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Pe3ume: VYV TeoperckoM ey pajga OMHMCaHA je MOojeNla OCHOBHUX MEXaHW3MH HacTaHKa
KOpO3HWje, HUXOBO JICJIOBAake Ka0 W OCHOBHUX METO/a 3allTUTE OJf HUCTE, Ca IIHJBEM HEHOT
crpeyaBamke WM 0ap yMamema HEXKeheHOT nejcTBa. [IpwkazaHa je TEXHOJOrHja W IpoIlec
HaHOIICHha 3alTUTHUX TNPEBIaKa IUICTH(UKAIIMjOM, MaTepHjaid 3a IUTACTH(PUKAIHM]Y Kao H
noTpeOHa anaparypa.

[IpakTruan nmeo pama OasupaH je Ha pa3BHjamky HJACJHOT peliema ypehaja 3a HCIUTHBAHE
KOpO3Wje MUKIUYHUM ypamameM, Ka0 M CaM IPOIeC OJIBHjamba SKCIEPUMEHTa. Y MPHIOTY OBOT
pajia Haja3u ce JieTajbha TEXHUYKA JOKYMEHTallMja MoTpeOHa 3a upajy U MOHTa3y oBor ypehaja.

Kibyune peuun: Koposwja, 3amruta o1 KOpo3Hje, 3allITUTHE IpEBIaKe, IilacTu(uKaiyja,
ypebhaj 3a ucnuTuBame KOpo3uje, IMKIMYHA NCITUTHBAbA.

Abstract: The theoretical part of the paper describes the division of the basic mechanisms of
corrosion, their action, as well as the basic methods of protection against it, with the aim of
preventing it or at least reducing its undesirable effect. The technology and process of coating
coatings, plastics materials and the required apparatus are presented.

The practical part of the paper is based on the development of the conceptual design of the
device for testing corrosion by cyclic immersion, as well as the process of conducting the
experiment. Attached to this paper is detailed technical documentation required for the design and
assembly of this device.

Keywords: Corrosion, corrosion protection, protective coatings, plastification, corrosion
testing device, cyclic testing.
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3amTrTa 01 KOpo3rje MPUMEHOM MOJMMEPHUX MaTepHjajia U ypehaj 3a ucuTHBame Ha KOPO3Hjy ypamameM

1. YBoxa

Kopo3swuja je cTtaiiHO mpHCyTHA T0jaBa y CBETY KOjH HAC OKPYXKYyje Kao MPUPOIHA CKIOHOCT
MeTaja Jia ce BpaTH y MPBOOMTHO CTame Tj. pyAy U3 Kojer je morekao. be3 063upa na nmm je ped o
orpajaMa JIBOPHUIITA, KapOCEPUjU ayTOMOOMIIA HIJIM OJrOBOPHHM MAIIMHCKAM KOHCTPYKIIMjama,
KOpO3Hja CBAaKOJAHEBHO YTHYE KaKO HA BH3YCIHH HW3TJIE] MPOM3BOAA TaKO M Ha (DYHKIIMOHAIIHOCT
MalIMHCKUX CHUCTEMa, IITO MOXE J1a JOBElEe 0 BEIUKUX MAaTePHjaTHUX TPOIIKOBA U KartacTpoda.
3aro je wW3y4yaBamke W YIO3HABAKE KOPO3HMOHUX IIPOIECa HM3Y3€THO BaXXHO 3a CUTYPHOCT H

MOY3/IaHOCT MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIH]a.

JloOpo mo3HaBame MexaHu3ama Koposuje oMoryhaBa MprUMeHy NMPEBEHTUBHUX Mepa nmoMohy
KOjuX OM ce ycIiopuIia WiH CIpeyria IojaBa KOpo3uje, YUMe ce OCTBapYyje AUPEKTHA U WHAUPEKTHA
ylITena cpejactaBa Koja OM WHade Owia yTpOIIeHa Ha NONpaBibame omrehema HacTanmx

KOPO3HjOM.

[IpoydaBame KOpPO3WjCKHX IIpOIleca j€ CIOXKEH W PEIIATUBHO JYrOTpajaH TOCTYIAK KOju
3axTeBa MPUMEHY pa3nmuuuTe gadoparopujcke ompeme. CrHpoBoau ce y J1a0OpaTOPH]jCKHM,
SKCIUTIOATAINjCKUM U PA3JIMYUTUM TEPCHCKUM YCIOBHMA. Y TOM CMHCITY 32 HCITUTHBAKE ojpeheHor
TUIIAa KOpO3HWje MOTPeOHO je MPOjeKTOBAaTH U U3PAJAUTU IpUKIagaH Jaboparopujcku ypehaj o uemy

he OuTH BUIIIE pedn y 3aBPITHOM JIETy OBOT paja.

VY npyrom mnoriasjby OBOI paja OMNKMCAaHU Cy OCHOBHM MEXaHM3MM HAacCTajama KOpO3uje,
HOXOBa IMOZeNIa U MOoJpyunja JaenoBama. Tpehe moriasibe MpukKazyje OCHOBHE Mepe 3aIlTUTE OJ1
KOpo3uje, MpOILEeC HUXOBOI CIpoBohema Kao M OCHOBHE IMpenopyke. Y 4YeTBPTOM IIOTJIaBJbY
MpUKa3aHa Je TEXHOJOIMja HaAHOLIeHka 3allTUTHUX NpeBllaka IUIacTU(UKALMjOM, OCHOBHH
MaTepjajdu NoTpeOHM 3a IulacTU(UKalN]y, MpUIIpeMa MOBPIIMHA Ka0 U METOJE M amaparypa 3a
HaHOUIECHkE U TpeTupame npaxa. [locnenmwe (1IeTo) noriasibe OBOr paja, je MPaKTUYHU JIE0 paaa y
KoMe je pa3palieHo uzaejHO pelieme ypehaja 3a UCIUTHUBAKE HAa KOPO3HUjy LUKINYHUM ypambambeM,

omucaHa je merora (PyHKIM]ja U TpUKa3aHu Cy MOTPeOHU €IEMEHTH 3a U3paly ¥ MOHTa3y ypehaja.

Macrtep pan: Credan Jlazapesuh 340/2016 1



3amTHTa 0] KOpOo3Hrje MPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana 1 ypehaj 3a HCIUTHBamE Ha KOPO3H]jY YpambameM

2. Kopo3uja

K0p031/1ja1 ce MOke jaepuHHUCATH Kao HEXKEJHCHO pazapame MaTepujajia Koje HacTaje
CIIO’KEHUM (PM3UIKO—XEMHU)CKUM JIjCTBOM OKOJHE cpeanne. Koposuja merana y cTBapu je OOpHYT
IpoIec Off MOCTYIKa J00ujamba MeTala U OHa INpeJCTaB/ba MPUPOJHY I10jaBy IOBpaTKa MeTaaa y
MOYETHO PaBHOTEIKHO CTambe, IPH YeMY CHCTEM CMamyje clio00Hy eHeprujy.[1]

Hajpehe mrere m3a3uBa armocepcka Kopo3Wja Koja Hamaja MallMHCKEe W Tpal)eBHHCKE
KOHCTpYKIIMje y 3araljeHoj arMocepr HapoOuuTo y MHAYCTPUJCKUM 30HaMa, TPaJICKUM CpelnHaMa,
y PYAHHUIIMMa, MOPCKHM o0ajlamMa ¥ JAPyruM cpeinHama ca nosehanom BrnaxxHomrhy. [1]

[To3naBame mpobiaemMa KOpo3Hje je BaKHO 300T YHEHEHUIIE J]a Cy TOAMIILU T'YOUIH J18jCTBOM
KOpO3Hje OKO 25 MUJIMOHA TOHA MaTepujaia. [1]

Cauxa 2.1: Koposuja

[y6urm ycneq KOpo3uje MOTy ce yMamHTH n300poM Mertana Behe KOpo3uoHe OTIOPHOCTH,
CMamHBakbeM arpecMBHOCTH arMocdepe, BoJe W Tia myreM EnTparmje caropenux racoBa u
3araljeHOr Bas[yxa W3 WHAYCTPUjCKHX TIOTOHA KA0 W MpUMapHUM mpedumihaBambeM U
HEeyTpaJIM3alljoM OTIAJHUX BOJAa M Takohe MpUMEHOM pPa3IMYMUTUX BpCTa 3alTUTHUX MpEBIIaKa
KOje ce HaHOCe Ha MeTaJHe KoHcTpyKuuje. [1]

[Mpema MexaHM3My HacTaHKa Pa3JIMKyjeMO y METally JiBa OCHOBHA THUIIA KOPO3Hje:
» Kopo3sujy y enexTpo MpoBOJHOj CPEIHHU - €1eKIMPOXeMUJCKY KOPO3Ujy,
» Kopo3sujy y enekTpo HEMpPOBOIHO] CPEAUHH - XeMUJCKY KOPO3UJY.
Kopo3sujy MokeMo jor moAenuTH y 3aBUCHOCTH O] CPEIMHE Y KOjOj Ce O/IBHja:

» Atmocdepcka kKopo3uja Koja oOyxBaTa MpoOIece y BIIAXHOM Ba3IyXy, Ha KHCEIOj
KHIIM U MHCOJIAIUjH, aepOCOIMMa M XeMHJCKUM 3araljiBaunma Ba3nyxa;

» Koposuja y TeqHOCTH (Y €JIEKTPOIMTUMA) KOja 00yXBaTa MojaBy pa3aparma MaTepujaia
y IUPEKTHO] peakIMju ca OKOJHOM CPEAMHOM: BOJIOM, PacTBOpHMAa KHCEIHHa, 0a3a
WIJIH COJIH,

» ITloazemHa Kopo3Mja Koja Jenyje Ha MeTaie YKONaHe y 3eMJby Kao IITO Cy IIEBOBOJIH,
nuctepHe, Hocehm cryboBu m cin. Kang je y mutamy camo 3emjba ped je O
€JIIEKTPOXEMHU]JCKO] KOpO3WjU, alld aKo je TIO Oorato BOJAOM MOXE HACcTaTH H
MHUKPOOHOJIOIIKAa KOopo3uja (aHaepoOHe OakTepuje Hajla3e MOTroHEe yCIOBE 3a Pa3Boj,
pazapajy 3alUTUTHH CJI0] BOJOHMKA M W3a3MBajy jaKy JIOKATHY KOPO3H]y YEIUYHHUX
JIeNIOBA).

! Hazus K0p03nja noTU4YEC O[] JIaTUHCKE pEeUUN corrodere = n3rjioJaatu, u3rpucTu.
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3amTHTa 0 KOpOo3Hrje IPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana u ypehaj 3a HCIUTHBakE HAa KOPO3H]Y YpamameM

Kopo3sujcku nporiecu ce Mory Takohe moAeIuTH U IIpeMa HaulHY JeJioBamba Ha:

» PaBHOMEpHa KOpO3Hja;

» JlokamHa KOpo3uja;

» UuTepkpucraiHa Koposuja;
» CeJeKkTHBHA KOPO3Hja.

Oma ce jour Moke TTOJICTTUTH U TTpeMa Op3uHU J1eJI0Bamka Ha:

JIuneapna (bp3uHa kopo3uje je KOHTUHYaTHA);

Ycnopena (Tokom BpeMeHa Op3rHa KOPO3Hje je CBE Mamba);

Yo6p3ana (Tokom BpemeHa Op3uHa KOpo3Huje je cBe Beha);

Memana (bp3uHa Kopo3suje ce Mema 01 yOp3aHa 0 ycropeHe u 00pHyTO, 3aBUCHO
o1 (aze y K0joj ce Kopo3Hrja Hajla3n);

HuckontunyanHa (bp3uHa Kopo3mwje ce OJBHja pPa3NIUUYUTUM Op3uHama Yy
Pa3IMYUTAM BPEMEHCKHUM WHTEPBAIMMA).

Y VYVVVYVY

2.1 PaBHOMepHa Kopo3uja

OBy KOpO3Hjy KapaKTepUCTHIIIE olTehermhe MOBPIIMHE MaTepHjalia KOje jeTHOIMKO HaIpeayje
o 4yutaBoj nmoBpumiHU (ciamka 2.2a). ['yOurak marepujajia Hampeayje IO MOTIYHOT MpOIajara
KoHCcTpyKuuje. [Ipema ryOuTky marepujana, OBO je Haj3HAYajHUjU OOJIMK KOPO3HWj€ KOjU TOAUIIEHE
,,omHece ToHe marepujaia. [3]

a) 0)
Cauxa 2.2: a) npumep yHUGOPMHA KOPO3Hja , 0) npumep npupoaHo GopMUpaHe NaTHHE Ha Gakpy
Jlako je oBaj BUJ KOpO3Mje MPATUTH, MEPUTH U NIPEIBUICTH HEHO HANpEN0Bame, 300T Tora,
0e3 003upa Ha HaBeJIeHa CBOjJCTBA, 0BA] OOJIMK KOPO3Uj€ PETKO JOBOHU JI0 XaBapuja. JlemoBame oBe
BpCT€ KOpO3Hje JaKO j€ YOUMUTH 300T MPOMEHAa Ha TMOBPIIMHU, a KOHTPOIUCATH CE€ MOXKE
JETHOCTAaBHOM IIPUMEHOM KaTOJIHE 3alITHTE WK IIpeMasa.

Heku marepujanu (kao mTo cy Oakap W HEroBe JIETYpe) HU3JI0KEHH JIEJIOBalbY CIIOJbAIIE
CpeIMHE CTBapajy Ha TMOBPIIMHH cliojeBe (OKcuiae, cynduae u xkapboHare) KOju YMHE XOMOTCHH
GUIM U IITHTE MaTepHjall Ol JaJber MPOIHpama KOpo3uje, a Ha3uBaMo MX MaTHHOM. [3]

Macrtep pan: Credan Jlazapesuh 340/2016 3



3amTHTa 0] KOpOo3Hrje MPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana 1 ypehaj 3a HCIUTHBamE Ha KOPO3H]jY YpambameM

2.2 JlokajiHa KOpoO3Hja

3a pa3uMKy OJ MPEeTXOAHOT OOJMKa KOpPO3Wje JIOKAJTHU 00U Kopo3uje (Ha Hephajyhum

YenuIMMa) I0jaBJbyjy C€ HW3HEHAJa, IITO OTEeKaBa HHUXOBO IPABOBPEMEHO OTKPUBAKBE U
crpedaBame. Y HAJTOPUM CiIydajeBHMa MOTY JIOBECTH JI0 XaBapHje TOTOBO 0Oe3 T'yOMTKa Mmace
marepujana [2].

YVVVYVYYY

VVVYVYYVYVVY

2.2.1

['maBHUM dakTOPH KOjU yTUUY HAa HHUITUPAEKE OBOT O0JIMKA KOPO3Hje CY:

NPUCYTCTBO KPUTHYHHUX KOHIIEHTpAIIMja arPECUBHUX WIM UHXHOMpajyhux menuja,
BHCOKH KOPO3H]CKHU MTOTEHIM]al Y3pOKOBaH MpUCyTHOIINY OKCHIYjyhuX cIiojeBa,
MIOBHIIICHA TEMIIEPATypa,

MoJipy4ja cTarHalyje Meauja,

XEeTEepPOreHOCTH OBPIIMHE U MUKPOCTPYKTYPE;

MHUKPOOHOJIOIIKA aKTUBHOCT.

Hajuemthu o6muim nokanHe Koposuje cy:

KOpO3Hja y 3a30pUMa;
pynuyacra,
MelyyKkpucTanHa,
HAIOHCKA,

raJIBaHCKa;
CCJICKTHBHA KOPO3Hja;
3aMOpHa KOpO3Hja.
€pO3HroHa KOpo3Hja

Kopo3uja y 3a30py

Koposyja y 3a30puma (ciuka 2.3) jaBiba ce y 3a30pHMMa U IyKOTMHaMa KOHcTpykuuje. OBaj

00JIMK KOPO3Hje je eIIEKTPOXEMH]CKOT KapaKTepa, a Hajuenihe 3armounme 3001

KO0jOj

» HecTajarkba UHXUOHMTOpA Y 3a30DY;

» HecTajama KHCEOHUKA;

> cMamema PH BpeaHoCcTH Mearja y MyKOTHHH (pacTe KHCENOCT);
» KOHIIEHTpAIlHja aKTUBHUX CII000IHUX jOHA.

[Toxpyuyje 3a30pa mocTaje JOKaaHA aKTHBHA aHOJA y OJIHOCY Ha OCTaTaK KOHCTPYKIIHje Ha
ce MyKOTMHA Hayia3u. 300T aKTUBHOCTH aHOJHOT MOJpYy4Hja, MOXKE JOhW 10 CTBapama

HaKyMnuHa joHa (HIIp. XJIopa) Te CBE HHTEH3UBHUjEr oTamnama MeTana. C1o00/1HH JOHU HAKYIJba]y ce
y nykoTuHH noBehaBajyhu eJekTpuyHy BOJJBUBOCT Meauja [2].

\

Camnka 2.3: Koposuja y 3a3opy
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3amTHTa 0 KOpOo3Hrje IPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana u ypehaj 3a HCIUTHBakE HAa KOPO3H]Y YpamameM

2.2.2 Pynu4acra Kkopo3uja (IUTHHT)

OBaj TN KOpO3HUje KapaKTepUCTHILE HACTajalke pyNulla (jaMuLia) U MyKOTHHA Ha MOBPUIMHU
Metana (cnuka 2.4). Pynure mory Omtm 3HATHO Mel)ycoOHO yha/beHEe WM TaK YCKO 30MjeHe
crBapajyhu fnojam omnre koposuje. OBaj TUII KOPO3Hj€ MOTY HHULIUPATH:

» JIOKaJlHA XEMHjCKa WJIM MeXaHW4ka omrehema 3alTHTHOr MacHBHOT (uiama Ha
MOBPIIMHYU METAJIa,

» HEXOMOTEHOCTH y CTPYKTYPH MeTala,

» JIOKAJTHO JICJIOBalk¢ MUKPOOPTraHu3ama.

Pymune cy yecto ncnymeHe KOPO3HMjCKUM MPOIYKTUMA T€ Cy CTOTa TEIIKO NMpHMeTHe. J[Ho
pyIHUIIe MPEACTaBIba AaHOAHO MOAPYYje Y OJHOCY Ha OCTaTak Merana (KaToJy), TaKo Ja je TPOIICHE
BpJIO MHTEH3UBHO. Menuj yHyTap MyKOTMHE MMa CMameH M3HOC PH M BHCOKM yI€0 joHa XJopa
(moceOHO M3paKeHO y MOPCKOj BoaH) [2].

Zastitni oksidni sloj ili
previaka plemenitijeg metala

Cauxa 2.4: PynmuuacTa kopo3uja

2.2.3 MebhykpucranaHa kopo3uja

Mehykpucranna kopo3uja (cnuka 2.5) je mpouec Koju ce LIMpU TyX I'paHUIa KPUCTAIHUX
3pHa MaTepHjaja ca KOHAUHUM pe3ylaTaTOM MOTIYHOT pa3apama CTPYKType Marepujaia.
MehykpucranaHa Kopo3uja Mo>ke OUTH CIIOp MPOLEC KOjU Tpaje ToAnHaMa, ajll KOHaYHO JOBOJU JI0
MOTIYHOT pa3apama MaTepHjajia ¥ MponacTi KOHCTpyKiuje [2].

