTaluIiTa, UBUYbaka U Mpuiiasa, 3a yuiheme 1Mo10Ba,
npame JHa 0a3eHa Kao U 3a UCIUpamke MOBPIIMHA Y IPUIPEMH 3a papodame.



Cauka 26. Mrasnuya ca yenom pacnpuusarsa 0o 26° [41]

e Mnasnuna ca yriom pacnpimBama o1 40° (cimka 27) 300r CBOT IIMPOKOT
yIia paclpiinBama Mpernopydyje ce 3a UCIHpame U yMepeHo npame. Kopructu
ce 3a Tpame aTyMUHHJYMCKUX 00JioTa, YuIIheme Mpo30pa, Mpame BO3HIA,
MPCKamke TPOTOapa, BOSHUX CTa3a U Tepaca.

Camka 27. Muasnuya ca yenom pacnpuusarsa 00 40° [41,43]

Takohe ce Mory crmoMeHyTd U LIEBHE MIIa3HHUIIE KOje Cy KOH(UrypucaHe ca BHILE
otBOpa (cimka 28) 3a caMOXOJHO TIOKpPETamke MJIa3HHIA U IMPYKajy MyTamky MIIA3HHIA O]
360° 3a ynirhewe yHyTpalIHbUX MOBPIINHA LIEBH.

i i ez ||

Cauka 28. I[esna maasnuya [30, 36]

OBe Muta3HuUIE ce MOTY M30YLIUTH MO MepHu, Kopuctehu mpenu3He TeXHUKe o0paje,
npeMa crieninpHIHUM 3aXTeBHMa IPUTHCKA U ITPOTOKa 0] cTpane kymia [30].

36



Porupajyhe miasuune 3a uesn ox npomssohaua BLASTMASTER' (cimka 29) ce

KOPHCTE 32 LIEBU Mamer MpeuyHuka o1 oko 13 mm. One pazae nox nputuckoM ox oko 1000 -
2800 6apu u okpehy ce 10 oko 7000 o/min 3a makcumaiHu edekar unnihema.

Cunxka 29. BLASTMASTER pomupajylia mnasnuya 3a yesu marsee npeunuxa [30]

Porupajyha mia3Huima xoja je HarmpaBJbeHa 3a MIPeUHUKE 1eBH 0,1 oko 150 - 250 mm,
paau ToJ MPUTHCKOM KOju mue a0 1650 Gapu, koja MOCTHKE MPOTOK 01 Oko 76 I/min u
potupa oko 50 mo 500 o/min, gara je caukom 30.

.%

Cauka 30. Pomupajyha mnaznuya 3a npeunuxe oo 250mm [30]

Mnasznuiie umajy ner cadpupHUX MJIa3HUIA [MOCTABJLEHUX 332 BPXYHCKY €(UKACHOCT,
jenHy crpena u yetupu ca crpane. Kyhuiure je npenusno uspaheno oa nephajyher uenuka 3a
JY’KU )KUBOTHH BeK | Temika je camo 1,35 Kg. Bucko3Ha ysbHa KOYHHIIA OCHTYpaBa BPXYHCKY
KOHTpOJIy Op3uHe.

Muna3Huna 3a MeXaHHu30BaHe ajaTe- MITa3HHIIE KOje ce KOPUCTE ca MEXaHU30BaHUM
allaTUMa JOCTYITHE Cy 3a MHOT€ NpUMEHE M YIJIAaBHOM Cy JHM3ajHUpaHe Ja HUCIOopydYe
MaKCUMaJIaH MPOTOK IOJI JKEJbeHUM MPHUTUCKOM. Ca ynmoTpeOoM MeXaHM30BaHUX ajlaTa, CUiia
peakiMje Ha pyKoBaolla ¥ morpeda 3a caMOXOJHUM MJIa3HHIlaMa YeCTO HUCY Pa3MaTpame.
Munasuune (cnmuka 31) ce MOTYy HpPOM3BECTH M 10 MEPHU Ca PE3HHM TIJlaBaMa OJ CTpaHe
npou3Bohava MIta3HUIIE 32 BOAY M MOTY UMATH jeIaH WM BUIIIE OTBOPA.
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KapoHIHH
Pe3HH BpX

1)

Cauka 31. Mrasnuya 3a mexanuzosane arame [36]

[Ipennoct ymoTpebe MexaHM30BaHUX ajaTa W MIAa3HWIA je mnoBehanum HUBO
CUTYPHOCTH W BHCOKa €(pHUKAaCHOCT uWIIhema KOjy OHM TeHepaaHo mpyxajy. Tamo ruie
PYKOBAaOLd MOTY OUTH YKJIOHEHU W3 IMOCTYNKa py4yHOr yHihema, HBHUXOBa H3JI0XKEHOCT
BOJICHHM MJIa3HHIIaMa j€ 3HATHO CMamEHa, a CUTYPHOCT U MPOJYKTUBHOCT Cy MOOOJbIIAHH.
[Tpumep prMeHe MEXaHU30BAHOT ajlaTa je Jara CIIMKOM 32.

-

Cauka 32. Yuwhere mexanuzosanoe pezepgoapa xopuutheroem camo-pomupajyhy 3D
maasnuyy [30,36]

Onuuje MeXaHU30BaHOT ajaTa MOTY C€ JIaKO NPUMEHMTH Ha HpPOjJeKTe KOJU ce
MIOHABJbA]y, IUIAHUPA]y WU Cy KpAaTKOT WIM Iyror Tpajamba. YHoTpeda MEXaHM30BaHOT anara
y 3aTBOPEHUM MPOCTOPUMA JOJATHO CMambyje PU3UK 33 PaHUKE U 4YECTO MOXKe OoMOryhuTHu Ja
ce 10cao 3aBpIIM PaHHUje, aKo je IUIaHUpaHO py4yHO uuinhewme. OnepaTUBHU MPUTHCAK KOJ
oBux miasHuia ce kpehe o 210 mo 1400 6apu, ca mpoTokOM o oko 49 - 416 I/min.

38



4. MPUMEPU YPERAJA U JAEJOBA IIPE U HNOCIIE
YUIITREBHA

Temko ma mocroje orpaHnYerma 3a MOTyhy ynorpeOy unmherma BOJOM IO BUCOKUM
NPUTHCKOM. MoOXe Cce KOpPHCTUTH Ha yiulama, TpPOTOoapuMa WM Ha 3UJIOBHMa 3a
JIeTyMHpame, yKiIamame Tpadura, oOHaBipame (acage, pecraypanujy 3rpaja WiH 3a
oOenexaBame myreBa. Takohe je moryhe yknamame phe, ykinamame 00je U YKIambame
KaMCHIIa Ha palHUM NpCIAMETHMA Pa3JIMYUTUX BPCTA.

Hama noapydja npuMeHe cy yuiiheme BaroHa HUCTEpHH, yuiiheme rpaleBHHCKUX
MallliHa, YuITheke cucTemMa U yuiihemwe kananusanuje. MHaycTpuje koje ce oclamajy Ha Taj
MpoIeC YKJbYUyjy TpaheBUHCKY HHIYCTPH]y, METaIHy HWHIYCTPU]Y, OpOIOTpaIMIHINTA,
Ha(THY U TacHy UHJIyCTPH]y, LIYMAapCTBO U Ba3AyXOIUIOBCTBO UT/I.

4.1 CanutapHo uniithewme KaHaIU3aIu]e

Je Meronma ummhema KaHaIWM3alMOHMX M OJBOJHHUX BOJOBAa BOJOM IO BHCOKHM
MPUTUCKOM. MOTOp WM JPYrd U3BOP €HEpruje Hamaja MyMmIly 3a BOJy BUCOKOT IMpPHUTHUCKA
KOja TPOM3BOJU BOJY MOJ NpUTuckoM. CBe jeIMHHUIIE 3a MJIa3 MOJl BUCOKUM MPHUTHUCKOM CYy
OLIEEbEHE MMPeMa MPUTHCKY M MPOTOKY BOJE W 00a mapamerpa CH JUPEKTHO OIATOBOPHH 3a
pacIioyioKuBy cHary Motopa [44].

Bopaa u3 mymre BHCOKOT NMPHUTHCKA JOMpeMa ce J0 MpeBa MOJ BUCOKAM MPHUTHUCKOM
npuiaroheHo MpUTUCKY M MPOTOKY cucTema. Kana je MiasHuia mpuuBpiiheHa Ha Kpaj peBa,
CTBapa ce MPUTHCAK y cHUcTeMy. MIta3HHUIle Cy TMMEH3HOHUCAHE TAaKO Jia OJITOBapajy IU3ajHy
MOTOpa U IIyMIIE 32 BOAY, IUTyC (akTOpy I'yOMTKa MPUTHCKA 300T MPEYHUKA U JY>KUHE I[peBa
3a MJia3 MMOJi BUCOKUM IPUTHCKOM. YTao MOJ KOjUM BOJICHH MJIA3 M3JIa3W U3 MIIA3HUIIC MOXKE
Ce MEHATH: BOJICHH TOK YCMEPEH BHIIIE NpeMa IMOBPIIMHAMA 3K/1a 1IEBH J1aje 00Jbe pe3ysrare
yumhema, a UCTOBPEMEHO CMamyje BY4YHY CHary miasHuie. BojgeHu TOK ycMepeH ka
Cperb0j TMHKJH LIEBU TPYXKa MaKCUMAJIHY BYYHY CHary, aji cMame €(UKAaCHOCT yuIinhema
3uaa uesu [44].

Ma3nuiia npuuBpinheHa 3a MpeBO BUCOKOT MPUTHCKA KOPUCTH BOJY IO IPUTHCKOM
Jla IPOBYYE LIPEBO KPO3 IIEB, TOK UCTOBPEMEHO YKMCTH 3UI0BE IIEBU M UCIHPA MPJHABIITHHY
HU3BOJIHO, Ka0 IIITO je MPUKa3aHOo Ha CIHIHU 33.

Cauka 33. Yuwherse kananuzayuje ca Mia3sHuyom yuju 600eHU MoK je y3mepeH YHa3ao

3a 3adembeHE II€BU, MJA3HUIA Ca TMPEAmHM MIIa30M KOPUCTH C€ 32 YKIamkame
O70Kaze paan oOHaBJbarba JpeHakHOr Toka (ciuka 34). HakoH 0OHOBJbEHE MPOXOTHOCTH
1[eBU, KOPUCTH C€ MIIa3HMIIA Ca BOJCHHM TOKOM YyHa3aJl WK poTupajyhe muazuuiie ga ou ce
3aBPIIUO MOCTYMAK YHAIITheka [EBU.
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AYeIUbeHA [IeB €A KOpeHHMA npnerla,
0TIIAA0M H IIP/bABOM BOJIOM

Cauka 34. Yuwherse 3auenmene kananuzayuje MAasHuyom npeorsee miaza [46]

Pesynrar ynmrhema 11eBu BOJJOM BHCOKOT TIPUTHCKA j€ TIPUKA3aHO CITUKOM 35.