— q I 7

RPILLT { ‘t. v, Z

o

Camnka 2.5: Mehykpucranana koposuja
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3amTHTa 0 KOpOo3Hrje IPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana u ypehaj 3a HCIUTHBakE HAa KOPO3H]Y YpamameM
2.2.4 HamnoHcka kopo3uja

Harmoncka xopo3suja (cnuka 2.6) ce mojaBibyje Ha onTepeheHnM MeTaTHUM KOHCTPYKIMjaMa y
KOpO3WOHO] cpeanHu. Hampesama MeTana Mory OMTH eKCIToaTaljcka (Crosballmba) Uil 3a0CTana
(yHyTapma). 3aoctajia Hampe3ama MOTYy OMTH TOCIeauIla XJagHor AehopMucama, HEjeTHOIUKOT
xynaljerba HAaKOH TOIUIOTHX WHTEpBEHIMja (Hajuemhe 3aBapuBama), CTPYKTYPHHUX IPOMEHA,
TOIUIOTHUX JWiIaTanja U oOpaje oJBajameM uecTuila. HaBeneHa Hampesama (yHyTapwma H
CTOJhAIlbA) Y3POKY]Y pa3apame MacUBHOT 3alITUTHOT ()MiIMa Ha MOBPIIMHMA MeTana. 300r yTuiaja
KOPO3WBHOT MeJHja J0Jda3d JO0 TPAHCKPHUCTAIHOT WJIM IaK WHTEPKPUCTAIHOT HAalpeaoBamba
Kopo3swuje. 300r ciiabe youbHBOCTH, OBaj OOJIMK KOPO3Hje je u3y3eTHO onacan. Moryhe cy xaBapuje
KOHCTpYKIIHje 0e3 3HaYajHOr, TOTOBO HUKAKBOI' I'yOMTKa Mace MaTepujana [2].

Zatezanje
-

Prsline

Cauxka 2.6: Harmorcka kopo3uja
2.25 TanBaHcka (0uMeTajiHA) KOPO3Hja

Panuje HaBemeHu oOmuuu Kopo3uje (KM3y3eB HANOHCKE) MMajy CIMYaH HA4YMH OJIBH]jamba
mporeca KopoJaupama KOju ce Haj0o/be MOKE OINHMCAaTH TaJIBAaHCKOM KoposujoMm. [ayiBaHCKa
KOpO3Hja ce MojaBJbyje YKOIMKO Cy JBa MeTalla Pa3IMUUTHX ITOTEHIMjajla Y KOHTAKTy T€ YPOHEHH
y Te4HH Mear] (eTeKTpoiuT). Ped je 0 emeKTpOXeMHjCKOM TPOIeCy Y KOjeM TJaBHY MOKPETadyKy
CHJIy YMHU MOTEHLMjal u3Mel)y CloMeHyTHX MeTana y crojy. bp3uHa U HHTEH3UTET HalpeloBama
KOpO3Wje JMPEKTHO 3aBHCH O pAa3jHMIM eIeKTpogHuX mnoreHnujama. Ca moBehameM pasinke
NoTeHIMjajla pacte W Op3uHa Kopo3uje. buTHM ¢akTopu 3a pa3BOj U HAINpPEIOBAHE TAIBAHCKE
KOpO3Hje Cy :

» 3ajelHUYKHU CTPYjHHU KpYT;

»  3ajeTHUYKHU €JIIEKTPOIIHUT Y KOjH Cy YPOHEHH;

»  Pa3IMYMUTH MOTEHIMjaly TIOBPIINHE,

» TeoMeTpHja JIeJIoBa KOjH Ce Halla3e Y KOHTAKTY.

[Tponiec 6GumMeTaiHe KOpO3Mje 3aCHUBA C€ HAa MPUHLMIY TajBaHCKOT wiaHka. [IpoTunamem
CTpyje HETUIEMEHHTH MeTall (aHOoJa) MOAJIOXKAH je MPOTPECHBHOM OIMITehHBamky NOK TUIEMEHUTHjH
METaJjl rajIBaHCKOT YWiIaHKa OocTaje HeTakHyT. Ha 0BOM mpHHLUIY ce TeMeJbe U MeTOoze (aKTUBHE U
MAacUBHE) KaTo/He 3amTuTe [2].

Tetan provodnik (elektrolit)

R s
o _
L——i—-_\'l__ Br l':_____. "'I
—~— Metal

Camuka 2.7: 'anBaHcka Kopo3uja
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3amTHTa 0 KOpOo3Hrje IPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana u ypehaj 3a HCIUTHBakE HAa KOPO3H]Y YpamameM
2.2.6 CejleKTHBHA KOpPO3Hja
CenextuBHa Koposuja (cnuka 2.8) Hamaaa jeaHy (asy y nBodasHUM Jierypama, Wid caMo
jeaH Mame IIIEMEHUT MeTal y jenHo(a3sHUM JIerypaMa TUIa YBPCTOT pacTBOpa. Y OBOM IPOLECY

JoJla3u 10 CEJIEKTUBHOT HecTajalba HeIUIEMEHUTHje KOMIIOHeHTe (¢a3e) Merana 3 Jerype.
Hajno3Haruju npumep celekTUBHE KOpO3Huje jecTe ryOuTak HuHKa y MecuHry [1].

Porozni bakar

.

/Mesin (Cu+Zn)
J7I700974 77909709

4

Canka 2.8: CenexTupHa Kopo3uja
2.2.7 3amopHa kopo3uja

3amopHa koposuja (Cnuka 2.9) Hactaje KOMOMHOBAaHUM J1€JCTBOM KOPO3MOHOI' MEIUjyMa U
MUKIMYHEX HarmoHa. OTHOPHOCT MeTaja Mpolemkyje ce Ha OCHOBY OJHOCAa KOPO3MOHE 3aMOpHE
JauMHe y CJIaHOj BOJU M HOpMaslHe 3aMopHe jaunHe. Taj ogHoc jenHak je 0.2 3a yribeHUUYHE YeluKe,
0.5 3a mHephajyhe yenuke u 1 3a Gakap. OBne Tpeba MOMEHYTH U €pO3MOHY KOPO3Hjy KOja HacTaje
npu TpaHcnopty ¢uyuna nesuma. [locebHO cy epo3uju M3JI0KEHA KOJEHa M payBe y KOojuma ce
MeHba npasall mpotoka ¢urynaa [1].

Ciklino opterec¢enje

'RR

Camnka 2.9: 3amopHa Kopo3uja
2.2.8 [Epo3uoHa kopo3uja

OBaj Bua koposuje (cnuka 2.10) HacTaje Kama je MeTal M3JIOKEH MEXaHWYKOj] abpa3uju u
HCTOBPEMEHO KOPO3MBHO] OKOJHUINHO] arMocdepu. TeYHOCTHM M TacoBH KOjU TEKY BEIMKOM
Op3WHOM KpO3 II€BU, CTBapajy BpPTIOTe Yy IeBHMa, y3pokyjyhu koposujy. Mupyjyhu wnm
ciopotekyhu ¢uynn pesyiatupahe HUCKOM WJIM YMEPEHOM I0jaBOM KOpO3Hje, alli Op30 KpeTame
Gbyrna QUMUK epojripa U YKIIamka 3aIllTUTHH CII0j METala, Te OTKPUBA OCHOBHU METaJ JIEIOBahY
Kopo3uje. [lecak uiaM Tajor Koju ce HakyIba IojayaBa epo3ujy U yoOp3aBa KOpo3ujy. MexaHHuku
yaapuu Takohe y3pokyjy epo3ujy u omTehyjy win Tpole 3alTUTHH CJI0j MeTaa.
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3amTHTa 0 KOpOo3Hrje IPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana u ypehaj 3a HCIUTHBakE HAa KOPO3H]Y YpamameM

yYvY ooy

R RS

Cauka 2.10: Epo3uona kopo3suja

2.3 EjaekTpo xeMHjcKa Kopo3uja

Enextpoxemujcka xopo3mja je Hajuemhu o6muk koposwje. Bume ox 95% koposujckux
omrehema HacTaje 300T €IEKTPOXEMHCKUX peakiuja usmely merana um okonauHe. OBa BpcTa
KOpO3Hj€ HacTaje y TeUYHHM EJIEeKTPOJIMTHMA Tj. BOAECHHM PAacTBOPHMA KHCEIHHA, 0a3a WM COJIH:
nocjenuIa je eIeKTPOXEMHU)CKUX 10jaBa, CIMYHUX JIeJIoBamy rajsaHcke henuje.

[Iponiec ce onBuja 300T pasivKa MOTCHIHWjala PA3IMYUTUX METAJla WM Pa3IuIuTuX (asza
UCTOT MeTaia 300r Kojer J0a3u JI0 CTBapama TaJBAaHCKOI WIaHKA NMPU 4eMy METAHH aTOMHU
n3ryoe eNIeKTpOHE W TOCTAaHy jOHH KOjH C€ 0JiBajajy O] MOBPIIMHE W TaKO J0Ja3H IO TPOLICHA
merana (cnuka 2.11) [2].

ELEKTROLIT

2Fe + 0, + 2H,0—> 2Fe? + 40H-

Camnka 2.11: MexaHu3aMm eJIeKTpOXeMH]jCKe KOPO3Hja y YeIHKy

VKOJHMKO je MeTall ypOWEH Yy PacTBOP COIICTBEHE COJIH, Tj. Y pacTBOp KOjU CaJp>KH jOHE TOT
MeTaJia, y MOBPIIMHCKAM aToOMUMa J0Jla3d JI0 ociiobahama BaJCHTHHX €JeKTpoHa. 300T emucHje
eNIEKTPOHA CTBApajy Ce MO3UTHBHO HAEJIEKTPHCAHHW MOBPIIMHCKH JOHU KOjU TIpeNia3e y pacTBop,
OOpHYTO JOHHM M3 PACTBOpPa MOTY MPETA3UTH HA METAI. YKOJHUKO j€ EJIEKTPOIUTHYKU MPUTHCAK
pacTBapama Behin 0J1 paBHOTEKHOT, Tpena3uhie MO3UTHBHYU jJOHH METala y pacTBOP T€ CE MOBPIIUHA
METaJHe IJIOYHIIe HaeleKTpHCaBa HETaTHBHUM IMOTEHIM]aJloM - Kake Ce€ Jla Ce MeTall pacTBapa
(cnmukxa 2.12a). Y cympoTHOM, KajJi C€ JOHHM M3 pPacTBOpa TaJoXKe Ha IUIOYHUIY YPOHEHY ¥y
CIIEKTPOJINT, OHA Ce HaeJeKTpHcaBa MO3UTHBHUM MOTEHIIH]jaoM (ciuka 2.126) [4].
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3amTHTa 0] KOpOo3Hrje MPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana 1 ypehaj 3a HCIUTHBamE Ha KOPO3H]jY YpambameM

IoTennujamn (-) IMorenumjas (+)

\ n \\ Cu

HOTeHquém (+) HOTeHuﬁjaﬂ -)
a) 0)

Camnka 2.12: I1ojaBa ancoiyTHOT OTEHIIMjalla ITOCIIE 3apambarka MeTana y pacTBOP COTICTBEHE COJH

Ha rpanunm msmel)y MeTana W ejeKTponuTa ce CTBapa MOTEHIMjajdHa pas3iiiKa, Koja MMa
oneheHy BPEIHOCT 3a CBaKM METal M Ha3WBa CE alCOJyTHUM CJICKTPOJHHMM MoTeHIujaioM. Opa
BPEIHOCT CE€ HE MOYKE M3MEPHUTH, jep OU ce cCaMHM MEpPEHEM HapYIIWIO PAaBHOTEKHO CTame. 3aTo
ce oapehyje pasnuka moTeHIHjana u3Mely aBe eNeKkTpoie pa3sInIUuTHX MaTepHjalia, Tj. PeaTUBHU
noreHiujan. CranmapaHa enektpojaa 3a nopeheme (pedepeHTHa eneKTpoaa) 30Be e BOJOHUKOBA
SJIIEKTPOJIa YHjU ce MOTCHIMjasl y3uMa 1a je Hyma. To omoryhaBa nma ce 3a pa3MyuTe MeTaje
OJIpe/I T3B. CTAHJAP/IHHU EJICKTPOJHHU MOTECHIM]all, KOjU ce Je(HUHHUIIE KA0 PEITaTHBHU MOTCHIIH]ja
JIaTOT METaJIa, YPOEEHOT Y PACTBOP CBOje CoyM mpu  Temreparypu o 25° C, a H3MepeHo y 0IHOCY
Ha BOJIOHUKOBY eekTpoay. OBie ce TepMHUH CTaHAapIHU MOTEHIIMjal OJHOCH Ha TEPMOJIUHAMHYKE
yciose, Tj. Ha nputucak p = 1.01325 bara u remneparypy T= 25°C [4].

HckspyunBambeM OCTaIMX (AKTOpa KOjU YTHYY Ha KOPO3H]y, MOXKE C€ 3aKJbydUTH Jla Cy
KOPO3MOHO Mame OTIHOPHH METAlIM Ca HETaTUBHHJHM IMOTEHIIN]aJIoOM M CTOTa TOJUJIOKHHUJU HaIamLy
eslekTpoxeMujcke koposuje. 11ITo je HeraTUBHUjM €IeKTPOXEMH]CKU MOTEHIIMjal JaTor MeTaia, OH
J€ CKJIOHMjU Ka OKCHJAUUju U HMHTE3UBHHUJE KOPOAMpPAa HEro METall ca Mame HEraTUBHU]UM,
OZIHOCHO TTO3UTHBHUM EJICKTPOXEMH]jCKUM MOTEHIHjanom [4].

2.3.1 VYcjoBH M0 KOjUMA 1071234 /10 M0YETKA eJIEKTPOXeMHUjCKe KOpo3uje

Jlo mojaBe eIeKTpoXeMHjcKe KOpOo3Hje A0J1a31 ako ce popmupa:
» TaJBaHCKU Map u3Mehy pasnumuuTux Merana;
» HaroHcka henuja 300T JIOKaTHUX pa3iiiKa y KOHIIEHTPALUjU €IeKTPOJINTA;
» KOHIeHTpaImoHa henuja 300r JIOKaTHUX Pa3JinKa Y XeMHjCKOM CacTaBy.

T'anBanckM nap, win enexkTpoxeMujcka henuja, y cTBapu je CTpyjHO KOJIO 0€3 COJballlber
W3BOpa EJIEKTpUYHE cTpyje. To Koo o0pa3yjy: aHOMa, KaToJa, METATHH KOHTAKT, €JIEKTPOJIUT
(cmuka. 2.13). AHOa eMUTYje eNEeKTPOHE MPEKO METAHOT KOHTAaKTa Ka KaTOJH, a TO3UTUBHU JOHU
ca KaToJie OJyla3e y E€JNEeKTPONMT. Y OJU3MHU KaTo/le MO3UTHUBHHU JOHU MPHUXBATaJy €JIEKTPOHE U
cTora rnpenase y HeyTpaiHe atome. [Ipouec Tpaje JOK ce He NMPEeKHHE CTPYJHO KOJIO, MM JIOK ce
aHOa MOTITYHO HE UCTPOIIIH.
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AHOIA KATO/1A

"
Fe<*
‘,/ Lr—‘—ol n
Fe~*
A

.
l.c_+

| FJIEKTPOJIMT  Fe (OH):— offllh

f !

Fe -»Fe2* + 2¢- 5 03+ Hy0 + 2¢~ —~ 2(OH)-

Cauxa 2.13: I'anBancku nap

W3 onuca rajgBaHCKOr rapa MPOM3HIa3u CYIITHHA eNeKTpoXxeMujcke Koposuje. Ko yennunnx
KOHCTPYKI[Hja U3JI0KEHUX KOPO3HOM, MO3UTUBHHU jOHH TBOXKNA O71a3e y eJIEKTPOIUT, U THME CE Y
CTBapM ca IOBPIIMHE YeNIMKAa MOCTeNeHO I'y0M MerajgHa KOMIOHeHTa. IIpomec ce ojpkaBa
3axBaJbyjyhi CTPYjHOM KONy YCIIOCTaBJbeHOM wu3Mel)y aHOJe W KaroJe MPEKO CIOJhallbEr
METAJIHOT KOHTAKTa C jeJIHe CTPaHE U KPO3 €JICKTPOJIUT ¢ Apyre cTpaHe. [4].

Hanoncka hesamja HacTaje KaJi METAIHU JICTIOBU MMajy 3a0CTajie HAIlOHE PAa3JIMYMTOr HUBOA
y TI0jeIMHUM JIOKanujama. Buie Hampernyre 30HE moceayjy Behy ciio0oaHy eHeprujy ma Aenyjy
Kao aHoJie Y OJHOCY Ha Mame ontepeheHe obnactu. Ha mpumepy yenuvHe Tpake caBHjeHE Ha
xnaaHo (ciayka 2.14). 30Ha caBujama Aeyje aHOIHO nMa Behy ciio001Hy eHeprujy 300r caBHjama y
OJIHOCY Ha HezedopMucaHy 30HY, Ta fie To MecTo J1a Kopoaupa (HarmoHcka Koposuja) [4].

BucokM 3aocraiM HANnoHM
Y XJIQJHO CABHJEHOM JE1y
(AHona)

Hucki 3aocranyu HarnoHM
Y HCCABHMJCHOM JC1Y
(Karouaa)

Cauka 2.14: IIpumep HamoHcke hemnmje
Konuentpanuona heauja nHactaje 300r JOKaTHE pa3IKe y KOHIIEHTPAIM]U €JIEKTPOJIUTA Ha
M0jeIMHUM JIeJIOBUMAa METAITHOT KoMmaja. Pa3nuka Moxke ce 1MojaBUTH U 300T OMETEHOT JOCIeBamba
KHCEOHHMKA Y TOJEIMHE JEIOBE METAIHOT MpeaMeTa 300r BojeHe Karsbuile (cimka 2.15.a) umm

CMOjeHHX MeTaaHuX jenoBa (ciauka 2.15 6). Koposuja Hacranma y oBMM ycloBHMa Has3HMBa ce
,,KHCEOHUYHU Koanc[4].
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HHCKO KHCEOHHYHaA 30Ha
(aHozna)

P e
/ Bona \

['BOKhe

e 7L__‘

BuCOKO KMCEOHHYHA 30HA
(Karona)

a) 0)
Cauxa 2.15: Konnentparuona henuja

3a3o0p ca ocTa KUCCOHHKA
(xaroja)

Bpx 3a3opa ca
MaJIo KHCEOHHKA
(anoza)

Besuu
€JIEMEHT

2.4 Xemmujcka KOpo3mja - OKCHAALMja

Jlo xeMujcke KOpo3uje J0Ja3d NpU peaknuju MeTaja ca KHCEOHHMKOM, CYBHM TacOBUMa U
TEYHOCTHMA KOj€ HE MPOBOJIEC CICKTPUYHY CTPYjy Ha MOBHIIEHUM Temrepatypama [1]. Kax ce kaxe
XEMHjCKa KOpO3HWja YIIIaBHOM C€ MHCIIM Ha BHCOKOTEMIICPAaTYPCKY OKCHAAIM]y MeTala U JIerypa.
OBe peakuuje AOBOJE 0 NMPOMEHE cacTaBa, OCOOMHA WM IIEJIOBUTOCTU Marepujana. Yecro ce
N0jaBJbyj€ y MHAYCTPHjCKUM YCIOBHMA, HIP. IPU IUIACTUYHO] 0Opaay MeTana WM MaK Ha CBUM
MOBpPIIMHAMA MAIlIMHA KOje ce moaMasyjy [2].

Pa3Bojy xemmujcke Kopo3uje MPUIOHOCH M TOCTOjalbe MPUPOJHOT aduHUTETa MaTepHjaia
npeMa cTBapamy OKcujaa u cyiaduaa. Ha moBpmmHN HeKnXx Metana (GopMupa ce camo jeaHa BpcTa
OKCH/Ia, Kao HIIP. KOJl alyMHUHHjyMa M TUTaHa, 0K ce KOoJ IBoxkha youaBajy TpH pa3iIMuuTa OKCUIA.
OxcuIHY TIOBPIIIMHCKY CI0jeBH BeoMa Maux AebsprHa (10 300 NM) 30By ce GUIMOBH, a 1e0JbH 01
tora ckpame. Kon anymunujyma ce okcuaHu GuiM obpa3yje Ha COOHOj TeMIepaTypH, a Kol YelruKa
y temrieparypckom orcery 230-320°C, Tako mITo Hajpe HACTajy OKCHIU CBETIIO-clIamacte 0oje, a
OTOM TaMHO-Tu1aBe. OKCHIHU CII0j MOKE OWTH 3alITUTHH WM HE3AIITUTHU y 3aBUCHOCTHU O] TOTa
J1a JI TIOTITYHO MPEKPHBa MOBPIIMHY W je opo3ad [1].

3a TeXHHUYKE MeTaje O] MOCEOHOr je MHTepeca Jla c€ YCTAaHOBU CKJIIOHOCT Ka OKCHAALUjH,
npupoaa GopmupaHor OKCHAHOT (uinma U Op3uHa okcupanuje. CKIOHOCT Ka OKCHIAUUjH, Tj.
3aBHCHOCT CII000/IHE SHEPIHje OKCHIAIMje U TeMIepaType naje Enuaremon nujarpam (ciuka 2.16).

ACuw O Perarsizo
2210 = aCu+ [0 Sttty HeCTaoniHE

—_— - 2Fe
//‘\/N:‘“ Or- 2Fe B o i QKRCILAM

-420

Jii 3 QDPASOBINE DKCIUTA,

kIl O

-630

-840

Peinrrnnng
CrADMIHT
ORCH L

-1050

-1260 | I | 1 | 1 |
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Cratigapana caodoina enep

" Ay Y C
Tenmneparypa, €

Cimika 2.16: EnunremoB qujarpam [4]
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[ToBehamem Temneparype pacte apuHUTET Te Hajuenhe u Op3MHA KOPOAUPaARa, ajll caMo 0
onapehene TeMmriepaTypHe IpaHUIE KajJa ce CMep OfBHjama peakuuje Mema. Jlasbum mosehamem
TEeMIIepaType HacTalu KOPO3UJCKH MPOAYKTHU C€ MOHOBHO pacmajaajy Ha eJIeMeHTe Off KOjux cy
Hacrai [2].

Ha nujarpamy ce BuM BeHMKa CKIOHOCT Ka okcumauuju Mg u Al u cynpoTHO ToMe Ha Beoma
Mally TeHACHIIM]Yy Ka oKcuaanuju Hukiaa u 6akpa. Hemeramu Si u C u meranmu Fe u Cr Hanaze ce
u3Mmel)y HaBeZIeHUX eKCTpeMHUX npumMepa [4].

bp3una okcunamnuje 3aBucu oj 6poja aToMa KHCEOHUKA KOJU CE XeMHU]JCKH BE3Yjy 3a IMOjeIuHe
MeTae:

» Jluneapna Op3uHa okcumanuje Y=kt Hacraje xoa mopo3Hux okcuaa (kao koa MgQ)
(y=nebJsbuHa okcuarcaHor cioja, k=const.);

» TIlapabomuuku ogHoc y = Vkt 3anaxen je kox Fe, Cu u Ni, rae nudy3ujy jona win
eylekTpoHa omera Beh hopMupan Hemopo3aH OKCUIHU CII0j;

» Jloraputamcku onHoc y = k - In(ct + 1) yodeH je mpu mopacTty TaHKOT 3aIITHTHOT
okcuanor ¢uima ko Al u Cr (¢ je koHcTaHTa 3a oipeheHy Temreparypy, OKOJIHHE U
cacTaBa).

Tpu onmcana Tuna oKcHaa, Koju ce GopMHUpajy Ha HEKUM TEXHUYKHM METAINMa, IPUKAa3aHU
cy Ha ciumm 2.17 [4].

i)

i)

-
..
S

aj

Cauka 2.17: Bpcre okcrzia 3aBUCHO 0] OHOCA Crenu(UIHE 3alIPEMUHE MeTajla U OKCUIa
OKCHIHH (DHIIM KOjH HE IITUTH 011 Koposuje [4]
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Bpcra cTBOpeHMX OKCHIHUX ClI0jeBa OMTHO yTHYE Ha JaJbW Mporec kopo3uje. KommakTHr
CII0j HE [03BOJhABA JaJbM TUPEKTAH MPHUCTYH KOPO3MOHOT MeaujymMa Ka ducTtoMm Mertamy. [lyr
MMO3UTUBHUX METAJTHUX jOHA Ka KOPO3HOHO] CPEANHHU MOTYh je camo qudy3ujoM Kpo3 OKCHIHH CJI0],
T€ Ce Jajbe KOpO3Hja MOXE YMAamHTH, aKo je OH KommakTaH. Ciiabo mpuamame cjoja, TOPO3HOCT
WU CJI0] KOjU C€ KPYHHU, yMamyjy 3allTUTHY YJIOTY OKCHUIHUX TpeBiaka. JloOpo mpujamame
OKCHJAIIMOHOT CJI0ja jOII YBEK HE 3HAuM Jla je MOCTUTHYTa TpajHa 3amTuta. Ha TO jom yruue u
YUTaB HU3 YHYTPAIIkUX H CIOJbAIIBHUX (PAKTOpa. 3aBHCHUX OJf OCOOMHA OKCHJIHUX CIIOjeBa U O]
OKcUAMCaHOT Metaina [4].

Mely yHyTpalimhe YMHHOLE, KOjH TUPEKTHO YTHYY HA OCOOMHE OKCHIHHX CJOjeBa, MOTY Ce
yOpojuth: (QU3MYKEe OCOOMHE MpOJayKaTa KOpPO3HWje, CTAOMIHOCT MpOJyKara KOpO3HWje M CacTaB
poJIyKaTa Kopo3Hje.

®u3nuke 0cOOMHEe OKCHIHHX CJI0jeBa - 3alITUTHE OCOOMHE CII0ja 3aBUCE O] HErOBHX
a1 y3HOHHX KapaKTePUCTHKA, U TO KaKO 0] MOryNHOCTH MPEHOCA jOHA TaKO M MPEHOca eJIeKTPOHA.
Ca rneauinTa 3alTHTE TPOTUB KOPO3Hj€ 3HAYAjaH je IITO BUIIKA OMCKH OTIIOP CIIoja.

CTadun/HoCcT MPOAYKATa KOpPO3Hje - CTAOMITHOCT HEKUX OKCHA MEHa CE Ca TEMIIEPATYPOM.

CacTaB OKCHIHMX CJIOjeBa - IPEBJIaKa MOXKe OMTH 00pa30BaHa O jeTHOT OKCHJA WM BHUIIIE
OKCHJIa Ca Pa3InIuTHM OcOOMHama. PenaTHBHU yleo oKcHaa je Taja GyHKIHja TeMIeparype.

Mely yHyTpamme 4YMHHOLIE, KOjU C€ OJHOCE HAa OKCHJIMCAHU METal, MOTY c€ IIpe CBera
yOpOjUTH: XEMHjCKH cacTaB JIeType, CTPYKTypa JIEType, CTambe MOBPIINHE MeTala, IPOLEecH YHyTap
MeTana.

XeMHjcKH cacTaB Jierype - nomohy oarosapajyhux mgomaraka Moke ce YTHIIATH Ha Op3HHY
I y3MOHUX MPoIieca, a TAME U Ha Op3uHYy KOpo3Hje.

CTpykTypa Jierype - IIOBOJbHHMja je XOMOIe€Ha CTpPYKTypa Koja ce€ MOKe JOOUTH
oarosapajyhom TepmuukoM oOpagom. HeratuBHMM ce TIOKa3ajlo MPHUCYCTBO HEMETATHHX
yKJbydaka, HApOYUTO TMOTIOBPIIMHCKHX, KOJH JONPHHOCE JIOKAIHO] OKCHUAALUjH, OJHOCHO
OJIBHjafby aHOIHUX TpoIieca.

Crame noBpuIMHE MeTAJ1a — [10JIMPaHa MOBPILKHA j€ OTIOpHH]a.

IIpouecu ynyrap Meraja - Ha MOBHUIIEHHUM TeMIlepaTypaMa Tpu oJpeheHuM ycioBUMa
7071a3u J0 YHYTpalllkhe OKCHIaluje, NMpU 4YeMy MCIIOJ MpeBJake HacTaje OKCUA KOju paszapa
MpPEBJIaKy, a KOJIMYMHA OKCH/IA JIETHPajyhinuX elieMeHaTa ca BpeMeHOM pacte mapadonndk. [1].

Crospalikby  YMHHOIH KOJU YTMYY Ha OTIOPHOCT IIpeMa XEMMjCKOj KOpO3UjU jecy
TeMIIepaTypa, IPUTHUCAK U CACTaB KOPO3UOHE CPEIHHE.

Temnepatypa - uMa BEJMKM YTHIIQ] Ha CTaOWJIHOCT HEKMX okcupaa. Hajuemthe je oxcuanu
CJI0j KOJ] YeJIMYHMX JIeJI0BA 00pa30BaH O/ TPH pa3InyMTa OKCHJIA, a BbUXOB PEIaTUBHU YAEO0 3aBUCH
O]l TeMIepaTrype Ko0joj je pagHu mpeamer u3noxkeH (cimka 2.18a). Ca oBe cimke ce BHIM Ja ca
nopactom temreparype usHan 565°C uspasuro pacre yaeo FeO na pauyn Fe3Oy. [To3utuBHU jOHH
Fe u HeratuBad jon O (ciuka 2.18 0) makme qudyHayjy kpo3 FeO Hero xpo3 Fe;O,. IMomro yueo
KOMIIaKTHHj€ OKcuIHe npeBiake Fe30s, Haryo omaga ca mopacToM TeMIEpaType TO €€ MPHUCTYI
KHCEOHMKa ONaKiaBa, Te he okcmmaruja TBokha m3Han 565°C 6utm ybpszaHa. 36or Tora ce
HUCKOYTJbEHUYHM YEMIM He MPenopydyjy 3a AyXKHd paj Hpu TeMreparypama usHaa 565°C. Ha
BHCOKMM Temmeparypama (1pexo700 °C), yneo okcuma FeO u Fes0y, je TOTOBO 3aHEMAPIHUB, HITO
3HAYM J1a j€ IPUCTYIT KUCEOHUKY Ha MOBPIIMHE YSITMYHHUX MPeMeTa OTBopeH [4].
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O e e

Orcun v koBapkiHK, % mace
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a)

Camka 2.18: CacraB OKCHIHOT cJi0ja Ha TBOXDY; a) y 3aBUCHOCTH OJ TEMIEpaType, 6) y 3aBUCHOCTH O]

k Oxcunauuwona armocdepa O, B

\ Fe.O.(Xematnr) ¢ OF

} Fe, O, (Marnetut) 4 Fe™ Fe” |

FeO {Bvetut) Fe'h

Mowhe

0)

yIaJb€HOCTH O] TIOBPHIIHE NPpH TeMneparypu Buioj o1 700'%C

IIpuTtHcak-umMa He3HATaH yTHIA] HA NEOJPMHY IpEBJIAKe Kajaa je ped O arMOCHEPCKUM
yciaoBuMa. AKO TapiMjaiHy MPUTUCAK MaJHE UCIO MPUTHCKA pasjiarama HEKOT 0] OKCHJIa HAcTaje

1ojaBa CyIpoTHA OKCHJIAIU]H - IE30KCHIAIH]a.

CacTaB KOpO3MOHE CpeJANHEe - 3HATHO yTUYe Ha TOK Kopo3uje. [IpoMeHy yTulaja cpeauHe
MOJKE M3a3BaTH M BeOMa MaJia TpoMeHa KOHIICHTpaIije leHIX KomnoneHnarta. Hmop. cpedpo, koje He
KOpOJHpa Ha Ba3AyXy HH Ha BHCOKHM TeMIiepaTypama, KOpoaupa Op30 y CpeANHHHU KOja CalpiKH

H,S mim SO, .

[Topen oxcuaamuone cpeanHe KOPO3Wjy MOTY M3a3BaTH U peaykyjyhu racoBu. HajBaxuuju

KOpPO3HOHH peayKyjyhu rac jecre BOgoHHK. [1].
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3. MeToae 3amTuTAa 01 KOpoO3Hje

[ToTmyHa 3amTuTa MeTana M Jerypa oj KOpo3Hje je HeMoryha, anu M3BECHE Mepe Ce MOTY
npeay3eTd Kako Ou ce edexaT KOpo3Hje YCIOpHO MM yMamHO. 3allTHTa MeTaja W Jierypa Ol
KOpO3Hje MOXKE C€ OCTBApUTHU KopuIlthemeM Beher Opoja pa3TuyuTHX METO/a.

»  CINCKTPOXEMHjCKE METO/IE 3aIlTHTE;
3alITHTY OJ1 KOPO3Hje 00pasioM KOPO3HOHE CPEIUHE;
00JIMKOBamkEM M KOHCTPYKITU]CKUM (TPOjEKTAaHTCKUM) MEpaMa;
3amTUTa 04adUpPOM KOPO3UjCKU TIOCTOjaHUX MaTepHjaa,

YV V VYV

3allTUTa MpeBJIaKkama.

3.1 EJgektpoxemmujcke MeTO/e 3alITHUTE 01 KOPO3Hje

Metozne ce Temelhe Ha TOME Ja Ce MeTal OJpXaBa y MAacHBHOM cTamy (y MOApyYjy
MOTEHIIMjajia TTacUBaIlje) UM Y UMYHOM CTamy (IIpU MOTEHIMjaliMa HIDKUM O] CTaIllMOHAPHHUX )
KaJga He Kopoaupa. EnexTpoxemujcke MeToJie 3alliTUTE ce yNoTpeOJbaBajy Kao aHTHKOPO3MBHA
3aIITUTA YSIMYHUX KOHCTPYKIMja MPBEHCTBEHO y KOHCTPYKILHMjaMa KOje Cy YKONaHEe M ypOH-CHE
(eBoBOAM, OPOMIOBH, JIydKa MOCTPOjCHA, Pe3epBOAPU, U3MCHUBAYN TOIUIMHE H JIP.). 3aBUCHO O
HauMHA NOJIapHU3alje eIEKTPOXEMH]jCKa 3aITHTa MOYKEe OMTH KaTo/IHa U aHOTHA.

Karogne 3amrure (ciimka 3.1) ce 3acHMBa Ha YycCHopaBamy KOpPO3HMje KaTOJHOM
MOJIAPHU3AIjOM MaTepHjalia Tj. IOMEPABEM eICKTPOXEMH)CKOT IMOTSHIIM]jalla METala Y HEraTHBHOM
cmepy. [IpemHocTH OBe MeTOZE Cy HE3aBUCHOCT O M3BOPY CTPYje, jJEOTHOCTaBHOCT yrpajibe, He
MpeyecTo KOHTPOJUCakhe, He3HATHU YTUIAj HAa CycelHe KOHCTpyKuuje. HegocTanm oBe meroze cy
HEMOBpaTHW TYOMTaK Marepujana aHoxe M MoTpeda 3a MOBPEMEHHMM MemameM, 3araljiBame
OKOJIMHE O] CTpaHe MpoIyKaTa KOpOo3Hje aHO/e, HEIPUMEHUBOCT y cpeinHama ca BehiuM oTrnopom,
pEeaTHBHO MaJie 3alITUTHE cTpyje. [5]

SUSTAV S VANJSKIM SUSTAV S ZRTVOVANOM
IZVOROM ANODOM
_E:

‘\ STICENA

KONSTRUKCIJA'-

ELEKTROLIT KATODA
Cnuka 3.1: Karogna 3amura [6]
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AHoaHe 3amTuTe (ciuka 3.2) ce TeMeJbH Ha YyClopaBamkby KOpO3HMje aHOIHOM
MOJIAPU3ALMjOM METayla Tj. IMOMEpamEeM EJIEKTPOXEMHUCJKOT MOTEHIMjajla MeTaja y MO3UTHBHOM
cmepy. JloOpe kapakTepUCTHKE aHOIHE 3alITHTE CY OTpeOHa Mana rycruna crpyje (15-100mA/ mZ)
U cMamewe Op3uHe koposuje dak u 10 100 000 myra, anu 300T CBOjUX OTpaHHYCHA ¢ 003MPOM Ha
CKJIOHOCT M€TaJla IIaCHBU3allij! M CKyIIe HHCTaJalnje He yrmoTpedbaBa ce yecTo. [5]

-—

Potenciostat

|zolirani

vodici

Protu- Referentna
elektroda elektroda

Cnuka 3.2: AHonHa 3amtuTa [6]

3.2 3amTuTa 01 KOpo3Hje 00pajioM KOPO3HOHE Cpe/IMHe

CMameme YTHLIaja OKOJIHC CPCAHNHC KOja IIpouec CrBapama K0p03I/Ije MOXKEC CC M3BCCTH Ha ABa
HadyuWHa:

»  YKJIambamkeM aKTHBAaTOpa KOPO3Hje U3 arpeCUBHE CPE/IMHE,
» yBolhemeM HHXHOUTOpPA KOPO3H]je y arPECUBHY CPEIUHY.

AKTUBATOpH KOPO3HUj€ U CacTOjLIM KOjHU MoBehaBajy arpeCUBHOCT KOPO3UBHE CpEeIUHE MOTY Ce
VKJIOHUTH Ha BUIIE HAa4YWHA: HEYTPAJIHM3alMjOM KHCEIIMHA, YKIAmeHheM KHCEOHHWKa U3 BOJE,
YKJIalkalbeM COJM U3 BOJIE, CHHKEHEM pelaTHBHE BIAKHOCTU Ba3/lyxa, YKIambambeM YBPCTHX
YeCTHIIA.

Nuxuburopu cy CyICTaHIlE aHOPTAaHCKOI HWJIM OPraHCKOT MOpeKia Koje Yy BpJIO MaluM
KOHIIEHTpalljaMa cMamyjy Op3uHy KOpO3Hje A0 TEXHOJOLIKU MPUXBATJbUBUX BpeaHoCcTH. [Ipema
MEXaHU3MYy JIeJIOBama JeJie ce Ha: aHOAHEe, KaTOJHE U MEIIOBUTE. AHOHU UHXUOUTOPH CIIpeyaBajy
JOHHM3AIM]y MeTaja OJHOCHO Ha aHOAHUM MECTHMMa CTBapajy (UIMOBE OKCHAA WU CJ1ado
TOIUBMBUX COJIM M TAaKO 4YMHE Oapujepy Kojy H30iyjy TeMesbHM MeTan. KartonHu MHXUOUTOpH
3ayCTaBJbajy KaTOJHY peakiujy (PeayKiHjy KHCOHHMKA WJIM BOJOHHMKA) WU JCNYjy Kao TaJOKHU
MHXUOUTOpPHU cTBapajyhu Ha JOKaJHMM KaTojaMa HETOIJbMBE MPOAYKTE. MeloBUTEe MHXHOUTOpPE
YIHE OpPraHCKa jebEeHha KOja TEXKE FOMUJIakby Ha METATHO] MOBPIINHU.

Osge METOAEC l'IpI/IMCH:yjy Cce HajBI/II_HC 3a 3allTUTY U3MCHHBA4Ya TOIJIOTC, IMApHUX KOTJIOBA,
KOHACH3aTOpa, Kada 3a JCKallhupamke, pPasHUX HUCTCPHU HAMCHCHHUX 3a TPaHCIOPT pa3HUX
arp€CUBHUX pacTBOpA.