Cauka 35. Pesyimam uuwihieroa yesu: ciuxa ie6o npe, ciuka oecHo nocie yuuiheroa [47]

Uumrhewe 1mo1 BHCOKMM MPUTHUCKOM OOMYHO Te€HEepHIle NMpUTHCcak Ha mymnu ox 100
no 250 6apa. MakcuMmaliHu NPUTHCAK MOpa OUTH OTpaHMYEH TaKO Ja CHUCTEM IIeBU HUje
omTeheH, anu HMCTOBPEMEHO Mopa OWTH JOBOJAHO BHUCOK Ja Y MOTIYHOCTH YKIOHHU
HaKyrubeHe Hacnare [47].

4.2 Yumhemwe pesepBoapa

NuTtepno unitheme je TaBHA CTBap OJpKaBama pe3epBoapa. Y IIJby OMeTama LITOo
Mame MPOU3BOJHOT Tpolieca, Op30 U TeMeJbuTo uyuinheme pesepBoapa, PEeaKTOPCKHUX
pesepBoapa je mpecyaHo. CnospHO uuinheme pe3epBoapa jaBjba C€ MPBEHCTBEHO 300T
n30eraBarma KOpO3Hje UM U3 BU3YEIHUX pa3liora.

Benuku O6poj pa3nuuuTuX AM3ajHa pe3epBoapa je M3a30B 3a YHYTpallkbe YUIIherme:
BEJIMYUHA, IPEUYHUK, MaTepHjajl, Aa U Cy OKPEHYTH BOJOPABHO MJIM BEPTUKAIHO, MOJI0XKaA] U
BEJIMYMHA OTBapame, CacTaB M BEIWYMHA JeJUHHIIE 32 MeEIIame. Y BPJIO BEIMKHM
pe3epBoapuma, HE MOXE C€ Ha CBa MecTa YUCTUTH pyyHOo. CaBpeMeHM OJroBOp Ha CBa
NUTalka y Be3U ca yHyTpallkbuM yuinhemeM pesepBoapa je ynmhewe 3D mitazHuom (ciamka

29) [48].
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Texnosoruja ayroMarckor uuirhema pe3epBoapa YKIama Haclare yKbydyjyhu
OUBpCIIC MaTepHjaje ca YHyTpalllbHX 3HuJ0Ba pe3epBoapa mox mnputuckoMm no 1800 Gapwu.
VYpehaju page cHarom Bojie 10/ BUCOKMM IPUTHCKOM, TaKO Jia HUCY OTPEOHU APYTU U3BOPH
SHepruje WIM JOJAaTHH MaTepujayiii 3a uninheme. JenmuHuie Mory OWTH ONpeMIbCHE ca
jenHuM wim Ba Kpaka (cimka 36) [49].

Cauka 36. 3D mrasnuya ca 0sa kpaxa [49]

Bynyhu na ynazak y pesepBoape Moxe OUTH OTTacHO, KOPHUCTE C€ TPOJMMEH3NOHATTHE
MJIA3HHIIE 32 TyBamkE BOJE KOje MOTY IIMMUHUCATH TTOTpedy 3a ,,ynackom*. OBa TEXHOJOTH]a
poTtupa aBa mia3a Boje Ha 90 creneHu jenaH 10 APYror, Kako OW y MOTITYHOCTH OYHMCTHIIA
ynTaB pesepBoap. ['nmaBa 3a ummiheme pe3epBoapa paad Ha OCHOBY XUAPOJUHAMHUYKOT
npuniuna. CHara of0ujama BOJIE MPU M3JACKYy M3 MIIa3HUIAa nokpehe riaBy 3a uumheme.
3ajeqHO ca TOJIYTOM Ha POTOpPY, OBO CTBapa OOPTHM MOMEHAT KOjU JIOBOJU JIO POTaIdje
ocouHe. CTIOJBHM TOTOH HHje TOTpeOaH. YHYTpallkhi MEHad MPEHOCH POTAIIMOHO KPEeTame
Ha yrpal)eHy KOUYHHIIY BPTJIOXHE CTpPyje M Ha MPUKBYYHO BPaATWIIO TJIaBE 3a YMIINCHE
pesepBoapa. [Topen Tora, riaBa ce okpehe 0ko cBoje y3/ay)KHE Oce M POTHpa Y IBa HUBOA.

Pesynrar npumene 3D mnasHuile 3a yHyTpaume yniheme pesepBoapa MpuKazaHo je
Ha ciuiu 37. [IpoGiem koa oBOr pesepBoapa 3a Mellame je 01O IITO Mpou3Bohay mnonaumepa
U CMOJIe HHje JIETIO HalpaBUO OJIHOC CYICTaHIM y jeJHOM OJf pe3epBoapa, a TO je
pe3yiaTHpasio Ja Iiejia cMela mnocraHe uBpcra. KOH3MCTEHTHOCT OoKaze y pe3epBoapy
onemoryhwuo je uniiherme peoBHUM MeToAama duiithema pesepBoapa [50].

Cauxka 37.Huwherse ynympawrocmu pezepsoapa: npe (Ciuka ego) u nocie (Ciuka 0ecHo)

[50]
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HakoH aHanm3e BelMYMHE pe3epBoapa M KOH3HCTCHIMjE OYBpCIE CMOJIC Ha JHY,
outydeHo je ga ce kopuctu 3D muasuuma 3a umiiheme. M3 mymiie BHCOKOT MPHTHCKA
ucrnopy4et je npurucak o 1000 6apu ca mpoTokom Boze o1 260 I/min.