[IpexnocTH 0BEe MeTOE Cy: AYTrOTpajHA 3aITUTA OJf KOPO3Hje U Y EeKCTPEMHUM YCIOBUMA, Y
BehMHU cllyyajeBa HHMje TOTPEOHO yKIIambame Cpe/ICTaBa Mpe CKIlanama, MHCTAIAIje N IPUMEHE,
HUje oTpedHa moceOHa WM IYyroTpajHa MpHUIpeMa TOBPIIMHA Npe MPUMEHE 3allTUTHOT CPE/ICTBa,
7IeNyjy ¥ Ha HEMPUCTYNAauHUM MECTHMA KOja Cy CPeAMIITa M0jaBe jake KOpo3uje, AeTOTBOPHH Cy Y
ClpeyaBamy rajJBaHCKE U pynuvacTe Koposuje [5].
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3.3 KoHcTpyKIHjcke Mepe 3alITUTE

MHore KOpo3uWoHE Tporiece, Moryhe je YKIOHHTH WM OapeM YCIOPUTH MPaBHIHUM
OOJIMKOBAakEM YEIWYHUX KOHCTPYKIHMja, PAa3HUM INPOJEeKTAHTCKUM pEUICHUMa M TEXHOJIOTH]OM
u3pane. OBUM MepaMa ce MOJYKE 3HATHO YTHUIATH HAa KOPO3HWjy y TPOIICIy, TajJBaHCKY KOPO3H]Y,
€pO3HjCKYy M HANOHCKY Kop3ujy. Koa KoHcTpyHcama je Ipernopy4bHBO MPHUAPKABATH Ce ciienehnx
CMEpHHMIIA: 3aBaPCHH CII0JEBH aKO Cy J00pO M3BEICHU UMajy MPEIHOCT HAJ MPEAHUM 3aBPTHUMA U
3aKUBHUM CIIOjeBUMa, KOJI KOJHX j€ YecTa IT0jaBa KOpO3HWje y TpOIeNy, KOHCTPYKIH]y Tpeba
OOJIMKOBATH TaKo Jia ce Ha HhOj He 3ajpkaBa Bojaa (ciuka 3.3), OJHOCHO Tpeba OCUTypaTH OTHUIIAke
BOJIE, KOJ KOHCTpyKIHje Tpeba Ouparu marepujaje KOju Cy KOPO3HjCKH IITO OTIOPHUJH Y
npeaBul)eHNM yCIOBHMA, MaTepUjaid 3a 3alTHBKE, NIAKOBAHE, TOIUIOTHY, CJIIEKTPUYHY M 3BYYHY
M30JIaIMjy HE CMEjy CaJp)KaTh arpecMBHE CAaCTOjKe W He cMejy amcopOoaBTH BOXY, pe3epBoapu
Tpeba J1a ce KOHCTPYHIIY TaKO Ja Ce JIaKO YHCTE U Mpa3He, U MPOjeKTaHTCKUM pelliekhhMa Tpeda 1a
ce ocurypa e(puKacHO, jeTHOCTaBHO W je(DTUHO OJp)KaBame, OCUTYpaTH Ja Ce KOMIIOHCHTE Yy
cacTaBy KOJI KOJUX CE€ OYeKyje Opa KOpo3Wja MOTY JIaKO M JeIHOCTAaBHO 3aMCHHUTH, M30eTaBaTH
MeXaHHYKa Harpe3ama 300T CMambeha OMACHOCTH O] HAIOHCKE KOpOo3Hje, n30eraBatu OmTpe 3aBoje
y IICBOBOJIHUM JICJIOBUMA Pay CMambCHha OMACHOCTH OJI €pO3UjCKE KOpo3uje, n3deraBaTH JOIHp
pa3MUMTHX MeTajla YAabeHUX Y TaJBaHCKOM HH3Yy paJu CIpeuaBama rajBaHCKe KOpo3Hje,
n30eraBaTy JIOKaJlHA MHTEH3WBHA 3arpeBama jep Ce€ KOpo3HWja IyHO YyOpas3aBa IOpacToM
TeMIiepaType, u30eraBaTi KOHTAKT ca arpeCMBHMM 4YeCTHIaMa Kaj rof je To Moryhe, u3beraBaru
CBaKy XETEpPOrCHOCT (JIOKaJHa Halpe3ama, TeMIIEpaTypHE pa3jInKe MECTa Ie Ce CKyIlJba Bilara u

cn) [5].
] ==

a) 6)
Cuauka 3.3: [Ipumepu a) HenpaBUITHHUX U 0) MPAaBHUJIHUX KOHCTPYKTHBHHX PELICHA U3 acleKTa 3allTUTe oJ Koposuje [2]

3.4 3amrTuTa 01a0HPOM KOPO3MjCKH MOCTOjaHUX MaTepHujaia

[Ipn npojexkroBamy HEKE KOHCTpYKLHUje, Tpeba y3eTu y o03Mp CBE UMHHUOILE OJ KOjux he
3aBUCUTH H€Ha TPajHOCT M ymoTpeOHa BpeaHocT. KoHcTpykumja Tpeba TokoM mpenBubeHor
BpeMeHa ymnoTpebe 3aapkaTH CBOja XeMmHjcka M (u3nuka cBojcTBa. [Ipm mpojekToBamy Tpebda
KOPDUCTUTH MaTepHjajie M KOHCTPYKIMjcKa pellema KojuMa he ce OocCUrypaTH TEXHOJIOIIKA
ynoTpeOJbUBOCT M EKOHOMCKa OMpaBAaHOCT. [IpuMeHOM KOpO3MjCKM IOCTOjaHUX Marepujaja
HAaCTOjU ce CMamUTH apUMHUTET Ka HacTajamy Koposuje. M360p oarosapajyher marepujaia 3aBUcH
o1 OpojHHX (aKTOpa Kao MITO Cy MEXaHWYKA CBOJCTBA, OUEKMBAHU BEK TPajamba, €CTETCKU U3IIIE,
KOpPO3HjCKa IMOCTOjaHOCT U IIeHA.

Hajuenrhe npumemuBaHu KOPO3U]jCKH OCTOJaHN MaTepHUjaju Cy:

MOJMMEPHU MaTEePHjaId U lbUXOBH KOMITO3HTH,

TUTaHUjyM U HETOBE JIETYpE;

ATyMUHH]jYM U BeroBe sierype Hip. Texundku yucta Al, Al-Mg, Al-Mn, Al-Cu-Mg, Al-Mg-
Si, Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu;

0akap U HEerose Jerype;

Hukan u mwerose serype - Ni-Cu (Monel), Ni-Mo (Hasteloy);

IJIEMEHUTH MeTalu i Jerype - Ag, Au, Pt, Zr, Ta;

VVV VYV
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BUCOKOJICTUPAHH TUIEMEHUTH YEJIHIH U JINBEHO rBoxkie - pepuTHH, aycTeHUTHH,
MapTEH3UTHH, AYIUIE] YESJIUIU U JTUBOBH, JIEType YEIINKa;

HOPILyJIaH;

CTaKJIo;

O€eTOH;

eMaj;

TEXHUYKA KEPaMHUKa,

rpaduTHU (YIJbEHUYHN) MaTEPHjalIH.

VVVVVY 'V

3.5 3amrTuTHe npeBJiake

Hanomeme mpeBllaka Ha MOBPIIMHY YEITUYHHX KOHCTPYKIMja HajpallupeHHja je MeTojaa
3amrTuTe oA Koposwje. IIpuTtomM je moTpeOHO OcCUTypaTH TakKBY TEXHOJOTH]y Koja omoryhyje
JOBOJBHY TMIOCTOJaHOCT CaMe IpeBJaKe, leHy TPajHOCT U MOY3AaHOCT. 3alITUTHE MPEBIAKE MOKEMO
TIOJICJIUTH Ha:

» OpraHcke npeBaxe;
» Heoprancke npeake;
» Meranne npeBaxe.

Oprancke npeBJiake Jenyjy Tako IITO CIIpeyaBajy Ja Bilara, Ba3lyX WIH ApPyre Marepuje
poJpy y ocHOBHH MeTal. [lomro ce oBe mpesiake pasapajy Ha MOBUIICHUM TeMIIepaTypama, MOTry
ce ynorpebsbaBaTH caMo 3a JIeJIOBE KOjU pajie Ha COOHMM TeMmriieparypama. Oprancke maTepuje 3a
mpeByiake cy: 0oje, JaKOBH, aJIXE3MOHE IUTACTUYHE Mace, KaTpaH, MacT W yike. lIpe HaHOIIeHka
MpeBJiaka MOTPEeOHO je MOBPIIMHE A00PO OYHCTUTHU: OAMAIINUBAKEM, MPAHEM, €IEKTPOIUTHUKUM
ynirhemeM, rneckapemeM Ut/ [2].

Heoprancke mpeBjake ce Jene Ha: CTakjiacTe, cMoiacte win emajnHe. OHe y cTBapu
npesicTaBibajy Oapujepy m3mel)y okonHe cpenuHe u mrtuheHor npeamera. OCUM rope HaBeICHHX
MaTepujana, ynorpebibaBajy ce 3a YHyTpallllby 3allTHUTY U 00Jore Koje MOTy OWUTH: KepaMHuKe,
IUTACTUYHE, TyMEHe, ApBeHe Wi rpaduTHe [2].

MerajiHe npeBJaKe HAHOCE C€ Pa3IMYUTHM MeToAama (GH3MYKHM WM XEMHjCKUM
MNOCTYNIMMA, METAIU3IUje W IUlaTHpama). MeToJe HaHOMICHE MOry OWTH TajBaHU3aIHjOM
(enexTpomaTupameM), BpyhuM ypamameM U BpyhuM npckameM [2].
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4. TexHOJIOTHje HAHOLIEHA 3AITUTHUX MPeEBJIAKA IJIACTHPUKAIMjOM

[Tnactudukanmja je caBpeMeHH BHUJA MOBPIIMHCKE AHTHKOPO3WBHE 3aIUTHTE MeETala M
MOCTH)KE CE€ TOCTYIKOM EJIEKTPOCTATHUYKOr OOjema MpaxoM, y3 00aBe3Hy HPETXOAHY MPHUIpPEMY
nospmmHe. Y nocneamux roJuHa npeacTaBiba Haj3HAuYajHUjy METOy 3aBpiuHe odpane. [Ipoussox
3amTuheH Ha OBaj HAYMH MMa OJUIMYHE KAapaKTEPUCTUKE y TOTJIEAY OTIOPHOCTH Ha KOPO3Wjy U
ynape. [Inactudukamnuja ce 30or MmoryhHOCTH M300pa MIMPOKOT CIIEKTpa 00ja Kao W JAEKOPATUBHOT
u3riena Hajuenrhe KOPUCTH 3a 3aIITUTY JiesioBa y rpalyeBunapcTBy [7].

[Ipeanoctu muactudukamuje cy:

Beoma nmoBospHA METO/[a 3aIITUTE METATHUX MMOBPIINHA,;
Benuka oTIOPHOCT Ha MEXaHUYKE YTHIA]jE;

Bucoxka 3amTuta o1 Kopo3suje;

OTHOPHOCT HA BPEMEHCKE YTHIIAje TPUPOJIC;

Benuku uzbop 60ja;

Jlo6pa n3onamnroHa cBOjCTBA.

YVVVVYY

Hanomema opranckux npeBiiaka racTuduKamjoM CpoBoIn ce Kpo3 cieaehe dasze:

MOBPIIMHCKA IPUIIPEMA;

[IOKPETABE U TO3ULIMOHUPAHE TUIITOIbA;
€JIEKTPOCTATUYKO HAHOILIEHE 1paxa,;
Bpahame BHUIIIKa Ipaxa;

Neyerme rnpaxa.

YVVYYVY

4.1 Marepujayu 3a IJIacTHPUKALH]Y

3a muactudukanyjy ce KOpUCTH MaTepujai y BUAY Ipaxa To cy oouuyHo Ooje (ciuka 4.1).
boje y mpaxy 3a mnactudukanujy MeTalia Cy CKOJIOIIKH IPUXBATJHPHBO pEIICHE KOje HYIU
cynepuopHe nepdopmaHce 3a HaHOUICHA KOja 3aXTEBajy MaKCHMAJIHY OTIIOPHOCT Ha Xabame U
TBpaohy. boja y mpaxy je pacmpiieHH BUIIEKOMIIOHEHTHH CHCTEM, KOjH CE€ CaCTOjU OJ UBPCTHX
YyecTulla y o0JIMKy mpaxa u 3paka. IIpax je y Boau HepacTBOpHa CylcTaHIla, 0e3 KapaKTepUCTHYHE
0oje u mupuca. Y oBaj puHH mpax ce A07ajy pa3He Heuncrohe, Koje MoMaxy Ja J00ujeTe KeIbeHY
HUjaHCy.

CacraB mpamkacte KOMIO3HIHMjE YKJbydyje yuBpimhumBade, cMoye 3a (opMmMHupame (uiMa,
NyHWJIa, MTUTMEHTE U [IWJbaHe aguTHuBe. [ panynapHocT npaxa je otnpuiuke 10-100 Mukpomertapa, a
TJIaBHA TIPEIHOCT ymoTpede TakBe 0oje je na Hema morpede 3a ymoTpeOoM pacTBapada. boje y
npaxy Kopucte ce 3a 0Oojere HeMeTaIHMX M MeTan nospumHa. llorogu cy 3a Oojeme
MHUKpOBaJIOBa, Qpprkuaepa U Apyrux KyhHUX amapaTa, COPTCKE OnpeMe, HaMjelTaja, ormpeMe 3a
pacBeTy M BajbaHor mertana. Kopucre ce u y ayToOMOOWIICKO] MHAYCTPUjU HPUIMKOM (apOarmba
ayTOMOOMJICKHX CKJIONIOBA, ICKOPATHBHUX €IEMEHaTa U Jiesioa Mamuaa [13].

y g

Camnka 4.1: [Inamkacti Matepujai ya racTuuKanujy
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[TocToje nBe BenMKe KaTeropuje mpamkacTux 00ja, y 3aBUCHOCTH 011 hopMupama (hrima:
» TEpPMOIUIACTHKA;
» TEepPMOCTaOMIIHOCT.

boja mpBe rpyme, uspahena Ha 0a3u TEPMOIUIACTHMYHHMX areHca 3a ¢opmupame puinma, je
crocoOHa na ¢opMupa MpemMas Ha JejloBUMa 0e3 XeMHjCKMX TpaHchopmalja, ycien ¢ysuje
4eCcTHIIAa U TIpolleca TolUbemka xnahema. ummMoBH Koju ce 100ujy o1 BHX cy 4ecto TonbuBu. OBa
rpyla yKJbydyje Mnpamkacty 00jy Ha 0231 NOJMBHHUI OyTHUpa, TOJHaMHU/IA, TOJTUBUHUI KIOpUIA U
MOJIMETUIICHA.

Jlpyra rtpyma 0oja 3a mpax je TEpMOpEakTHBHA CYICTaHI[a HampaB/beHa Ha 0asu
TepMOpeakTUBHOT ¢uima. TakBe NpeBlIaKe HACcTajy yCIWjea chajama dectuna M Oymyhmx
KeMHjcKuX peaknuja. OHM HUCY TOIUBMBHU M TOIUBbMBH. [Ipamkacte 6oje koje ce m3palyyjy Ha 6a3u
MOJIMECTEPCKE M EMOKCHUJHE CMOJIe, TOJMYypeTaHa W aKpujata CBPCTaBajy ce€ y OBy TpyIy.
CyrncraHiie y 0BOj KaTeropHju cy ojyinuHe 3a (papOame Mpou3Bojia KOju ce MPOU3BOAC Y 00IacTH
WH)KCHEPUHTA.

OBge 11Be rpyIe ce pas3iuKyjy 110 CBOjUM CBOjCTBUMA U HAUYMHY (POPMHparbha 3aIITHTHUX
cliojeBa:

boje TepmomiacTuyHOr Mpaxa. 3alITUTHU IpeMas3u Koju GopMHpajy OBy BpCTy 00je HacTajy
KaJia ce YecTHIe pacTaie, 6e3 ydyentha XeMHjCKuX peaknuja. Y mporecy \BHXOBOT (hopMupama He
J0J1a3H JI0 XeMHUjCKUX Tpanchopmanrja. OuiMyHa 3alITHTa OJ] KOPO3Hje Cy TIpeMa3u O] IMoJimeTepa
Ha MOJIMETHJICHCKO] WIIM TIOJHITPONTIIeHCKo] 6a3u, [IBL]-y, utx.

boje 3a myznep y npaxy. tbuxoBa ynora je tepmocrabuiHa. [IpuiaukoM cTBapama npemasa,
YeCTHIIC TIpaxa ce CTamajy, cTBapajyhu kemujcky peaknujy. MaTepujanu 3a TePMOCETUPAkE Cy Ha
0a3u MOJIMECTePCKUX CMOJIa, akpriiaTa WiK noimyperana. OBaj mpemas ce He TOIH, UMa OTIOPHOCT
Ha pacTBapaue, Kopo3ujy. Ciauune 0oje ce aKTHBHO KOpHUCTe NpuinkoM (apbama ayroMoOuia.
[TorpeOHU cy MaTepujasiu Ha 0a3u CMOKCUIA Ca BEITMKOM aIXe3HjOM U OTIOpHOIIhY Ha MeXaHUYKa
omrehema. EnokcuaHo-TIonuecTepcku mpeMasu u30jeraBajy xkyrty 00jy, a 00je Ha MOJIMYPETAHCKO]
0a3u cTBapajy mpemas ca CjajHOM CBUIICHKACTOM MoBpuiuHOM. [13].

4.2 TloBpHIMHCKA MpUIIpeMa MaTepujajia 3a miiacTugukanujy

YKONHKO je MOBpIIMHA METaJla JIOIIe OYuITheHa, HAaHOIIeHhEe 3aIITUTHE MpeBiake Hehe OuTH
YCIENIHO, MITO JOBOJAM JO MpoOJieMa y eKCIIoaTalllju MPOU3BO/a. 3aTO j€ OJ] BEJMKE BaKHOCTHU
I00pO MPUPEMUTH U OYUCTUTH MOBPIINHY Off HeurncToha. Heuncrohe ce mory mojenuTu Ha nBe
OCHOBHE TpyTIE:

» UBpPCTM OKCHIHHM W CIIaHHM CJIOjeBH Heurcroha (KOpo3uja. MPOAYKTH Harpusama MeTalla
KHCEJIMHOM U CJIMYHO) KOju ce 00pa3yjy y MpoIiiecy Mpou3BOIE;

» MacHH, YJbHH M €MYJI3HOHH CJIOJ€BH KOjU CE HAHOCE CIICIHjalTHO MPH OJMa3UBakhy, Bajbaby
YeliKa, IPECOBamkY U MOIMA3HBAY.

[Tpu n360py HaurHa ynnThewa MOBPIIMHE HEOMXOHO j€ UMAaTH y BUY NMPHPOy HeuncToha,
HUXO0BA CBOJCTBA, CTEIEH 3allpJ/baHOCTH UTHA. MeToze npunpeMe NoBpLUINHA MOKEMO MOJEIUTH Ha!

» MexaHHuKe (Ieckapeme, y OyOmeBuma, Opyiemne);

» XEMHjCKE U eJIEeKTpOoXeMHjcke (Py4HO onaMammhuBame, TIOTalamkeM U IPCKamke
pacTBapauuma);

» ynrpa3ByuHe (yaTpa3ByuHu ypehajn);

» yKIIabamke OKCUIHOT cloja ( Harpu3ame, Jekanupame) [7].
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4.3 Tloxperame U NO3MLMOHUPAH-€ MUIITO/HA

[TocToju Benuku 6poj ypehaja 3a momepame 1 MOHTHPAE MUIITOJbA KOJU Cy Ha pacIioyaramy
y cUCTeMHMa 3a IiacTu(ukanujy. Y 3aBUCHOCTHU O] CIIOKEHOCTH, MOT'Y CE IMOKPETaTH: PyYHO
(pyYHM MHIITOJbH), AyTOMATCKH (OCIUIATOPH, BETJIEPH, PEIIUIIPOKATOPH, pOOOTH) (ITUIIITOJBH KOJT
MaIllHA Ca BUILE CTENEHH CI000/Ie), MOTY OMTH M HETIOKPETHH (CTaTu4Hm) [7].

Konx pyuHor HaHomIeHe npaxa (ciiuka 4.2) ce U3BOJU IyTEM PYYHOT IMHIITOJbA, OJHOCHO
TJIaBHY yJory uMa pagauk. OBaj HAaUWH HAHOIICHA MPaxa ce KOPUCTU y MalkbUM PaIMOHHIIAMA T]Ie
HE MOCTOj€ 3aXTEBH 3a BEJIMKOM IPOAYKIHjoM [7].

Cunka 4.2: PydHo HaHOIIEHE IIpaxa

KOI[ AYTOMATCKOI' IMOKpE€Tamkba W MNO3UIMUOHHpPAha IMHIITOJba HAHOHICHKC IIpaxa Ha paJaHu
KOMaJl CE BPIIU IyTeM ayTOMaTCKuX ypehaja, Tako aa je Jbylncku GakTop CBEACH HA MUHHUMYM. Y
oBe ypehaje crianajy:

OCLIUIIATOPH;
BerJiepy (paaujaHu OCIUIATOPH);
PELUIPOKATOPH;

poboTwu.

YV VY

Kon ociunaropa (cnuka 4.3), MUIITOJBU Cy TIOCTABJBEHH Y BEPTUKAIHOM MIIM XOPU30HTATHOM
MpaBIly, UIaK ce MUITOJbH MOKpehy rope u mone u Tako 06e36el)yjy yaudopMHHUje U mmpe
MoJIpydje Ha Koje ce HaHOCH 00ja y mpaxy.
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Cauxa 4.3: Ocunnarop
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Pagujanau ocummarop wim Beriep (cnuka 4.4). KOPUCTH pajJdjalHO KpETarmbe 3a MOMepambe
numrosba. KopucTh ce WCTH TPUHIUI MPEHOCHOT MEXaHW3Ma Kao y MPETXOJHOM CIy4ajy.
Kperame ce nmpeHocu nmomohy /Be BepTHKalHe mUNKe. JemHa o1 mux ce kpehe rope-mone 1ok je
npyra HermokpeTHa. [TumTospu, MOCTaB/heHH Yy BEPTUKAITHOM Paclopely, Be3aHU CY jeIHUM KpajeM
3a BEPTHKAJIHY LIUIIKY, JTOK ce 00phy OKO jeHe TayKe Ha HEMOKPETHO] IIWIIIH, OCTBAPY]Y JYYHO
Kperame [7].

Cauxa 4.4: Panujanuu ocrunarop (Beriep)

Perunpokaropu (cinuka 4.5) ocTBapyjy BEpTHKAIHO KPETame IMUINTOJba MOMONY MOBpPATHOT
WIA Hau3MeHU4YHor noroHa. OHM cy BeoMma (PJIEKCHOMIIHM Ca CTQHOBMIITA perylalnuje ayKuHe
KpeTama, Koja ce MOXxe mojaemaBatu y uHtepBainy on 40 cm go 360 cm, u Op3uHE TOT HCTOT
KpeTama Koja ce MOXe MOoJelIaBaTi y UHTepBaily of 8 1o 60 nukiyca y MUHYTH (jeaH LUKIyC
Mpe/iCTaB/ba XOJI MUIITOJhA OJl JOHE TpaHMIIE 10 TOpHE IpaHMlle U Has3an). bp3uHa M qyx)uHa
KpeTama ce MOXKe IOJIeLIaBaTu 3a BpeMe paja ypehaja, unMe ra 4nHe NMPHJIAroAJbUBUM 3a IIUPOK
CHeKTap pa3nnyuTux HameHa. Koa HajciokeHHjux penumnpokaropa moryhe je jomr kopuiiheme
naysa M InojellaBamba Op3MHE KpeTama MUIITOJba y TOKY jeIHOr IuKityca. [Iumrossu ce mory
MIOCTaBUTH Y BEPTUKAIHOM, XOPU3OHTAJIHOM WJIM KOMOMHHMBAaHOM paclopeny ca jeIuHUM
OrPaHUUCHEM KOJHMKO MUILITOJha MAIIHHA MOKe 1a HocH [7].

Cauxa 4.5 PenunpokaTtopu
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Hajcmoxkernju u  HajayToMaTHU30BaHHMjU ypehaju 3a TOKpeTame MNHINTO/ha Cy poOOTH
(cnuka 4.6). OOMYHO ce KOPUCTE Y MAaCOBHO] MPOM3BOMBM M KOJ CJIOXKEHUX JenoBa. [locToje nBa
TUMa poboTa y ynorpedu: XuApayJudyHi U eIeKTpUUHU. Y o0a ciydyaja KpeTame poboTa ce mparu
IyTeM ILEHTPAJTHOI KOHTPOJEpa, a Mporpammpa ce Ha OCHOBY TeoMeTpuje pagHor komazna. Ilpu
MOHT2)XH POOOTa Ha IOJIOTY OBE TpaHHIe ce MOry mnoehaTw IONMymITEHEM MO3UIIMOHHPAHA
Hanpea-Ha3aja u npahemeM Komaaa untaBuM ypehajem. Iumrossn 3a ynorpedy Ha poboTHMa MOTy
OUTH MOHTHpPAHU MOjeIMHAYHO WM Yy TaHAeMy (JIBOTJIaBU MHUIITOJbU) M JEUHO OTpaHUYCHE je
HOCHBOCT ,,pyKe‘‘ pobora [7].

Canka 4.6: Poborcka ,,pyka“

HajjennocraBHUju HAUMH jecTe MOHTHPAbE MUIITOJhA HA HEMOKPETHH Hocay. [lumrosbn ce y
3aBUCHOCTH O] 3aXxTeBa pacropel)yjy y BEpPTUKAIHUM MM XOPU3OHTAJIHMM MpaBiuMa. CBaku
IUIITOJb, WM TPyIa MUINTOJBA, CE yCMepaBa Ka oJpel)eHoM MecTy KoMaja KOH ce IUIacTH(HUIHNPa
ca ONTUMAaHUM OOJIMKOM pachpinBama. CaMo MOCTOJbE MOXE Ce TOMEpaTH Hampesa WM Hazal
pagy ofpkaBama CTAJTHOT pacTojama M3Mely NMUINTOba M PaJHOr IpeiMeTa, UIAaK HE MOCTOjH
noMepame camux nuimrosba. OnpikaBame OBOI CTAIHOI pacTojama 00e30ehyje 60sby KOHTpOILy
nebspuHe (puMa W cTerneHa KOPUCHOCTH TPU TPBOM Tposiazy. 300T orpaHuuea y BEITHYUHH
pacripiieHor o0Jiaka, OBaj CUCTeM TUIUYHO 3axTeBa Behu Opoj mumTosba, 3a miaacTU(UIMpame
KOMaJIa JaTe BUCHHE, OJ1 IPETXOJHUX HAUYMHA TJIC je MUIITOJb IOKpeTaH [7].

4.4 HauHomeme nmpaxa

[TnacTupuuupame HEKOr mpeaMeTa ce o00aBJba WIHM EJIEKTPOCTATUYKUM HaHOLICHEM
(pacTipmiMBameM), ypamameM HCTOT y HAeNEeKTPHCAHy WM HEHAeNeKTpUCaHy QIIyHIN3UpaHy
KOMOpPY (MHCIM C€ Ha KOMOPY UCHYHeHY (QIyHIU3UpaHUM MpPaxoM) WIM HAHOUIEHEM MOMOohy
ramMeHa. Kako je elekTpocTaTHYKO paclpIIMBamkeé MHOTO TpHIIarojbuBuje U oMoryhaBa 0oJby
KOHTpOJy J1ebJbHHe (puima, mocTano je TIaBHU METOJ] MpuMeHe 0o0ja y mpaxy y 3aBpIIHOj 0Opaau.
N3 Ttor pasmora, OBO TMOTJIaBjbe MpYyXKa TEMEJHHO O0pa3jiarame TEXHOJIOTH]e ENEKTPOCTATHYKOT
HAHOIIEHka ca MPETJIeZIOM OCTAINX MOCEOHNUX METO/Ia IPHUMEHE.

Hanomeme npaxa ce onsuja kpo3 cienehe dase:

» CKIAJMINTeHe mnpaxa (pe3epBoapu ca (Giaynau3aiujoM, BUOpAIMOHH pPe3epBOApH,
TPaBUTAIMOHN PE3EPBOAPH;

» daynnuzanmja mpaxa (moMohy KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa);

» TpaHcnopt npaxa ( Beatypujesa 11eB);

» HaeneKTpucame (KOpoHa MUIITOJb, TPUOO MUIITOIB).
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[Ipormec enekTpoCTaTUYKOT HaHOIICHAa 00je y Mpaxy OOWYHO MOYUEe (DIyHau3anujoM,
MOCTYIIKOM TJIe Ce€ Mpax Koju Tpeba Jla ce pacrlpliryje Memia ca Ba3ayXxoM IOJI MPUTUCKOM TakKo Ja
O0u mMorao ga ce "ucmymmna" (M3By4e) M JOBEJE JI0 MUINTOJbA 3a pacHpinuBame. [Ipax moBemeH 10
MUIITOJbA CE MOTOM HAGIEKTPHUIIIEe KOpHIIhemheM ,,KOpoHa™ 1iH ,,Tpuodo* moctymnka (ciuka 4.7) [7].

Cauka 4.7: Onpema 3a mmacTuUKaImjy
1-ycucHa 1eB, 2-pesepBoap 3a Guyuausanujy, 3-mioda o1 CuTHe OpoH3e, 4-ynpaBibadyka jeqUHHLA, 5-
MyMIa, 6-MUIIToJb, 7-y3eMibeme [7].

441 Craaaumreme npaxa

PesepBoap je mocyna y K0joj ce mpax CKJIAIWIITH W TIPUIPEMa 32 TPAHCIOPT A0 MHUIITOIbA.
Oo6uyno cy uzpahenu o Hephajyher yenuka, alyMUHHjyMa MM 3alITUNEHOT YEIUYHOI JIMMA H,
pa3IUUMTHX Cy BenuuuHa U oOnuka. Kananurtern pesepBoapa ce kpehy on 1,5 kg ( Hamemenu 3a
naboparopujcka ucnuTrBama) 10 300 Kg (HamMemeHn 3a BeJIMKe MPOU3BOIHE CUCTEME).

OO0nuk camor pesepBoapa 3aBHCHO Of HauWHA MPUIIPEME Mpaxa U 0l HoTpede IMITO JaKmer
yumhewa. Pe3epBoape MokeMO TMOAETUTH Ha OHE ca (ayuausanujoM, BHOpalMoOHE U
rpaBuTanrone. OBa TpuM HaYMHA MOTY Ja C€ KOPHUCTE MOjeIUHAYHO MIIM KOMOMHOBAHO, a CBE ca
[IJbEM TIOCTH3amka HajeuKacHujer TpaHcnopra npaxa [7].

Pe3epBoapu ca ¢ayuausaumjom cy Hajuemhe kopuimheHH THMOBH, MOCEOHO KOJ Behmx
cucrema. [lpunuun duyunuzanuje he o6e36emutn na mpax Oyae cOopeMaH 3a MyMIame A0
numroska. Onynauszupajyha memOpana je mocTaBjbeHa Ha JIHO pe3epBoapa, a mpax ce y mera curma
0J103r0 UJIH ca cTpaHe. MemOpaHa Tpeba 1a je curypHo yuBpinhema U XepMeTH30BaHa, ajld MOpa ce
JaKo MemaTH, 300T oJpXaBamka M uuinhema. Mory ce KOPHCTUTH BHOpPATOPH, MEXaHWYKH
MOKpEeTauu WM MEeUIauile y crpe3u ca (iayuanszanrjom 300r momohu Koj cilydajeBa rie ce cama
¢bayuauzanyja Temko u3Bogu. Kox pesepBoapa BENMKOI KamalMTeTa MOKE MOCTOjaTH OTBOp 3a
npaxmene 300r n30anuBama HEMCKOPHUIINEHOT Mpaxa Mpu NoTpedu Memama npaxa. [lokazuBaun
HUBOA CIy)e 3a KOHTpPOJIMCAme KOJMYMHE Tpaxa y pe3epBoapy,THME Ce CMamyjy PH3HK O]
HecTaHKa Ipaxa JIOK je TacTUQuIupame y Toky [7].

Buopauunonu pe3epBoapu omoryhapajy TMpeKTHH TPaHCIIOPT mpaxa u3 pe3epBoapa. OHU Cy
MOTOJTHH 3a YNOTpedy y MambHM paJuoHHIIaMa WM MpH IJIacTU(UKALMH Malor Opoja mpeaMmera.
YHUGOpMHOCT (jETHONMKOCT) TpaHCIOPTa TIpaxa MamH je Hero KOJ pe3epBoapa ca
bnynnuzanygjoM, MpUIpeMa rnpaxa ce Moxe OJIBUjaTH ca I0BOJHOM yHU(opMHOIIhY pHu ynorpeOu
PYYHHX THITOJhA.
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I'paBuTanuonn pesepBoapu cy oOnuHo KoHWYHOT u3rieaa. OBakaB o0auk he ,,ycmepaBatu”
mpax Ka IyMIOW IOCTaBJb€HO] Ha JHY JeBka. OOWYHO, OBaKBH pE3EpPBOAPU CE€ KOPHUCTE Y
KOMOWHAIMjU ca BHOpATOpOM WJIM TOKpeTadeM paau obOe3behema paBHOMEpHOT TOKa mpaxa Jio
nymiie. Mame BapujaHTe OBaKBHX pe3epBOapa Cy MOHTHPAHE Ha MHUIITOJbE 33 JIEMOHCTPAIU]y WIH
nabopaTopujcke moTpeoe.

Kox oBe Bpcte pesepBoapa Huje moTpeOHa (ruynausanuja moMohy Baszayxa MoJl IPUTHUCKOM.
OBH MEXaHHYKO-TPaBUTAIIMOHH ypehaju Mory 006e30eauT 60JbH TPaHCIIOPT MpaxoBa Behe rycrune
Y TIOTOJTHUJH Cy 32 paJl ca MaJluM OpojeM KoMaja.

442 ®@aynausanuja npaxa

Hamena ¢uynau3zanyje y KOHTEKCTY €JIEKTPOCTaTUYKOT HaHOIICHa je ABOCTpyKa. [IpBo, oHa
oMoryhaBa Jak TpaHCHOPT TMpaxa oOJ pe3epBoapa 0 MHIITOJbA Ca BUCOKHM CTEIEHOM
YHU(DOPMHOCTH M KOH3M3CTEHTHOCTH. Jlpyro, duyumausainuja ciaykd 1a pazOuje rpyaBe Mpaxa
IyTEM OJICTPabUBaba BlIare, NOOOJHIIAKEM MAHUITYIHCAbA U PACTPECAHEM HCTOT.

[Mpu daymauzanmju, AHO pe3epBoapa je MOPO3HO, KPO3 KOje ce Ba3AyX YBOJIU Yy Mpax HU3
okonmHe. OBO MOPO3HO JHO c€ Ha3WBa IUIoYa 3a Qurynansanujy win quyuausupajyha memoOpana.
Kako Bazmyx mposiasum Ha rope Kpo3 Ipax, MOjeJJMHE YECTHIIC MOYMIbY Jia JeOae Y BasIyIIHO]
crpyju. Tana ce 3a mpax Kaxe ja je Gpayuan3upaH ¥ TakaB Mpax IMOHaIla ce Ka0 TEYHOCT U MOXKE Ce
nymmnatu (cinuka 4.8).
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Cauka 4.8: Tlocrynak ¢ayuausanuje 1-Basayx, 2- mioda o cuTHe O6ponse, 3- mymma [7].
443 TpaHcnopt mpaxa

ITymna 3a mpax, Takol)e Ha3BaHa MILEKTOP WM BEHTYPH IyMIla, UMa YJIOTY MCIIOpYyKe Ipaxa
70 CpPEeACTBA 3a HAHOLICHE y KOHTPOJINCAHO], CTAJHO] M JEAHOYKO] CTPYyjU. 3aBpIIHU KBaJUTET
3aBUCH O] KBaJUTeTa CTpyjama, IITO 3HA4YM Ja je IMyMIa Ba)KHa KOMIIOHEHTa Yy CHCTEMY
wiactudukanyje. Behuna mymnu 3a mpax pajy Ha NPUHLHUITY BEHTYpH LI€BH KOja KOPUCTU Ba3ayX
0] IPUTUCKOM 3a MpaBJbeHE OApel)eHOr MOTIPUTUCKA KOJH YCHCaBa Ipax y MyMIy U MOTOM 3a
TPAHCIOPT Mpaxa A0 MUIITOJbA.

IMymna (cnmuka 4.9) paaum myreM mpojacka BaszgyxXa IOJ MPUTHCKOM Kpo3 Malld OTBOP
MJIa3HUKa ejekTopa A0 koMmope mymne. OBa Ba3AyllHa CTpyja Beluke Op3uHe, Mposa3d Kpo3 BpX
YyCHCHE 1I€BU KOja MoBe3yje myMIry ca mpaxoMm. Kako Bazayx ynasu y koMopy (ycliea eKkcraH3uje)
CTBapa ce 30Ha MOTIPHUTHCKA YHME C€ y KOMOpPHW CTBapa IeJIMMHUYHH BakyM. Bakym wm3a3zuBa
ycucaBame rpaxa y KoOMopy, IJie c€ OH Mellla ca Ba3/yIIHOM CTPYjOM M yCMepaBa y M3J1a3HO 1IPEBO.
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OBaj jeqHOCTaBHU TIPOIIEC MOMONY Ba3ayXxa MOJ MPUTHUCKOM je TUIMUYaH U KOPUCTH C€ Y BEIUKO]
MEpH 32 TPAHCTIOPT CBEXKET U MOBPATHOT Ipaxa.

3a notpede KOHTPOJIUCaba U PETyIIHcaba J0BO/Ia Mpaxa /0 MHIITOJba Y MyMITy C¢ YBOH jOII
jemHa Ba3aymiHa cTpyja (mudysHa). OBa cTpyja ce TOBOIU 10 M3JIA3HOT Jiejia MyMIle U KOPUCTH Ce
JIa peryJIuile 3alPEeMUHCKH IPOTOK WM Op3UHY CTpyjambe Kpo3 HpeBo. [1a/bUBUM IMO/ICIIABAHEM
OBa J[Ba CTpYyjama MOXE Ce CIIPEeUH 10jaBa ,,Tajacama’ u ,,IJbYylKamba* Ha MUIITOJBY.
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Cauxa 4.9: Ilymna 3a npax 1-HuBO mpar, 2-10BOJ Ba3ayxa, 3-yCHCHA [IeB, 4-MJIa3HU €jaKTop, S-M311a3HO IpeBo, 6-
BEHTYPH LieB, 7-KoMopa mymme [7].

444 Haenexkrpucame npaxa

[Tporec eNeKTPOCTAaTMYKOr HAHONICHA Ipaxa 3aBUCH Off €(PHUKACHOCTH IPEHOIICHA
CICKTPUIIMTETa Ha TOjeMHAYHE dYecTHIle mpaxa. J[Be OCHOBHE METOJC HaeleKTpHCaBama Cy:
KOpOHa U Tpubo edekar.

Kopona edekar

CucreM 3a reHepucame BHCOKOI HallOHa c€ KOPHUCTU KOJ ypehaja 3a HaeleKTpucaBame
"kopoHa" e(eKTOM CTBapameM eJIeKTPOCTATUYKOT 1M0Jba. EIEKTpOHHU ce MpeHoce 10 WK 01y3UMajy
O]l YecTHlla Ipaxa IyTeM joHa u3 Bazayxa. Ca apyre crpaHe, KoJ TpuOO HauMHa HaeleKTpHUCaBamba
eNIeKTPOHU CE MPEHOCE AUPEKTHUM (PU3NYKHM JOJUPOM ca MOBPIIMHOM decTHie. Y oba ciydaja
XEMHU]JCKU cacTaB MOBpPILIMHE yecTUle Tpeba /1a je mpuiaro)eH OHOM HauMHY HaeJIeKTPHCaBamba KOjU
ce KOPHUCTH.

Kopona naenektpucaBame (cnuka 4.10) je BuIleCTElieHH TPOLEC KOjU 3aloudibe ca
dbopMHUpameM EIeKTPOCTAaTUYKOT TMoJba u3Mel)y muimTosha W 3eMibe (y3emibema). [losbe ce
neuHUIIe Kao CWiIa MyTeM Koje ce HcTouMeHe dectuiie MehycoOHO o70ujajy, a pasHOUMEHE
MehycobHo mpuBnade. OBo mojpydje cuia (1mojbe) ce CUMOOJIUYKH TPEACTaBba JIMHUjaMa 10Jba
KOj€ MPHUKa3yjy HHTEH3UTET U CMEpP CHJIA y IICKTPHUYHOM TOJBY.

Kako je emekTpoma Beoma HaeleKTpHcaHa M BeOMa Majia, MOJbE€ Y HHEHO] OKOJWHHU je
KOHIIEHTPUCAHO. JaurHa TOT MoJbka je I0BOJbHA Ja ,,HaTepa™ oapeheHu Opoj eIeKTpoHa Ja HalycTe
MOJIEKYJIe KHCEOHWKA M a30Ta OJf KOJUX j€ cacTaBJbeH BasznyX. Tako ce (popmupa mocedban oOIUK
XJIaJHE TUTa3Me MO3HAaTe Kao KOpOoHa Mpaxmeme. KopoHa je moapydje y OKONMHU Bpxa (IINJbKA)
eIIEKTPOIC.