EdukacHo pememe 3a cnospbHO uuimheme YEIWYHHX pe3epBoapa je MarHeTHH

rymTep . OBako BHCOKO BOJCHH ajaT moj mpuThckoMm 1o 2500 Gapa, Op30, TeMEBHO U
NOY3/IaHO yKJama Hacjiare cBUX Bpcra. MarHetnu rymrep — (cnmka 38), ca TpajHEM

MarHeTuMa M JIaHYaHUM MOTOHOM, Kpehe ce XOPH30HTAIHO WM BEPTUKATHO IO CIOJHEHOM
3Uy 10 BEIHMKE BUCHUHE U IITEJU BPEME 3a IOCTABIbAhE CKEIIE 32 PEBU3H]Y HIIU IEMOHTAXY.

Cunxa 38. Macnemnu 2ywmep  [30,48]

Heke ox nmpeaHOCTH MarHeTHOT TyWITEp —a Cy:

e  CHOCOGHOCT aa ckuHe 50m? 00je ca pesepBoapa 3a caT BpeMEHa;

e Boja je oko 50-60°C, Tako nma ce mpedapbaBambe MOXKE HM3BPLUIUTH OAMAX
HaKOH yHuIIhemna;

® MOJXE Ce KOPUCTHUTHU M Ha OPOJIOBUMA;

e Moryhe je 1aJbUHCKO yIpaBJbame.

4.3 Ynmheme n3Mel-UBAYA TOILIOTE

IIpouec TomnoTHE pasMeHe y U3MembUBayMMa TOIUIOTE Y€CTO JOBOJM 10 HAKYIbamba
TBP/JIOKOPHUX Hacjara, Koje MOTy OYBPCHYTU M CMAamHTHU MPOTOK, MM YaK y HOTIYHOCTH
6nokupatu ypehaj. Uncre moBpIIMHEe U HECMETaH NMPOTOK MaTepujajia Cy OCHOBA 3a epukacHe
MIPOU3BOJIHE Mpollece, KOjU Cy MOTpeOHM 3a CTajHe MPOU3BOAHE Temrmeparype. PenoBHUM
yumhemeM H3MemUBaya TOIJIOTE, Mpolec e(PUKACHOCTH Ce MOKE MOOOJBIIATH a eHepruja
MO’K€ OUTH UCTOBPEMEHO CayyBaHa.

I'oToBO CcBe BpcTe M3MeWmMBaya TOIUIOTE JIAKO C€ YHCTE BOJOM BHUCOKOT MPUTHCKA
(cnuka 39). Koj moyacTux M3MEHHBava TOIUIOTE WM CIHUPATHHX H3MEHHBAYa TOILIOTE,
yKIamame Haciara IMOMyT Kpeya, OUTYMEHa M JpPYruX MpPOLECHUX MeJdja BHCOKUM
HOPUTUCKOM je TEMEJBUTO M HCTOBPEMEHO HEXHO 3a MaTepujaie [48].
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Cauka 39. Yuwherne usmersusaua moniome [30]

YUumheme moa BUCOKMM TPUTHCKOM MOXE C€ KOPHUCTHTH WM 3a YHYTpalllkhe U 3a
crniosbHO ynitheme. LleBr mim M3MEemBUBaYH TOIUIOTE Y CIOKEHOM OOJHKY M Yy €KCIUIO3WBHO-
HEMpOoOOjHO] OKOJWHU MOTY C€ JIaKO OYHUCTUTH OAroBapajyhuM cuctemMom 3a uuimhemse.
[TocebHa mpemHOCT MeToAe YHWmhema BOJIOM IO/ BHCOKHM IPHUTHCKOM, 32 Pa3MKy O]
MeXaHWUYKOT unmrhema, je mTo Boja He omTehyje n3memnBad Toruote. Crimka 40 mpukasyje
M3MEHBAY TOILIOTE Mpe U nocie yuirhema [51].

Cauka 40. Tonromnu usmersusay npe u nocie yuuihersa [48]

Uumhemwe ce Moke moctuhu ca nputruckom Boje 10 2800 6apu. [locroje cucremu
3a yMeTame je[He, JIBE, TPHU WU IET LEBU Y CHOI IICBH OJJETHOM, PaJd MaKCHUMAJHE
npoayKTUBHOCTU. CBH Cy jJeJHOCTABHHU 3a TOJICIIaBalkbe U YIpaBibakhe MOMONY TacTepa
WIH JaJbUHCKUX yIpaBibaya. [IpeIHOCTH PUMEHE OBOT CUCTEMA CY:

e Beha crona MPOAYKTUBHOCTH Y OAHOCY HA PYHYHO I-II/II_HI;ICI-I:e;
¢ CMamkbCHa M3JIOKCHOCT PyKOBaOlla pyllieBMHAMa W BOJAU BUCOKOT ITPUTHUCKA,
L4 HOje,[[HOCTaBIbeHO yuiiheme OCBH 10 22m AYKUHE;

® UHTETpPUCAHU U3ajH 32 Op30 MOCTABIHAE.
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5. TIPOJEKTOBAILE MJIASHOI' IIMIITOJbA U MJIASHULIE

VY 0BOM NOIIaBJby je MpHKa3aH NPUMEP MIIA3HOT NHINTOJbA W MIIA3HUIE KOja ce
MO0CTaBJba HA MJIA3HU MUILITOJb 32 YUIINEHE YUCTHM BOJCHHM MJIA30M BHUCOKOI IPUTHCKA.
JluMeH3nje MJIa3HOT MHUINTOJhA, MIIA3HUIIE CYy Y3€Te NPOM3BOJFHO Ha OCHOBY CIIMKAa W3
KaTaJiora mpou3Bo/ia o/ mpousBohaua nuctux. Ciuke Koje Cy Jare y OBOM IOTIIaBIbY CIYXKe 3a
JIeKIIe CXBaTamke M3TJela MIIA3HOT IMHIITOJha M MIIA3HUIE, Ka0 W HUXOBE (QYHKIMjE H
MPUMEHY y Pa3IUUUTE CBpXe ynihema.