Beoma je BakHa mnpupoaa MPOBOMBUBOCTH OBe 30He. OHa omoryhaBa cia000gHUM
SNIEKTPOHUMA Ja ce Kpehy O] eJIeKTPOie Ka OKOJIHOM Ba3JyXy Y Cly4ajy HeraTUBHE KOPOHE WU Ka
CNIEKTPOM y Cllyuajy Mo3uTHBHE KopoHe. KopoHa mpescraBiba "mponas3" Kpo3 KOju Teue cTpyja
HaeleKTprucaBama. [7].
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Cauka 4.10: Kopona edexar [9].

Ko HeratuBHO Moiapu3oBaHE KOPOHE, €IEKTPOHU ce 0J0Mjajy O eleKTpojae (Kao IITO ce
o16ujajy Meh)ycoOHO) U HCITyHaBajy Ba3lyX Y OKOJIMHU €JICKTPOJIC I Ce Cyaapajy ca MOJIeKyJIuMa
KHCEOHUKa. Pe3ynrar nojeAHUX cynapa je CTBapame HeraTHBHUX jOHA KHCEOHHKA. HeratnBHU joH
KHCEOHHUKA, TMOIITO HOCH HAeICKTPUCAE, OMBa M3JIOKEH JICJCTBY €IEKTPOCTATHYKOT IMoJba Te he
MPATUTU JIMHUjE CcUjia OBOT mmoJjka. [Ipw ymapy y 4decTuIly mpaxa, joOH joj Ipeaje CBOj €IEKTPOH.
[Tporiec kKo MO3UTHUBHO MOJIAPH30BAHE KOPOHE j& CIIMYaH OBOME, CAMO j& HOCHJIAIl HAaeIeKTPHCamha
JOH ,,a30Ta“, ¥ NIPH Cyapy OH y3UMa EJIEKTPOH OJI IaBaolia Tj. YecTulle mpaxa. Mana ce Hajuerrhe
KOPUCTH ,,HETaTHBHA™ KOPOHA, y HEKHUM CJIy4ajeBUMa j€ IOTOJHUje KOPHCTUTH ,,[IO3UTUBHY"
kopoHy. OBO W3 pasjora IITO HEKe BpcTe 00ja y mMpaxy MHOTO JIAKIIE ,,[IPUMajy” TO3UTHUBHO
HaeJIeKTpucame (Tj. 0Aajy eleKTpoHe) u, 30or tora, BehmHa mpom3Bohaua ompeme HCHOpydyje
OBaKBY BPCTY IHILTOJbA, aKO CE 3aXxTeBa. [7].

Tpubo edekar

Kon oBe BpcTe, €IEKTPUIIUTET CE CTBapa TpemheM (TpJbambeM jeHOT MaTepHjaia O IPYTH).
Kon mumrosea ca Tpubo edekToM dYecTHile mpaxa ce TpJba O TMOBPIIMHY IMOCCOHOT cacTaBa H
o0mmKa, Koja omoryhaBa mpesa3 eleKTpuluTeTa u3mel)y yectuua u me.

dusnuko Tymauewe Tpubo edekra (ciuka 4.11) 3acHMBA ce HA WJCjU Ja MPU TPECHY HEKE
MaTepuje JIako 0fajy eNeKTPOHEe, OK UX Jpyre JIako mpuMajy. AKo ce MaTepujal Koju je modap
JOHOp TpJba O OHAj KOju je mobap akmenTop, jJohm he 10 pa3mMeHe eNEKTpOHA W TIOjaBe
HaeJleKTPHUCaBamba.
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Cauxka 4.11: Tpu6o edexar [9].

[Tomto ce mpena3 enexkTpULMTETa OJBHja CaMO Ha MaJlUM JOJUPHUM MOBpUIMHaMa (Tpu
ylapy 4ecTuIle O paBHY MOBPIIUHY), HEOXOIHO j€ IMyHO yraapa 300T MOCTH3ama BUCOKOT HHBOA
HaeJIeKTPUCaBamba YECTULIA.

OcHoBHa ((yHKLIMOHATHA) KapaKTEepUCTHKA TPUOO-MUINTOJbA je Ja CTBapajy Mmia3s
HAEJIEKTPUCAHOT Mpaxa ca clabuM eNeKTPUYHUM IOJbEM M OJCYCTBOM joHa (cTpyje). OacycTBo
1oJba OMaxke MpoAopy npaxa y 3oHe PapazejeBor kapes3a (IIyIJbUHE YAyOJbeHa) U y3 OJCYCTBO
JOHCKE CTpyje 103BoJbaBa qo0ujame moBpiuHe Behe ,,rmatkohe® u gedsper pumma.

Macrep pan: Credan Jlazapesuh 340/2016 27



3amTHTa 0 KOpOo3Hrje IPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana u ypehaj 3a HCIUTHBakE HAa KOPO3H]Y YpamameM

Kako je mpoTok mpaxa kpo3 TpuOO MHUIITOJb HEMPEKUIaH, U ErOBO HACIEKTPUCABAE |
HenpekuaHo. OBO 3axTeBa MOCTOjambe y3eMJbema 300T HENpPEeKUJIHOT O/Bohema eneKTpULUTEeTa
HArOMHJIQHOT OJ CTpaHe Tmpaxa. Y CYNpOTHOM TMOBpHIIMHE he mocrtaTh WM 3acuheHe
SJIEKTPULIUTETOM U HaeJeKTpucaBame he mpectatu wian he ce KOIMYMHA eNEKTPULUTETa TOJIUKO
noBehaTu 1a he ce ucrpa3HUTH Ha HAJOMMKEM y3eMJbeHOM MecTy. OBO JIYYHO MPaKHEHE MOXKE CE
OJIBHjaTH KPO3 Ba3lyX, M0 MOBPIIMHU MUINTOJbA WIA MOXKE IPOOUTH M30JIAIH]Yy MUIITOJbA (OOMYHO
je 1o teno). [7].

Komopa ce mpojexTyje na u3Bpin ABa cnenruyHa 3aaTka: ,,XBaTame paclpieHor mpaxa
U HETOBO CaKyIlJbalhe WIM 33 MOHOBHY YNOTpeOy WM 3a ojlarame. ,,XBaTame paclpIIeHOT
mpaxa ce M3BpIIaBa YCHCAaBaIbEM Ba3llyXxa, MOMONY BEHTWUJIATOpA, JOBOJBHOM OpP3MHOM KpO3 CBE
OTBOpE Ha Tery kKoMmope. CMelia pachpIIeHor Ipaxa U Ba3lyxa ce MOTOM YCHCaBa y KOJEKTOp TIe
Ce WM y UUKJIOHY WK Y QUITEepY BPIIM OJ(Bajare Mpaxa of Ba3nyxa. Bazayx ce HakoH Tora Bpaha
y CHCTEM MOLITO MPBO Ipolhe Kpo3 3aBpLIHK METep IAe ce yKiIamajy dectune BennuuHe 0,3 um.
Cakymbenu npax ce y ypehajy 3a mospahaj memra ca ,,cBeXHM' IPaxoM U IIaJbe C€ Ka MUIITOJbY
WJIU Ce OJJIayKe Ha TIOTOJIHO MECTO. AKO j€ HaMEHEH ITOHOBHO] YIOTpeOH, Ipax ce ImpocejaBa aa ou
Ce YKIOHWIA TMpJbaBIITHHA W TaKO NPUIPEMHUO IMpax 3a HAHOUICHKHE HA pagHe KOMaJe.
(cmuka 4.12)[7].

Camnka 4.12: Cucrem 3a nopahaj npaxa
1-ycucHu kaHai, 2-TIOKJIOMNAL, 3-pe3epBoap npaxa, 4-rmoksonar 3a yuiheme, S-MyJITHIUKIOH, 6-1IUKIJIOH, 7-KETpHUIl
¢unrepu, 8-cabupHa komopa, 9-umekrop, 10-nocyna pedysHor npaxa, 11-ancoxytan uirep

Kyhure komope ce mpojekrtyje na ,,yxBaTu' pacHplleHd Ipax 3a BpeMe Mpoleca HEeroBor
HaHolIewa. TUIMYHA KOMOpa ca KOHBEjepOM IOoceayje OTBOpE 3a yia3/m3ia3 mpaxa, Impopes 3a
IpoJia3 KOHBEjepa U OTBOPE 3a MpHJIa3 MUINTOJbAa OMIIO ayTOMAaTU30BaHUX MJIIM PYYHO IOKPETAaHUX
(cnuka 4.13). YcucaBameM Bazjayxa JOBOJGHOM OpP3MHOM KpO3 CBaKH O]l OBUX OTBOpA, ,,XBaTa™ ce

npax yHyTap KOMope.
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Cauxa 4.13: OTBOpPH Ha KOMOPH
1-oTBOp 32 ynas/nu3na3 pagHUX KOMaja, 2-0TBOPH 3a IIPHJIa3 ayTOMTCKUX BOhHIA MHIITOJbA, 3-OTBOPH 32 IIONPABKE HITH
NPHUCTYII PyYHUM IHIITOJbEM, 4-TIpope3 3a MpoJia3 KOHBejepa

VYcucaBajyha BazaymHa cTpyja ce cTBapa BEHTHJIATOPOM ojroBapajyher kamamurera. OBaj
KamaluTeT ce KOPUCTH 3a ojpehuBame mnpoceyHe Op3uHE CTpyjarba Ba3ayxa Kpo3 YKYIHY
MOBPIIMHY CBHX OTBOpa Ha KOMOpH. Ta Op3uHa CTpyjama, 3BaHa MPOCCYHA YCOHA Op3uHA, IPKH
[0J] KOHTPOJIOM pAaCHpIIeHH Mpax He J03BoJbaBajyhn My ma HamycTd Komopy. Ilomro Ha oBY
Op3uHy yTH4e OJM3WMHA OTBOpA HAa KOMOPH, YECTO C€ Pa3jIMKy]y HEHa CTBapHA M IpPOpadyyHCKa
BpeaHoCT. BasayiiHa cTpyja Mopa OMTH JOBOJRHO jaka Ja 3aapXu mpax y Komopu. Ko mamux
KOMOpa, OTBOPEHHUX ca TpEImke CTpaHe, 3a Mamy NPOU3BOmBY, Op3WHA CcTpyjama Tpeba na je
JIOBOJHHO MaJia Jia He JIOBEJE 10 CKHIama rmpaxa HabayeHor Ha pajHu Komaj. bp3uHa cTpyjama ce
kpehe usmehy 25 m/s (kox manux komopa) mo 50 m/s (kox Komopa ca BEIMKMM OTBOpPHMA 3a
ynas/usnas) [7].

445 3anpxaBame nmpaxa

VY mocTynky HaHOIIEHa Tpaxa cBa KOJMYHMHA Mpaxa HE OCTaje Ha paJHOM KOMaJy, HEero ce
3aJpXKaBa y KOMOpaMa 3a HaHOLICHE Ipaxa YUMe Ce ClipeyaBa HErOBO PACHUIIAE BaH CHUCTEMA.
[Tocroje pa3nmuunTe BpcTe KOMOpA U TO:

KOMOpE 3a TPYITHO HaHOIICHE Mpaxa;
KOMOpE ca KOHBEJEPOM;

KOMOpE ca JJaHYaHOM TPaKOM;
KOMOpE Ca XOPU30HTAITHOM TPAKOM.

YV YV

Komopa 3a rpynHo HaHomeme npaxa (cnuka 4.14) je npojekToBaHa 3a MIacTU(GUIUPAHE
MOjeIMHAYHIX KOMaJla, HITK TpyIe KoMaja, MPUPyIHOM (MaHyeTHoM) paay. OBakaB HauMH paja ce
TUIIMYHO KOPHUCTHU 32 MIacTU(UIUPAE ,, TECT  KOMaJia MM 32 MaJOCepHjCKy NMpou3Bomy. Takohe
ce MOXe ynoTpeOsbaBaTH Kao J0JaTak KOMOPH ca KOHBEJEpOM, KaJa j€ HEOINXOJHO Op30
UCTUIACTH(HUIIUPATH TOjeInHEe KoMae (KT IpyroM 00joM HIIM KoMmaje creruduyuHor oomuka) [8].
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Camnka 4.14: KoMopa 3a rpyrnHO HaHOIICHE Mpaxa

VY 0BaKBOj CUTyallWju MMpax ce OOMYHO HAHOCH PYYHO O CTPAaHE jeJJHOT WJIM BUILEC PAaJHHUKA.
Komanu ce y koMopy yHOCE M W3HOCE OKAa4eHH Ha KJIM3adye ca IIMHaMma, IoMohy KoiwIa WiH ce
pyuHo yHoce. KoMopa ce npojexTyje ca jelHUM OTBOPOM KpO3 KOjU Mpoja3e KOMaau U Kpo3 Koju
padHUK HAHOCH IIpax. VY 3aBuCHOCTH oI BCJIIMYMHC paJHUX KOMaJa, KOMOPE MOry OWUTH Maje Tako
Jla paJiHHUK CTOjU TIOPE] B¢ U HAHOCH Ipax, MM MOTY OUTH TOJIMKO BEIIMKE Jla paJHUK MOXe /1a yhe
Y BbY ¥ HAHOCH IIpax.

Kon oBe Bpcre xoMopa BazqyX ce ycucaBa ca 3aJmbe CTpaHe Wiau 010310. CrocoOHOCT
noBpahaja mpaxa 0OMYHO je TUMHUTHPAHA, ITOIITO CE KOPUCTE Y MAJIOCEPH)CKOj TIPOU3BOIHH, YECT je
Clly4aj J1a ce IIpax Koju HaJiHe Ha AHO Oara.

Komope ca konBejepom (ciuka 4.15) ce mpojekTyje 3a HENPEKUAHO (KOHTHHYAIIHO)
HAHOILCHE Ipaxa Ha pagHe KOMaJe OKayeHe O KOHBEjep, IPU CPEAe W BUCOKOIPOU3BOTHHM
omneparujama. Omncer BeNMYMHE KOMaaa ce kpehe ol MaluX TpyIMHO OKA4eHHX, IO CPEIBHX U
BenmkuX. OBAaKkBO pelIelhe KOMOpE je TMOBOJFHO 32 HAHOIICHE Ipaxa Ha KOMaJe pa3IuduTOr
o0sKa, 01 paBHHX IaHesa MPEKo KyTHja J10 JIelioBa KOMIUTHKOBaHe reomerpuje [8].

Cauxa 4.15: Komopa ca koHBejepoM
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Komope ca jganyanom Tpakom (chain-on-edge) (ciamka 4.16) je Tum Koju je moceOHO
IIPOjEeKTOBaH 3a KopHihemwe ,,00pHyTOr KOHBEjepa Ha KOME Ce Hajla3e BpeTeHa WIM HOCaud 3a
ApKame pagHux Komaaa. Kopucre ce y cpelbe ¥ BUCOKOCEPUjCKO] MPOU3BOABH. MamK paaHu
KOMaJ ce OOMYHO MOCTaBJbajy Ha OOpTHA BpEeTeHA, MpuuBpIIheHa 3a jaHal KOHBejepa, 1a Ou ce
OJIAKIIAJIO TIOTIIYHO MPEKPUBamEe MOBpIIMHE MpaxoM. Behu pamnu komamu ce He oOphy Beh ce
KOPHCTE MOCEOHO MPOjEeKTOBAHM HOCAYW YUBPIINCHHU 3a JIaHAI] KOHBEjepa.

Basayx ce ycucaBa ca qome cTpaHe, ca 004HEe CTpaHe U OTIO3a1d M yoOHWYajeHo je 1a ce y
CUCTEMY 3a CaKyIJbamke YHOTpeOshaBajy ,,KepTpuy™ (GUITEpU MOCTABIHEHU WM MCIIOJ WM WM3HAJ
30HE pacrpiirBama npaxa. OHH MOTY OMTH TIpelBUl)EHH WM 3a CaKyIJbarbe CaMO jelHEe HUjaHCe
WK 32 CaKyIUbambe Mpaxa 0e3 0031upa Ha HUjaHCY Y 3aBUCHOCTH OJ1 Kpajibe yrmoTpeoe [8].

Cuanka 4.16: Komope ca naHuanom tpakom (chain-on-edge)

KoMope ca XOpHU30HTAJIHOM TPAKOM C€ OJUIMKY]y TMPUMEHOM XOPHU3OHTAIHOT KOHBEjepa
KOjU MOXKe OMTHU: TpakacT, ca BajbunhuMa uiu touknhuma. Konsejep npomnasu kpo3 komopy Hocehu
Ha cebm pajHe KOMaJie Ha Koje ce, Mph TOoMe, HaHOcH 00ja y mpaxy camo ca ropme crpane. Oa
rpyna koMmopa obyxBara ,,0JaHKO* JMHHMj€ HaMEHEeHe HaHOIIeHYy 00je Ha J1eloBe WM ,,0J1aHKO
MaTepHjajl Ipe HBUXOBOI CKJIaNama y HeduHy. Jlpyrd TUN cy JUHMjEe 3a HaHOLIeHme 0oje Ha
nony(abpukaTe KOju CTHXKY HAMOTaHH y KOTypoBe. OBH CHCTEMH C€ KOPUCTE 32 KOHTHHYATHO
HaHoUIeke (M KacHMje IeYeHe) Ha 4YelIMYHEe WIM aJyMUHHMJYMCKE JHMMOBE, Ipe HHXOBOT
HaMOTaBama Ha KOTYpPOBE U cllama y cienehy ¢asy npepaje (o0arkoBama) [8].

446 W3nBajame mpaxa

[Ipax mMopa OWTH H3/IBOjEH W3 CMece, Ca YCHCHHM Ba3JyXOM H3 KOMOpE, Tpe HEroBe
pereHepaiuje paad MOHOBHE ymoTpebe mim oanarama. Cee dectuie Behe ox 0,3 um mopajy ce
npoduITeprucaTi U OCTPAaHUTHU TIpe Bpahama mpaxa y pagHu npoctop komope.OCHOBHE METO/E 3a
M3BpILIABak-€ OBOT 33JaTKa CY:

» "keprpun" Quatepu;
> IUKJIOHH;
» TpakacTd QUITEpH.

OcHoBHa pa3nuke nu3Mel)y OBUX CUCTEMa Cy Y TOME TIJie JI0J1a3H 10 U3/Bajamba Ipaxa u Koja MeToja
ce KOPHUCTH 3a TO U3/Bajarbe.
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Cucrtemu ca ,,Keprpuu* ¢uarepuma (ciuka 4.17) o6udHO KOpHcTe aBE BpcTe (uiarepa:
OCHOBHE H ,,puHanHe”. OCHOBHU (QuaTepH, OOMYHO ,KepTpuuy“, GU3UYKH H3/ABajajy NIpax u3
Ba3ayxa U3 KOMOpPE pajyl HEeroBe MOHOBHE yroTpede i ouiarama. @uHanHu ¢unrepu ,,xBaTajy™
cBe uectuue npaxa sehe ox 0,3 UM Koje cy mpormuie Kpo3 OCHOBHH (uIiITep, OcUrypaBajyhu tako
Bpahame YiCTOor Ba3ayxa y KOMOpY.

Monyn ca ,kepTpuy ¢uiaTepuMma je KOMIIAKTaH, caMOCTallaH Je0 CHUCTeMa pereHepaliyje
npaxa. OH caapXkH ,,KepTpHLe” MOCTABJbEHE XOPU30HTAIHO MM BEPTHKATHO. MOy Ce TUPEKTHO
BEXE 32 KOMOpYy OWIIO Ha WeHEe KpajeBe Omiio ucnoj moaa. Tako ce cemapamuja mpaxa OJBHja Y
OKBHpPY came komope. bpoj ¢dunrepa he Bapupat y 3aBUCHOCTH O] BEJIMYMHE KOMOPE U MPOTOKA
YCHCAHOT Ba3jyxa.