Muna3au nMmTob- y ckiiony codreepckor makera “CATIA V5 R21” npucTynbeHO je
MIPOjEKTOBaky MJIa3HOT MUIITOJba Kojer mpousBogun “CAT PUMPS”. OBaj TUI MUILITOJbA CE
YIJIaBHOM KOPHCTH 32 IIpamke ayroMoOuia, yuihe ke NOBpIIMHA WU 3a30pa KOJUMa je TEIIKO
npuhu Ki1acMyHUM BehMM MIJIa3HUM MUINTOJBMMA KOjU MMajy Behu pagHU MpUTHCAK OJf OBOT
nuimToska. [lumrToss je yriiaBHOM Hajuenrha OmiiMja Kojy Kymiu Oupajy Kaja je y muTamy
OJlp)KaBamke TEXE MPHUCTYNAuYHUX TOBPIIMHA y JBOPHINTY, WHAYCTpHju U ci. [locToje nBe
BpCTe MIIa3HUX MHUIITOJbA, U TO MHILITOJb KOJ KOTa MPOTOK BOJE IMpOJIa3H 0 Kpaja Kpo3
MUIITOJh & BEHTWI je U3HAJl OKUAa4ya ¥ MHUIITOJBU Ca TPEAHUM MPUKIbYIIIUMA WIH TIPEIHUM
yIIa30M JHM3ajHUPAaHU TaKo Ja Cy YJIa3HW W HM3JIA3HU MPHUKJBYYIM ¥ BEHTHIW YIpPaBHU ca
OKHUJAaYeM.

Kapakrepuctuke oBor MiasHoT nuiTosba (ciauka 41) cy [52]:

e IzmpxspuBO Tenmo mumTosba ON Z- HajioHa (cBecTpaHa W jaka HHUT 3a 3D
mITaMITy KOja jé OTIOPHA Ha BHUCOKE TEMIIEpAaType M pa3He XEeMHKalIHhje) ca
OKHJIa4eM OTHOPHUM Ha TOIUIOTY, IITO MPOAYXKYje BEK Tpajarba M CMamyje
JIOMJBUBOCT;

e KoHTypHHjU [M3ajH W TJaTKO pearoBamke OKWJa4Ya CMamyje TEXKUHY
yIIpaBJbarba MHUIITOJHEM;

e KBamuMTeTHa KOHCTPYKIIMja KYIJIMIIE W CceauInTa oJ Hephajyher uenmka
OCHUTYpaBa HETPEKUIaH IUKITYC,

e CnenujanHa curypHocHa OpaBa cripeyaBa HEXOTUYAH pajl.

N360p je mao Ha moxen 36141 mnazHOr NHUINTOJBA, KOJU j€ Yy3€T M3 KaTallora
npousBoaa “CAT PUMPS” npousBohaua, U no KatajJory MMma NpoNHCcaHy JUMEH3HUJy Koja
u3Hocu 216 X 133 X 31 mm u oHa je MakCHUMaTHO KCIOLITOBaHA, Kao IITO C€ MOXE BUAETU
Ha cnukama 41 u 42.

Y panHom okpyxemy coprBepckor naketra “CATIA V5 R21” nakoH onabupa paBHU Y
K0joj he ce MuIITOJb HALPTATH, IPUCTYIUIIO CE L[PTamkhy MOYETHE CKHUIIE 32 UCTH.
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Cnuka 41. Ilouemna ckuya mMaasznoz nUmMo.ba
[ToTrpebHo je, mopenm rabapuTHHUX KOTa KOje Cy JaTe OJ CTpaHe Ipou3Bohaua,
JMMEH3MOHHUCATH OCTajie CTPaHUIE MJIA3HOT MUIITOJbAa KaKo OM CKHUIla MJIA3HOT IMUIITOJbA
M03EJIeHNIIA, jep Ce HAaKOH TOra MOKe MPUCTYNUTHU JePUHHUCABY Ae0JbUHE MIIa3HOT MUILTOJba
oa crpaHe mpousBohada. Octajie KOTE€ Cy CakpUBEHE jep HHUCY TOJUKO OHWTHE KOJIHMKO
rabapuTHe, jep jé W LWJb HM3MPOJEKTOBATH MJIA3HH IHUINTOJb a Ja Oyay HCIOIITOBaHE
npomnucaHe rabapuTHE Mepe.
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Cnuxama 43,44,45 nar je mocTymak IpTamba U MOJETHpama pyKOXBaTa M OKHIayda
MJIa3HOT THINTOJha. J[UMEH3Hje cy y3eTe MPOM3BOJHHO Kako OW ce YKIIOMWie y rabapuTHe
Mepe MJIA3HOT MUIITOJba. J[eOspiHa pyKoXBaTa M OKHa49a MJIa3HOT MUIITOJka u3HocH 10 mm.

Camuka 43. IIpogpun pyxoxeama maasnoe nuuimo.,ba enedanos cnpeod
[Ipodun kao mMTO Cce MOXE BHJETH je CUMETpPHUYaH, TaKo Ja je OWiI0 JOBOJHHO
KOTHPATH JeAHY MOJOBUHY NMpo(duiIa U IPOJEeKTOBATH MPEKO 0CE CUMETPHjE Ha IPYTy CTPaHy.

Camuka 44. I[Ipogun pykoxeama MiazHoz2 nuwmosea 21e0ano2 O0YHo
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Camuka 45. IIpogpun okuoaua maaznoe nuwmo.ba eiedanoe OO4Ho
W3na3Hu 0TBOp MIIA3HOT MUIITOJbA je TpedHuka 4,75 mm a yna3Hu npeynnka 9,5
mm. Cnenehum cinukama 46 w 47 Ouwhe mpuka3aHe CKUIE 3a IPTakEe U MOJIEITHPARHE
MPUKJPYYHUX HaBOja 3a I1€B OJ] MECHHTa, M3JIa3HOT HaBOja ca MPEYHUKOM oTBopa 4,75 mm u
yJIa3HOT HaBOja mpeyHuka 9,5 mm.
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Cauxka 46. H3zna3nu npuxwvyunu Hagoj 3a yes npeynuxa 4,75 mm
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Camka 47. Yaaznu npuxwsyunu omeop npeynuxa 9,5 mm

Camka 48. Mnaznu nuwmoss 6e3 maasnuye
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Mia3HM THMINTOJF 32 TMpame IO0J BHCOKMM IPUTHCKOM, 3axBajbyjyhu cBoM
€proHOMCKOM JM3ajHy MpyXa JIako ¥ yI0O0HO pykoBame. Kana ce kopucTe MiIa3HU MHIITOJBH
OWJIO KOT THIIA KOJU MOTY Jla 3ayCTaBe MPOTOK BOJIE, Taj UCTU MUIITOJb MOPA BUTH OMPEMIBEH
ca 0J1BOAHUM BeHTUJIOM. Kopuirhewe 0TBOPEHOT NUIITOJbA WIIM MUILTOJbA 32 OJUIarame (EeHr.
dump guns) enrumuHMIE TOTPEOY 3a OJBOJHMM BEHTHJIOM. MITa3HH MHIITOJb Ca OKHIAYeM
UMa YIa3HH OTBOP KOjU je MpuuBpIINeH 3a HPEeBO BUCOKOT MPHUTUCKA. MHIYCTpHjCKU
CTaHJap/ 3a BEIIMYMHY YJIa3HOT OTBOpA je 9,5 MM a crangapaHa BeIMYUHA 32 M3JIa3HH OTBOP
je 4,75 mm.

Tabena 1 mpukaszyje mano AeTajbHUje HHPOpMaInuje o crnenudukamrjama OBOT
MJIA3HOT MHUIITOJba KOj€ Cy MpOoIucane oJ] cTpane nmpousBohaua “CAT PUMPS”.

Tabdena 1. Cneyuguxayuje mnasznoz nuwmosva [52]

Cneuuduxanuje Jepqununue

MakCcHUMaTHH MPOTOK 39,7 I/min
MakcuMaTHi PUTHCAK 345 bar
MakcuMaaHa Temreparypa 149°C
VYna3uu oTBOD 9,5 mm

W3na3Hu otBOp 4,75 mm
Texuna 1,03 kg

Jnumensuje 216x133x31 mm

[Tonympecek Mita3HOT MUINTOJbA 3a YHIIThewe, aaT je caukoM 49 3ajenHo ca OUTHUJUM
JIETIOBUMA Y FheTOBOM CKJIOITY.

Kyrimma v ceiure o
Hephajyher 4emKa 3a

/ IIPOAYARECHO HOLICH: €

< TIpoumpena
IIumkea MaTHLA 32
aKTyaTopa 3AaPEABAILE
j [ e
cMamLYje pyT
00uHH OCHTYpaRa
MOTHCAK H IO3HTHEHO
MpeKoMEPHO HAJIer albe TOKOM
xabdame noHABbajyher
IHKJTYIIA
Okmmma‘l Telto BHCOKE
13l:; crtfhe 4BpcTohe,
’ nyr OTIIOPHO HA
Tpr:Eidama : * TOILTOTY, HY/IH
3
J1aK0 AINTHTY -
pYKOBaIbe HYHYTpalllth

neJI0BA H
TP oy:KeHH BeK
Tpajama

CrieljajIHA CHTYPHOCHA dpaBa
CIpeYaBa HeHAMEPHH paj

Cimuka 49. Ilonynpecex maaznoe nuwmosva [53]
Hajuemhu numrosbu ca okuzaueM Cy OHH KOjU C€ KOPHCTE 33jelHO ca OJIBOJHUM
BeHTWIOM (kao Ha ciauuu 49). OBakBM MUINTOJBUM HMMAjy ONPYTY, KyrJly M CEAUIITE Koje
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KOHTPOJIMINY MPOTOK Boje. Omeparep ympaBiba KYrjoM, ONPYTOM M CEOHUIITEM IOMONy
okuaada. Kaja ce okugad npuTHCHE, OH MPUTHCKA UTITy HA KYTJu, n30amyjyhu Kyriy u3 cBor
CeIUINTa U OTBapa MmyT 10 MiazHule. Kaja ce okumad moHOBO ONTYCTH, onpyra Bpaha ionty
Ha CBOje MECTO M MPOTOK je Onokupan. OBOIHM BEHTHII je y hypass pexumy Kaja je OKuaay
3atBOopeH. Bona mupkynuime y oOmiasHOM KpYry OJl yMIe 10 OJBOJHOT BEHTHJIA U 3aTUM
Hazan jgo nmymre. OBaj MUIITOJs MMA HANpEeIHUjU OKMIAd KOoju mMma Stop QyHKIH]y Koja
CMamYyje CHIIy BOJIE KOja IPOTHYE KPO3 MHUIITOJb M T'ypa OKMAA4d M CaMHM THM OIlepaTtep ca
nmakohoM MoKe J1a caBiazia Taj MPUTUCAK BOJIC.