Canka 4.17: , Kerpuuy“ ¢punrepu [12]

Huxaon je xopumiheHn kao ypehaj 3a cemapanujy (M3/1Bajambe) YBPCTUX YECTHUIA Y BEITUKOM
Opojy MHIYCTPHjCKHX I'paHa TOKOM JYKEr BpEMEHCKOT nepuoja. Panx ce 3acHUBa Ha BPTIOKHOM
WM IUKIIOHCKOM KpeTamy KOje CcTBapa MEeHTpUQYTadHy CHIy, a Koja Y KOMOWHAIMJU ca CHIIOM
3eMJbMHE TEXKE M3JIBaja YECTHIle Ipaxa M3 BazAyLUIHOI CTpyjama, T€ OHE Majaajy Ha JHO ypehaja;
Tpeba HanOMEeHYTH J1a je LMKIIOH cemaparop, a He ¢uirep. V3 Tor pasiora 3axTeBa ce HaKHaJHO
¢bunTpupame Bazayxa Mpe Beropor Bpahama y KoMopy.

[uknoH (cnuka 4.18) je moBe3aH ca KOMOPOM 3a IUIACTH(HUKALN]Y MPEKO BEHTUIIATOPA KOjU
Ba3IyX 3acuMheH MpaxoM TPAHCIOPTYje ca MeCTa CaKylubamka YHYTap KOMOpe, A0 BpxXa IUKJIOHA.
Tako ce mpax W3 MeImIaBUHE ca Ba3yXOM M3/iBaja Ha JIOKAIMjH YAaJbeHO] o7 KoMmope. Ba3maymina
cTpyja Benuke op3une (00muHOo 9 10 21 M/S) kopuitheHa 3a TPaHCIOPT Mpaxa yiIa3H y BpX MUKIOHA
M ycMepaBa ce Ha JIoJie U TO y oOiuKy BpTiora. LleHTpudyranna cuna oaBaja 4cTuIle mpaxa U3
Ba3JylIHE CTPYyje Ka CIOJballllOCTU (TAe UM omnaja Op3uHa) Te OHE MOJ JIEjCTBOM CHJIE 3€MJbHHE
TeXe Masajy Ha JTHO MocyJe 3a cakymbame. CakyljbeHH Mpax ce moroM Bpaha y pesepBoap O6uio
pyuHo Owio mymmnom. Ilomro Ba3zmyiiHa cTpyja, caja MPakTHYHO ocioOoheHa decTulla mpaxa,
CTUTHE JI0 KOHYCHOT TpJia IIMKJIOHa yCMepaBa ce MPaBO HaBHUIIIE MO HeroBoj ocu. [loTom mponaszu
KpO3 JI0JaTHY BEHTHJIALIA]y 0 (pruITepa /i€ ce CBE YECTHIIC JOIl YBEK CaJipKaHe y CTPY]H U3IBajajy
3 me. Cxion puramHux duntepa o6e3behyje nznBajame cBux vectuna Behux ox 0,3 UM u Tako
npountrheH Ba3ayx ce Bpaha Ha3an y KoMopy.
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Canka 4.18: Iuxion [12]

CucreM cakyiubama mpaxa nmomohy Tpakacrux ¢puiarepa (ciauka 4.19) ce yecTto Ha3uBa IO
CBOM TpPrOBayKOM HUMeEHY ,,JIBocTpyku Basmyx-Tpaka™ (Tmun—Aup benr), koje omucyje meros
HaunH panga. Ca yrpaheHe nBe ofBOjeHE Ba3IyIlHE CTPYje M TPAKACTHM (DUITEPOM, OBaj CHCTEM
MOXe OuTH BeoMma eHKacaH MpPU CaKyIJbamby BEIHKHX KOJMYMHA Mpaxa KOoJA BUCOKO M CPEAmbe
MPOM3BOJHUX JIMHUjAa. Y HEMy je, OCHOBHM (QWITEp, Tpaka IIOCTaB/beHA HA JHY KOMOPE
(OeckoHayHa Tpaka) u kpehe ce mapasienHo ca koHsejepoM. CMmelia Bazqyxa M Ipaxa ce ycucana
KpO3 TpakacTh ¢uiITep, IpU 4YeMy ce€ Ipax 3aJpaBa Ha WeMy. BasaymHa cTpyja, BETHKOT
NPOTOKA, caja MPaKTUYHO YUCTa, CE OJBOJM BEHTWJIAMOHMM KaHaluMa 0 (uiITepa Ha KojuMa ce
n311Bajajy cBe uectuile nmpaxa Behe ox 0.3 um, a Ba3myx ce Bpaha y KoMopy.

Canka 4.19: Tpakactu ¢punrep

Kako ce Tpaka kpehe, mpax HaralokeH Ha HOj O/IJa3M Ka Kpajy KOMOpe TIe ce ycHucaBa
noMohy CeKyHIapHe Ba3ayliHe cTpyje. Iby cTBapa BeHTHIATOp 3a (UHAIHO CaKyIUbambe Mpaxa
MaJior MPOTOKA M BEIMKOI CTaTHYKOr NMpHUTUCKA. [Ipax ce cakymba y MamHM KOJEKTOpUMa ca
»KepTpuu“ uiarepumMa HaMEHEHUM MOjeAMHAYHIM HUjaHCAMa WM CE€ OJBOJHU J0 MHUHH IMKIOHA
aKo He MOCTOjU NoTpeda 3a CaKyIJbambeM M0jeAMHAYHUX HUjaHcu. Mel)yTum, 3anpeMHHCKH POTOK
Ba3J/lyXa KOju Ce KOPUCTH 3a YCHCaBamke KPo3 TpakacTh QUIITEp je camMo Je0 OHOT KOjH ¢e KOPHCTH Y
CTaHAApIHUM CHCTeMHUMa. 300T TOTa Cy M KOJIEKTOPH Y LIUKJIOH MambuX JUMEH3H]a.
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4.4.7 TlpocejaBame nmpaxa

VYnorpeba cura y cucTeMHMa 3a IUIaCTH(QUKANM)y HMa JBe (yHKIHUje: yKIambame
MPJbAaBLITHHE U3 [Ipaxa U MPHUIPEMambe UCTOT 32 PACHPUIMBAKBE MUIITOJbEM. MOXKEMO UX MOACTUTH
y JIBE TJIaBHE TpyIIe:

» pOTAaIMOHA;
» BHUOpAIMOHE.

[lpu yknamamy NMpJbaBIITHHE, HEHE HAjCUTHUjE YECTUIE KOjE€ C€ MOTY CHUTYPHO 3aJpXaTh
cuTOM Ccy Behe mo AuMeH3HMjamMa o]l HajKpyMHHjuX dectuna 6oje. Ha mpumep, y ciyyajy npipama
BJIAKHMMa, OHa MOTY OWTH JOCTa Jyra, ajli ako Cy TaHKa MOTY JIako Ipohu Kpo3 mope Ha CHUTYy.
Camo axo je mpeuHuK BiakHa Behu of mopa Ha cuty (okana), cuto he ux 3aycraButu. CynpoTHO,
aKo Cy AMMEH3Hje oKalla BeoMa OJIMcKe MpevyHuKy HajBehux uectuima qohu he mo 3amymmaBama nopa
u curo he m3ryOutu cBojy ¢yHkmujy. Tako he ce mpocejaBamem ykinoHuTH Behe yectuie
MPJbAaBIITHHE Kao0 IITO Cy: TPYMEHH 00je HACTAJIM CICTUbHBAKEM, KOMaIH O IMaKoBamba (OMOTa),
pba, Jpycnmie of mpaxa Koje chagajy ca TpaHcmopTepa, utaA. [IpocejaBame Hehe OutH Tako
epHUKaCHO y yKJIamamy YeCTUIla HajMambHX JUMEH3HMja Kao IITO Cy: Maja BiakHa. arMocdepcka
MpalIHA U CIIMYHO. AKO Cy T€ YECTHIIC JOBOJHHO MaJie Jia Oyay HOIICHE CTPYjOM Ba3ayxa, OHJA Cy
HBUXOBE JUMEH3Hje UCTOT pe/ia Kao M JUMEH3Hje Ipaxa U He Mory ce pa3nBojuth. Kama aumensuja
OTBOpa CHTa TOCTaHE Mara OJ JBOCTPYKOT NpEYHHKa HajBehe decTHile mpaxa, KamaluTeT CHTa
majla W pacTe BepoBaTHOhAa MHETOBOT 3amyliema. [JlaBHA HaMeHa CHTa je CIpedaBame
HaroMuJiaBama Mpaxa u IMpoJlacka rpyMemba, TaKo Ja CE Y OBOM CIIy4ajy HE 3aXTEBajy CUTa ca BeoMa
(bMHHUM OKITMMA.

VYobuuajeHo je 1a ce CUTO MOHTUpPA OAMAax M3HaJ IVIaBHOT pe3epBoapa 3a 00jy y cucTeMy.
Kox Hekux KOHCTpyKIIMja OHa ce NOCTaBibajy y pe3epBoap. [Ipax mama Kpo3 cHTO y pe3epBoap
nomohy cuiie 3eMJbHHE TeXke. Y00n4ajeHo je J1a ce mpax JI0 CHTa JOBOJU MOMOhy mymIu, a Ba3ayx
KOJUM C€ OH TPaHCIIOPTYje ce u3/Baja Kpo3 cuta. Cura cy omnure roopehu oceT/buBa Ha CTpYjame
Basyxa Kpo3 BHX M HajOOJbE pajie Y clydajy Kaja Kpo3 BbHX He MpoJia3u Ba3ayX.[8]

Poraumona cuta mocenyjy CUTO y OONUKY HMJIMHIPUYHE [I€BU. EIEKTPOMOTOP MOCTaBIHEH
Ha jeHOM Kpajy ypehaja mokpehe crupaiHo BPETEHO W pOTOP (KOJIO) KOjH j€ TOCTaBJbEH Yy OCH
cura (cnuka 4.20). CnupanHoO BpETEHO YBOAM Ipax Ha jeJHY CTpaHy CHTa M MOTOM BPTJIOXKHA
Ba3JylIHA CTPYja, CTBOPEHA POTHPAmEM Ko, ,,u30a1ryje’ mpax Kpo3 CUTO.

Ciika .4.20: Porarrono cuto [12]
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IIpu pany oBor ypehaja, nejcTBO Kosia je CIMYHO JIEjCTBY BEHTHJIATOpa 3a CTBapame
BPTJIOKHOT CTpyjama. Ba3ayx je Taj Koju mpoTepyje mpax Kpo3 CUTO B poTop (Kojo0) He 61 Tpedano
Ja Toaupyje cuTo. Marepujai Koju HHje MPoIao Kpo3 CHTO Ce OJBOJM HA APYTH Kpaj ypehaja mo
MPUKJbYYKA 33 OTIAJ.

Cuto kox BuOpamonux cura (ciuka 4.21) je pasamnero momyt MeMOpaHe My3HUYKOr OyOma.
MexaHUYKH WM CIIEKTPUYHH BHOpaTop H3a3uBa momepame cuta. OBO BHOpAIMOHO KpETame
M3a3MBa IMHUPEH-E Mpaxa 1Mo MOBPUIMHU cuTa oMoryhaBajyhu Tako mpoa3zak CUTHHJUX YECTHIIA KPO3
wera. BOpanmoHna cuta ce M3BOJIE OJ OHHUX MPOCTHX IMOMYT J000IIa KOJ KOjUX C€ Heducrohe
3a]pXKaBajy Ha MOBPUIMHM U MOpPajy C€ PYyYHO YKJIOHHMTH JO OHHUX MHOTO CO(UCTHIMPAHjUX ca
ayTOMAaTH30BaHUM YyKJIamameM Heuncrtoha. Ilpoctuju monenu wmory OUTH 3a70BOJbaBajyhe
jedTHHU, TOK OHU MHOTO CJIOXKEHHjH MOTY ToCTHhH 1IeHYy poTalMoHuX cuta [8].

Cuamnka 4.21: Bubparmono cuto [12]

4.5 Tleueme mpaxa

TepmocTaOuinHu npaxoBH 3a IUIACTU(UKALK]Y ce 300T MOCTH3ama KEJBEHUX JAEKOPATUBHUX
(BU3yenHUX) M (YHKIMOHATHMX (XEMHUJCKUX M MEXaHMYKUX) KapaKTepUCTHKa 3a Koje Cy
npeasuleHu, Mopajy 3anehu. 3a u3BpIeHEe OBOT BXKHOT 33J]aTKa Yy CUCTEMHUMA 3a TUIAaCTU(DHUKAL]Y
ca kopucrte nehu. OHe Mopajy Op30 3arpejaTd pajHH KOMaJa JIO JKeJbeHe Temrmeparype, 0e3
HETIOXKEJbHUX YTHIAja Ha TUTACTH(HKALN]Y, U H30aIlMBaTH HYCIIPOMU3BO/E NEUCHa U CaropeBama.

[Teyewme je mporec W3arama MpeaMeTa, Ha KOjH je HaHeceHa 0oja y mpaxy, TOIUIOTH ca
[IUJBEM TIOCTH3amha JKEJFEHUX KapaKTEPUCTHKA HEepa3ABOjUBO MOBE3AHMUX Ca XEMHJCKUM CACTaBOM
npaxa. IlocToje aBa ycioBa koja ce Mopajy UCIYHMTH pajyl MOCTH3ama OAronapajyher meuema.
IIpBu je Temmeparypa Koja MpejAcTaB/ba TEMIIEpaTypy MeTajHe MOBpIIMHE, a JIPYTU je BpeMe.
Bpeme mneuema, O3HaYeHO Kao ,,Tpajame IHKiIyca y nehu, je Bpeme H3iarama NoTpeOHO 3a
MOCTU3akE aJIeKBATHOI Neuerma. Tpajame nukiyca y nehu oOyxBaTa BpeMme 3arpeBama U BpeMe
3aapxKaBama 300r oaroBapajyher medema. Bpeme 3arpeBama je Bpeme MOTPeOHO 3a JOCTHU3AHmE
KeJbeHe TeMIepaType MeTajlHe MOBPIIKHE MpeaMeTa Koju ce yHocHu y neh. BaxkHo je HanoMmeHyTH
7la OBa JXKeJheHa TeMIlepaTypa HHje Temreparypa nehu. Bpeme 3arpeBama, moBe3aHO ca MacoM U
MaTepHujajoM pagHOT MpeaMeTa, MOXe ce MeUHHCATH Kao HEeroBO Medeme yHyTap nehu. OHo
MpeACTaBba BpeMe KOje paaHu IMpeIMeT MPOBOIM y niehu npu 4emy ce MepruoguIHO MEPH U OeTexKHn
TeMmIepaTypa HEroBe IOBpUIMHE JOK Ce HE IOCTUTHE >KeJbeHa Temieparypa. OBaj mepuoj
npezcTaBiba Bpeme yHytap nehu. [8].
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[Tocroje Tpu HauKMHA 3arpeBama KOMaja J10 KeJbeHe TeMIepaType:
» Konsekuuja—TomnoTHy eHeprujy NpeHocH 3arpejaH Ba3ayx;
» Pagmjanmja—TormmoTHa eHepruja ce MPEHOCH 3paueeM 0e3 3arpeBama OKOJIHOT
Ba3yxa;
» Wunyxuuja—EHepruja ce NMpeHOCH WHAYKLIHjOM BPTIOXKHHUX CTpPyja KOje 3arpeBajy
paJiHu TIpeIMET.

45.1 KouBeuucke nehu

Kongeknyke nehu TormioTy npenajy npeaMeTy Koju ce miacTuGuimpa Kpy>KembeM 3arpejaHor
Bazayxa. OBo ce Hajuenrhe ocTBapyje ynmoTpedoM HEeHTpH(YTraTHOT BEHTHIATOpa mTo nojceha Ha
CHCTEM BEHTWJIAIM]ja Ca U3BOPOM TOILIOTE.

Konsenkimujcke nehu ce mopajy oaroBapajyhe mpojekroBatu aa OM ce MeueHhe HU3BPLIMIIO0
mro edukacauje. Muoro dyemhe meh mopa o06e30eauTu cTBapame TOIUIOTE ca oapeheHum,
TEMIIEPaTypHUM T'PAIMjEeHTOM IyX HeHe koMmope. lllTaBuie, BpeHOCT OBOT rpaaMjeHTa ce Mopa
kperatu y unreppainy ox 5°C. Ilpu mpojekToBamy U cacTaBibamy (CKiamamy) nehu koja jako
UCITyHaBa OBE 3aXTEBE MOPajy ce pa3MoTpuTH cieache craBke:
rpejay;

CUCTEM 3a IIUPKYJIAIH]y;
CHCTEM 3a IPOBETPABAILE;
KOHCTPYKIIHja KOMODE;
3aITHUBKE;

YVVVVYVY

KoMmaHaHu ypehaj [8].
452 MHWudpaupsene nehun

Wudpatpsene nehn KopucTe paaujallioHy €HEprHjy yMeCTO KOHBEKIMje 3a Ieueme 0oje.
One Mory OMTH WM eleKTpuyHe WM racHe. MHpaupseHe nehu Mory, y HeKHUM cCilydajeBHMa,
3anehu 0ojy 3a mame ona 30 cexynau. Umak, ko oBux mehu moctoju mpoodsieM ,,BUATBUBOCTH,
MOIITO OHE KOPHUCTE CBETJIOCHY €HEPTHjy 3a CBOj paj. 3aro he ce 3arpeBatv caMoO OHE MOBPIITUHE
KOje ce ,,Bujae o/ CTpaHe Trpejaya. Majga ce HEMTO TOIJIOTE MPEHOCH MO MOBPIIMHU KOMaja, 3a
MeYekhe YUTABOT KOMaJa ce Mopa KOPUCTHUTH 3paderme rpejada. Komaau cioxxenor obnuka he ce
60Jsbe nehM y KOHBEKIMjCKUM UM rehrMa IBOCTPYKOT TUIIA.

VY mpoceky, enextpuyHe uH@panpsene (y nassem WII) nehu cy Tpu nyra epukacHuje npu
IIPEHOLIEHY €Hepruje Ha paJHu KOMaJ y OJJHOCY Ha racHe KoHBekuujcke nehu. JlogatHa xopuct
koxa ML nehu je ynmeHuna 1a ce oHe MHOTO OpyKe MYIITajy Y paj ¥ UCKIbYUY]y O KOHBEKIIM]CKHX
nehu. Iomro ULl neh He 3axTeBa 1yro Bpeme 3arpeBamba MOXKE C€ YKJbYYUTH HEKOJIMKO MUHYTA
Ipe YyHOIIeHha paJHUX KOoMana y BBy W HCTO TaKO ayTOMAaTCKH HWCKJbYYUTH (MM CMamHTH
TEMIIEpaTypy) Kaja je mpas3Ha.

3a Op3o medewme 0Oo0je, u3Bopu (rpejaun) kpatkoTanmacHor MI[ 3padema Mory mocratu
npuoputeTHu. Y oBoMm ciydajy U] 3paueme mponasm Kpo3 clI0j HAHECEHOT Tpaxa W 3arpeBa
MeTaaHy mnoBpmMHy. Ha Taj HauMH ce oJBHja MEYEeHE OJ YHYTPALIHOCTH Ka IOBPLIUHH.
[IpenHocTH OBaKBHX CHCTEMA IMIPH MeUYeHy 00je Haj0oJbe ce UCKa3yjy Kpo3 cienehe:

»  (GIeKCUOMITHOCT y yIpaBibamy (paay) u pacnopeay (rpejada);
» Benuka Op3uHa U e(PUKACHOCT;

» KOMITakTaH (puim;

» CTaJTHM NPOM3BOJIHU KBAJIUTETH Ml YTUIQ] HA OKOJIHHY.
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453 MWuayknuoHe nehu

WNunykiuone mnehu ce OOMYHO KOPHUCTE 3a MPEArpeBarme pPagHUX KOMajaa IMpe MOoYeTKa
mwiactudukanuja. OBo ce paau 300T Tora MTO UHAYKIIMOHO 3arPEBabe TPAKU OKPYKUBAHE PATHOT
npeaMeTa U3BOPOM EJICKTPUYHE €HEepruje ma MOCTOjH OMAacHOCT HUXOBOT jgoaupa (u omrehema
CJI0ja HaHeceHe 0oje).