Ha ocHOBY Mita3HOT MUINITOJBA, IPUCTYIHIIO C€ OMpamy OAroBapajyhe Mia3zHuile Koja
ce HaBJIaYM Ha W3Ja3HM OTBOP M TaKBa Jaje MPOTOK BOJE IMOJA OAroBapajyhuMm yriom u
TIPUTHCKOM.

Munasuunna- Kao mro ce Beh MoXke 3aKJbydUTH Ha OCHOBY KapaKTEPUCTHKA MJIa3HOT
MUIITOJhA, MIIA3HMIA Ce OMpa Tako J1a HEH NMPUTHCAK MPHUOIIKHO jeHaK ca MPUTHCKOM
MJIQ3HOT TUIITOJbA KAaKO OM Ce MOCTUTIIa Haj00Jha YPAaBHOTEKEHOCT N3a0paHuX eJeMeHarTa.

Ha oBaj Myta3HM MUINTOJH MOTY C€ KOPUCTUTH Pa3HE MIIA3HHIIE Ca PA3INIUTUM YIrIIOM
MJlaza BOJE KOJU OOJNMKyje TpeTXoAHo wu3albpaHa, AeduHHcaHa wiiasHuna. Hajuemnrhe
KopuirheHe MJIa3HUIIE 3a OBaj TUII IUINTOJha NprUKa3aHe ¢y ciukoMm 50,51.

0° 15° 25°  40°  cwmm

(9
/ﬂlm

Cauka 50. Mrasnuye ca paznuuumum yenom pacnpuusarsa [54]

HpBene maasuume (0° yrao) najy Hajjadyd Mja3 M PETKO c€ KOpHUCTE 3a KyhHO
yumhewe. Mmajy Manu otBop 0e3 mupema, IITO PE3YJITHPa BP0 MONHHUM MJIA30M.
[Iputucak je JOBOJBHO BMCOK Ja OIITETH WJIM YHHUIITH MEKE MOBPIIMHE M MOXKE Yak Ja
npecede KOxy.

Kyra muiazauna (15° yrao) yecto ce Ha3uBa U MIIa3HHIIA 32 U3AYOJbUBALE, OJIMYHA
je 3a kiecamwe 060je KaJa € KOpucTu noJ yriaom oa 45°. 36or Tora je 1 oBa Mila3HMLAa MOhHM]a
3a yoOuuajene notpede uunrhema.

3esnena muazHuna (25° yrao) ce yriiaBHOM KOPHCTH 3a HCIHpame€ UM OHA je IpBa
MoroJiHa MJasHHILAa 3a yuinhewme MOBpIIMHE ajk ce Mpernopydyje Ja ce HeHa ynoTpeda
OTpaHUYM Ha MeTasl U OETOH.

Beaa maazauna (40° yrao) je yjenHo u Hajuemhu u300p 3a mpame U yumheme
BehHHY MOBPIIMHA.

Hpua muaznuna (65° yrao) ce Hajuenrhe 30Be MJa3HUIIA 32 CAllyH U KOPUCTH ce 32
HaHOUICHE callyHa (JIeTeplIeHTa) Ha MOBPIINHY.
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Cauka 51. [lpakmuuan npumep MAa3HUYA Ca paziuydumum yenosuma pacnpuiuéarsa [55]

& @ (= @
0

15° 25° 40°  CATVH(65°)

Ha ocHOBy mpukazaHux cimka W 3ak/bydka Ja je Hajoosbu u300p 3a yuirheme
MJas3HuIa ca yrioM on 40° TpHCTYmHIO ce MPOjeKTOBamYy MIIa3HWIE (Ciuka 52) on
Hephajyher uenmka npousBohaua “GENERAL PUMP” ca HaBeJIcHUM YIJIOM PacCIpIIHBaba.

Dimension

: 20mm 3‘

[ Mimored extent.

Revers Direction

More>>
& Cancel | _ Preview

Camka 53. Mnaznuya sucoxoe npumucka
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Canuka 54. Cxknon maasznoz numimossa u MaazHuye

Mia3Huia ce KopucTy 3a nmputucak a0 350 6apu, leH 0jauaHu ylloXkak o1 Hephajyher
YelrKa HyIW Y’KH BEK Tpajama MiasHuile. Kako ce Bojga BUCOKOT MPHUTHCKA poOurja Kpo3
MJIQ3HHUILy, TO MOXE TMPOY3pOKOBaTH Xxabame Mia3Huile, noBehaBajyhu BenuduHy,
omoryhaBajyhu Behu mpoTok BoJie 1 Mamby MPUTUCAK BOJIC. Y METAK MIIa3HHIIE OJ1 Hepkajyher
YeJrKa MOMake y CMambehy OBOT Xabama U MPOoy’kaBa )KUBOTHH BEK MIIA3HUIIE.

Kao caser 3a u360p Miia3HuIa, MIIa3HUIIA MOPA Ja TOHY/IH:
e MOpa Jla MMa JOBOJbHY YBPCTONY Ja HU3IPKHU MPEeKo XWbaay LHUKIyca
Kopuihema 1moJ1 IPUTHCKOM Y oticery o 70-275 Gapu;

¢ UBpPCTY BE€3y Ca JACJIOBMMA KaKO CC€ HC Oou ciomMmia O CTpaHC KOPHCHHKA
TOKOM II0OCTaBJbalba,

® MOpa da HOCCI[ij OTIIOPHOCT Ha KOpOSI/ij IIoIITO C€ KOPHUCTHU BOJA,

e Tpeba OUTHU MOBOJHHO jeTHHA KaKO OU mocao OMo MPOPUTHOHITHU]H.
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6. 3AKJbYYAK

VYnorpeba Boge y cBpxe ynmihema o1 BUCOKMM IMPUTHUCKOM IOKa3ajia ce Kao BeoMa
OWTHA TIpeKpeTHHUIA jom y 19-oM BEeKy Tl ce joIl O] TaJla KOPUCTUIIA Y CBpXe uuinhema u
ucnmpama. Ca Behom morpeboM M 3axTeBHUMa, ca JbYACKE CTpaHe, Ja ce CTBOpHU joul Behu
MIPUTHCAK BOJIC U ECH MPOTOK, JIOILIO j€ IO BeOMa OUTHOT MPpo00ja y TEXHOJIOTHJU ITyMITH 32
€KOHOMMYAH MOPaCT MPUTHCKa Boje 10 4ak 2800 6apa. OBaj MpUTHCAK BOJEC MOXKE JIa CKHHE
00jy, phy wu 3arahuBaye ogMax ca MeETaJTHMX TOBpIIMHA. 3axBalbyjyhui OBHM
UCTPpaKMBaWkHUMa, BOJA j€ HAlllJla CBOJy NPHUMEHY y pa3He cBpxe: yuiheme KOPOIUpaHUX
BEHTHUJIA, MOPCKUX OpOJ/I0OBa ca KOPO3UJOM OJ1 MOPCKE BOJE, UNITheme U3MEemhHBava TOIUIOTE,
KOTJIOBA, [IEBOBOJA U JIp.

MoTop uiau Apyru M3BOp €HEpruje Hamaja MyMIly 3a BOJAY BHCOKOT IPUTUCKA KoOja
MIPOU3BOIM BOJIY TOJ MIPUTUCKOM. 32 PACIIOJIOKUBY CHAry MOTOpa Cy JUPEKTHO OATOBOPHHU
MPUTUCAK W MPOTOK Boje. Boma M3 mymme BHCOKOT TPUTHCKA CE€ JIOTpeMa 10 LpeBa MO
BHCOKUM TIPUTHCKOM Ca TPWIAroheHUM TPUTHCKOM W TPOTOKY CHCTEMY. MIa3HUIE Cy
JTUMEH3UOHHMCAHE TaKo Ja OAroBapajy JAW3ajHy MOTOpa W TyMII€ 3a BOIY, IIyC (akTopy
ryOWTKa IPUTHUCKA 300T TPEYHHUKA U AY’KWHE IpeMa 3a MJjia3 101 BUCOKUM IPUTHUCKOM.

Kon Mna3nuna 3a MitasHu MUIITOJ BeOMa je OMTHO Ja ce OHpajy Ha OCHOBY MJIA3HOT
MUIITOJhA, TMOXKEFHO je Ja WMajy OjadaHM yMeTak ojf Hephajyher denmnka kako O ce
MPOAYKHO BEK Tpajarba MJIa3HHIE. Xabame MIIa3HHIIC je jeaad oj Hajsehux mpolbiema Koj
MJIa3HHIA ¥ 300T Tora je Kao ¢akTop mpH 300py MIA3HHUIE OMO U Taj Ja yMeTak Oyzae o
Hephajyher denuka. M300p MiasHHIA ca YIJIOM paclplluBama je IIUPOK, ajd IMOIITO Ce
MJTa3HH MTUIITOJh KOPHCTH HAJBUIIIE Y CBpXE YHMIINEHa MOBPIIMHA, AyTOMOOWIIA M O TKJIAhahe
NpJbaBIITHHA HA TEXKE MPHCTYNAYHUM MECTHMa, W300p je Mao Ha MIIA3HUIy ca YoM
pactpmmBama o1 40° jep je oBo yjenHO W Hajuenthu u300p 3a npame W yuirheme BehnHe
noBpiuHa. [Ipumep nomrer n3dopa Mita3HuIe OM OMiIa MiIa3HUIIA Ca YIIIOM PaCpPIIMBamba O
0° jep cTBapa Beoma MohaH MJja3 M NMPUTHUCAK HAa HM3J1a3y MJA3HMIIE KOJU MOJXKE Jia OIITETH
MOBPIITMHY KOja C€ YMCTH WJIM YaK J1a MOBpean 0co0y Koja pyKyje ca lbOM.

To ce TMye MIa3HUX MUIITOJbA, YHju npuTHcHH mpenaze 500, 600 6apu, ob6aBe3Ha je
IpUMEHa MeXaHM3Ma 3a OrpaHHYeHE KpeTama lpeBa jep ce MOoMOohy mera orpaHu4aBa
KpeTame 1peBa 1oJ npuTrckoM. Kol Mila3HHX MUIITOJBA, KO LITO j€ MPUMEpP IPOjJEeKTOBAHOT
[UILITOJbA Y OBOM pPajy, HeMa MOTpede 3a TUM jep je y NMUTamy MambU MNPUTHCAK a U CaMUM
TUM MJIa3HH MUIITOJb j€ MOJIEPHMjEr MU3ajHa, Tj. MOCeAyje MOIACPHHUjU AM3ajH OKHJa4ya Ha
MJIa3HOM IHUINTOJbY KOJU MMa StOP (yHKIHM]y KOja cMamyje CHIIy BOJAE KOja NMPOTHUYE KPO3
MUIITOJb M Typa OKHJIAa4 M CAMHUM THM OIlepaTep ca JIJakohoMm MoxXe Ja caBjiajia Taj IpUTHCAK
Boze. MHnycTpujcku cTaHgap[ 3a BEJIMYMHY YJa3HOI OTBopa je 9,5 mm a crangapaHa
BEJIMYUHA 3a U3JIa3HU OTBOD je 4, 75 mm.
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