454 Tlehu nBOCTPYKOT THIIA

[Tehu nBocTpykor THma 3a neveme 0oje ncroBpemeno kopucre U1 neh u kouBekimjcky meh.
W1 neh pamu kao ,,MupHa 30Ha™ KOja TOIM Mpax 0e3 HETOBOT OJyBaBama ca MOBPUIMHE PaJHOT
koMazga. KonBeknujcka neh morom ,,3aBpiasa mocao‘.

Crpyjame Bazayxa MOXKE CTBOPUTH IMpoOJieMe y HEKOJIMKO MPBUX MHHYTa meudema. OBU
npobiemMu HacTajy 300r Tora IITO Mpax ,,HWje UMao JTOBOJHHO BpeMEHa Ja ce MCTOMH M 3aJenu 3a
MOBPIIMHY TUIACTU(PHUIUPAHOT TIpeaMera. YmoTpeba BasmymHe Oapujepe (300r TOILIOTHOT
3allTUBama) Ha ynazy y neh decto je U3BOp oBe IojaBe, 300r BeauKke Op3uHe cTpyjama. JeqHo ol
pelemha je MOHTHpame 30HE MpearpeBama Koja oMmoryhasa ,ipumpemy mpaxa mpe IMpojacka
paHOT KoMaja Kpo3 Ba3aymiHy Oapujepy. EdukacHocT TomnorHor 3antuBama Hehe OUTH oBeieHa
y TUTalke aKo Ce CMamu Op3MHA CTpyjaka Kao IITO ce OOMYHO 3aXTeBa IPHU CIpCUaBabY
ollyBaBama Impaxa. Y OBOM ciy4ajy yoOuuajeHa je ymorpedba U] 3oHa mmm komOuHanmje UL u
KOHBEKIIH]CKE 30HE.

45.5 KomOuHanuja nehu 3a cymeme u neyeme

Hajuemthu koMOMHOBaHM CHCTEM je OHAj KOJ Kora Cy Ieh 3a Ccymeme U MeYeHe MOCTaBJbeHEe
jeaHa y3 Opyry Tako Ja MX Jienu 3ajeAHndkH 3u]. OBaj 3u] HUje U30J0BaH Kao OCTalld, 3aTO LITO
HUje U3JI0XKEH YCIOBMMa OKOJHMHE MocTpojerma. Caka neh u gajbe MMa CBOj rpejad, KOMaHle U
olpeMy 3a BEHTHJAlUMjy Kao mojenuHauHe nehum rope ommcane. [IpenHocT oBor HaumHa je
CMambUBake KOJMYMHE H30JI0BAHUX MaHEeNa U KOHCTPYKLIMOHOT YelIMKa U CMalbUBamke TPOILIKOBA 32
TOPHBO.

Haj ednkacHuja xomOuHammja je oHa KOJA Koje ce McTa meh KOpUCTH M 3a Cyllelme U 3a
neueme 0e3 NKakBe mojerne ynyrap we. [Ipeanocru cy:

» CNMMHHHCAHE MTPETPATHOT 3H/1a;

» CMamemhe KOIIMYMHE KOHCTPYKIIMOHOT YeNNKa;
camo jeJlaH rpejad;
3ajeJHUYKU CHCTEM 3a BEHTUJIALHU]Y;

Y V V

3ajeTHUYKH YIPaB/bayKy MYIIT;
» HIDKY TPOIIKOBH 33 TOPUBO.

WNnak oBakBO pelieme ce PeTKo ynorpedspaBa M3 pas3iiora INTO TemrepaTypa morpeOHa 3a
neueme 00je TocTaje MPEeBHUCOKAa 3a Cylieme. Takole Biara ocioOoheHa Tpu CylIemy Komaja
cTBapa mpobOsieme mpu mneuerwy. JlomaTHu TpomKoBH 3a ypehaje Koju crpedaBajy oBe Mmpobiieme
o0uuHO cy Behu o1 ymiTene Koja ce Ha OYEeTKy OCTBapyje.

Jlpyru cucTeM ciu4aH MPBONOMEHYTOM YHHH Ieh 3a cylieme MOHTHpaHa ucmoj nehu 3a
nevyewme. Y OBOM cllydajy MOJHU NaHen rnehu 3a medyermhe YWHU KPOBHH MaHen 3a reh 3a cylieme.
AKO 30HY cyllema MOocTaBUMO u3Mel)y JBe 30HE IMe4Yemha MOTY CE€ OCTBAPUTH YINTEAE Y
M30JIAIIMOHUM TTaHEeTUMa ¥ KOHCTPYKTUBHOM YEIHKY.
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5. Ypehaja ucnuruBame Kopo3uje

5.1 Ilpunpema uaejHor pemema, 0OCHOBHH 3aXT€BH

Crangapaau nabaparopujcku ypehaj 3a UCHUTHBamE KOPO3Wje MHUKIMYHUM YPabamkeM
METaJTHUX Y30paKa y TEYHH MEJIUjyM HE MOCTOjH, 3aTO CMO MU IPOjEKTOBAIM CONICTBEHHU ypeha 3a
OBaKaB BHJl MCIUTHBamA.lICIUTHBAKE IUKIMYHUM ypamamkbeM CE CacTOjH O] IHKIyca y Tpajamy
on jegHor cara. Llukiyc je momesbeH y 1Ba Jena: MpBH Jeo IHKiIyca Tpaje 10 MUH. M y30paK je
YPOEH Y TCUHH MEHjyM, JOK IPYTH Je0 IUKiIyca Tpaje S0 MUH 1 y30pak ce CyIIH Ha Ba3ayXy, Tj
U3POCH je U3 TeuHor Meaujyma. OBaj MUKIYC ce MoHaBJba 24 cata y naHy, a ykynad Opoj jaHa ce
onpehyje 3a cBaky Jerypy 3a KoOjy C€ HUCHHUTHBAKEC BpPIIM. YKYIIHO BpeME HCIHUTHBAama 3a
AlyMUHHUjyM U yennyHe jerype je ox 20 mo 90 nana.

OCHOBHU 3aXTEBH:

> VYpehaj oGasma onpehen Opoj mmkiyca y TauHO onpeheHMM BpEeMEHCKHM
WHTEPBAIMMA, JIa C€ TIOCTUTHE Ta4HO BpeMe OOpaBKa y30pKa y TEYHOM MEIUjyMy H
BaH 1Era,

» Jla ypebaj uMmMa KkamanmuTeT HMCTOBPEMECHOT WCIUTHBaka Yy TMET CTaHAapIHUX
nabapaTopujcKUX MOCyAa 3anpeMuHe 3|, Tj MCIHUTHUBame HMCTOBPEMEHO IET y30pKa
YPOWCHHX Y PA3IUUUTE MEIH]yME;

» Jla ypehaj mma moryhHOCT MOHTaXe Ha cTaHmapaHy hauky KiIymy, ca IHJbEM
caMmberba IeHe u3paze oBor ypehaja;

» Jla ce 3a TOroH KOpPHCTH €l MOTOp Of Opucada Koju Tocedyje QaxkyiaTer
WNmxemwepckux Hayka y Kparyjesity.

OBUM ayTOMAaTCKUM IOCTYIIKOM JIOOMjaMO TayHUje pe3yiTare, U CMamyje ce rpelika y BHIy
IyXKeT 3a/Ip)kaBama y30pKa y TSYHOM MEJIMjyMy WIIH BaH mbera (CMambyje ce Tpellika orneparepa).

Ha ckunm 5.1 mpukasaHa je mojia3Ha CKHMIA Ha OCHOBY KOje cMO MyBpmwiu uspamxy 3D
MoJIena.
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Camka 5.1: Ckuna ypehaja 3a ucnuruBame Koposuje
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5.2 Pa3spajaa uaejHor peniema

Wzpana 3D moxmena u netasbHe TeXHWYKE JOKyMeHTauuje uspahena je y3 momoh CAD
copreepa CATIA V5R u Autodesk Inventor Professional 2016. Ha ciumu 5.2 npukasan je 3D
Mozen ypehaja 3a ucnutuBame KOpo3uje.

a 0
Caunka 5.2: 3D) MoJien ypeh)aja 3a ucuTuBame KOpo3uje a) ca 3aliTurama, 0) )663 3aCIITHUTA.

Kao mro je Beh HamomeHyTo jemaH onx 3axTeBa je Ouo naa ypehaj Oyne MOHTHpaH Ha
CTaHJapAHYy hauky KIymy, KOja HCTOBPEMEHO MpEACTaB/ha M pPagHy IOBPIIMHY Ha KOjy ce
MOCTaBJbajy JabapaTopujcke mocyne. Kako 6u octBapmim MOryhHOCT MOHTaXe U JIEMOHTaXE OBOT
ypehaja moTpeOHO je 3aBapuTH J0JaTak Ha craHmapaHy hauky kayny (cauka 5.3). Jlomarak je
u3paljeH oJ1 CTaHIapAHUX KYTHjacTUX NMpoduiia, Koju cy Mel)ycoOHo 3aBapeHH.

Camnka 5.3: Jlonarax 3aBapeH 3a cTaHzapAHy hauky Kirymy

Tabemu 5.1 nmpencraBiba TUCTY MOTPEOHUX eIEeMEHAaTa 3a U3paay JoJaTKa 3a hauky Kiymy.

Tabena 5.1: JlonaTak 3a cTo [10]

Konnunna Marepujan Humenzuje
1 Kyrunjactu npodun S235JR 30x30x2x1740
2 Kyrujactu npodun S235JR 35x35x2x400
2 [Tmoua S235JR 35x35x5
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Kao wuneanHo pememe 3a ypamame y30pka y TEUHH MEAUjyM H3a0paHO je BEpTHKAIHO
CIIYIITamk€ OJHOCTHO MOJU3ame y30pka. OBO KpeTame MOCTHUKE CE 3aMOTaBameM (ITOCTHUXKE ce
MOJIU3akhe Y30pKa) W OAMOTaBameM (IIOCTHKE Ce CHYIITame y30pKa) KaHama, 3a 4Ydju Kpaj je
MPUBE3aH y30paK, OKO KOTypa KOju pOTHpA 3aj€THO ca BpaTUIIOM Ha KOjH je MOHTHpaH. BpaTuio je
YICKHIITEHO Ha JBa MecTta (ciamka 5.4) momohy KyriaudHUX JekajeBa, nmpousBohaua SKF tuma
SY 17-TF ca xyhumrem. Takohe Ha BpaTuiIy ce HajJla3u M PEMEHHUIIA IPEKO KOje C€ MPEHOCH
potamnuja Ha Bpatwio. JlenmoBu cy mehycoOHO mMmoBe3aHW pa3/BOJUBMM Be3ama, y Tabema 5.2 cy
MPHUKa3aHU CBH €JICMEHTH IMOTPEOHH Sa Cliajambe YICKHUIITSHOT BpaTha.

Cianka 5.4; YIexulTeHo BpaTuio

Ta0esa 5.2: YJjexKUIITEHO BPATHIIO [11]

Konuunna Crannapn Hdumensuje
2 SKF nexak SY-17-TF
1 Bpatuio 120x998
5 Koryp ?80x20
4 JucrantHa yaypa ?30x130
1 JucrantHa yaypa 030x112.5
1 JucrantHa yaypa 030x80
1 JucranTtHa yaypa ?30x110.5
1 Pemennna 080x20
6 Kmun ISO 2491-A 6x4x20

3a moroH oBor ypehaja kopuctu ce en. Motop Opucava ox 12 V (camka 5.5), mto je 6uo u
jedaH oj 3axTeBa. YIpPaBJbamke €. MOTOpa Kao M KOHTpOJa IEJOKYIMHOI Ipolieca HCIHUTUBAHkA
Bpin ce npeko I ypehaja mnn mepconannor pauyHapa. PoTanmoHo kpeTtame ce IpeHocH ca
BpaTuja MOTOpa Ha BPAaTHJIO ca KOTYpPOBHUMA, ITPEKO KAUIITHOT MpeHoca (ciuka 5.6).

Cauka 5.5: Morop 6pucaga
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Cauxa 5.6: IIpuka3 KaumHor npesoca

VYICKUIITEHO BPAaTUIIO 3ajeJHO Ca MOTOPOM W KaWlIHKM MPEHOCHUKOM (cimuka 5.6) je
CMEIITeHO Ha Hocehy pam, KOjH je HampaBJbeH O/ CTaHAapIHUX KYTHjacTUX Mpoduia u 1miodya Koju
cy MehycoOHO 3aBapenu (ciuka 5.7). Tabena 5.3 mpencraBiba crmcak MOTPeOHHMX eleMeHaTa 3a
u3pajy OBOT JIeNa.

Cauxa 5.7: Hocehu pam
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Tabena 5.3:Hocehn paM[lo]

Konmanna Hazus Marepwujan Humensuje
3 Kyrujactu npodun S235JR 30x30x2x1000
2 Kytunjactu nmpodmn S235JR 30x30x2x1250
2 Kyrujactu npodun S235JR 30x30x2x250
2 Kytunjactu nmpodmn S235JR 30x30x2x340
1 Kyrujactu npodun S235JR 30x30x2x940
2 Kyrujactu npodun S235JR 30x30x2x340
1 [Tnoua S235JR 20x75x100
4 [Tnoua S235JR 10x100x100

3amTHUTa HETOKYITHOT MEXaHW3Ma O] CHOJbAIlbUX yTUIaja, Ka0 M 3aIlTUTa Ja He J1ohe a0
MOBpeJie omepaTepa MPHIMKOM paja ypehaja, ocTBapeHa je Iuiouama oJ IUIEKCUTIJaca ca 4eTHpU
OouHe cTpaHe Koje Ccy ImpuuBpIIheHe pa3BOjUBHM Be3aMma, JOK ca rOpHE CTpaHEe ce Hajla3e Bpara
KOja HaM oMoryhaBajy MpHUCTyIl MEXaHNU3MY MPHIIMKOM O/Ip)KaBama, BpaTa cy npuuBpirhema nmohy
IBe miapke 3a Hocehu pam.

Besa u3mely hauke wiynme, Ha KOju je NPETXOJHO 3aBapeH JojaTak M Hoceher pama je
pa3aBojuBa U 0a3MpaHa je Ha NPUHLUIY TEJNeCKONa, IJie KyTHjacTH HpOQHII Mamer HONpeyHOr
npeceka (30x30) ynasu y kyrujactu npoduin Beher nonpeusor npeceka (35x35). IIpeaHoct osor
peuiema je MoryhHocT nosemasama Hoceher pama 1mo BUCHHH, YKOJIHMKO ce KopucTe Behe Wim Mambe
nabaparopujcke mocyne. [IpumuBpmihuBame pama 3a CTO ce ocTBapyje momohy MmexaHm3ma 3a
3a0paBJpUBakE KOjE je 3aBapeH 3a Jojaarak croja (cimka 5.8). Besa ce ocTBapyje mpeko KIMHA,
KOju ce u3BiIauu u3 Kyhwumra cabujajyhu ompyry koja ce Hamasu y kyhwumry, ocnmo6ahajyhu
mpocTop Ja ce yoaru mamu npodun y Behu. Kana ce pam noBeze y oaroapajyhu momnoxaj Taaa ce
0c000IM KIMH, TPUTUCAK OINpyre ce CMamK M OHA TEXHM Ja ce pammpH, Bpahajyhm xmmH y
MOYETHHU MO0JI0%a]j, KOJU TaJla MpoJia3u Kpo3 oTBope Hoceher paMa u jpoaatka ctona. [IpegHocTt oBor
peliema y OJHOCY Ha BUYaHy Be3y je Ta IITO Ce caMa MOHTaka M JEMOHTaka M3BOAM Oe3 anaTa.

‘Sl s -
U b P A

Cauka 5.8: MexaHnu3zam 3a 3a0paBJbHBaE
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VY tabenu 5.4 npuKa3aHU Cy CBH €JIEMEHTH MOTPEOHU 3a U3paay OBOT MEXaHHU3MA.

Tabesna 5.4: Mexanu3zam 3a 3a0paB/bUBambe

Konmnunna Crangapn Hdumvensuje
1 Kyhumire onpyre
1 Onpyra ?13x58
1 Knun
1 Kyrna S27

VY tabenu 5.5 mpuKa3aHU Cy CBH €JIEMEHTH MOTPEOHU 3a MOHTAXY M HM3pPagy KOMILIETHOT

ypehaja 3a HCTIUTHBaKE KOPO3Hj€ MTPUKA3aHOT HA CIUIH 5.2 .

Tabena 5.5: Ypebhaj 3a ucnuruBame Ropomje[ll]

Kommanna Hasus Cranmapn Numensuje
1 [Tocrojehn cTo
1 Jonarak 3a cTO
2 MexaHu3aMm 3a 3a0paBJbUBaAKE
1 Hocehu pam
2 [apke
1 Mortop ca BpaTHiIOM
1 Pemenuna
1 Kanmmamk
4 3amrTHTa
1 Bpara
1 Pyuxa
5 VYxe
5 JlabapaTopujcka mocyaa
1 Knun ISO 2491-A 6x4x20
2 KM Hasptka ISO 2982-2 M20x1x26
41 [Mommomka ISO 7090 10
16 Bujak ISO 4014 M10x55
20 HaspTtka 1SO 4032 M10x55
4 Bujak ISO 4014 M10x60
8 Bujak ISO 7046-1 M6x10x4.8
3 Bujak ISO 4017 M6x60
2 Bujak ISO 1207 M8x14
3 [Mommomka ISO 7090 6
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6. 3ak/pyuak

Kao mro je Beh momMeHyTo, KOpO3Hja je CTaTHO MPUCYTHA MOjaBa y CBETY KOJU HAC OKPYXKYje
Kao MPUPOJIHA CKIIOHOCT METaJIa Jia C€ BPaTH Y PBOOUTHO CTame Tj. YAy U3 Kojer je moTekao. OHa
MpEeACTaB/ba HEXKEJLEHO pa3zapame MarepHujaja Koje HacTaje CIO0KEHHM (PU3HYKO—XEMHU]CKUM
7IejCTBOM OKOJNHE cpeauHe. Kopos3uja CBakOJHEBHO yTHYE KAaKO Ha BU3YEIHHM HU3IJIEA MPOU3BOJA
Tak0 ¥ Ha (YHKIHMOJHAIHOCT MAIIMHCKUX CHCTE€Ma, INTO MOXE Ja JOBEJe A0 BEIMKHX
MaTepHjaTHUX TPOIIKOBa U KatacTpoda. 3aTo je m3ydyaBame W YIIO3HABAKE KOPO3HMOHUX IpoIeca
W3Y3€THO BaXHO KaKo O CIpEYMIIM WM YMamWId JCjCTBO KOpo3uje omoryhaBa mpuMeHY
MPEBEHTHUBHUX Mepa momMohy Kojux OM ce YCHopuia WIM CIpeunsia IojaBa KOpO3HWje, TO ce
OCTBapyje TMpaBWJIHUM OOJIMKOBAaKEM YENUYHUX KOHCTPYKIHMja, pPa3sHUM IPOjeKTAaHTCKUM

peuiChbuMa u TCXHOHOFHjOM Hu3pajie.

3amTUTHA MIaCTH(QHUKAIMjOM je jeHa O MEeToJa 3allTHTE OJ KOpo3Hje, Koja MpelcTaBiba
3aBpUIHY 00pany mocienmux roguHa. OBOM METOAOM MOCTHXKY ce Jo0pe KapaKTEepUCTUKE Y
MOTJIeIy 3alllTUTE OJ] KOpO3HWje, y3 HHUCKE TPOIIKOBE OHA Y HCTO BpPEME IpElCTaB/ba HajOoOIhe
peliemke y MOTJeay 3allITHTe YOBEKOBE OKOJIMHE. TeXHOJOrHja HAaHONICHA 3aTHTHHX IPEBIaKa

0JIBH]ja C€ KPO3 HEKOJHMKO (paza Koje cy omucaHe paHHje Y OBOM pajy.

HcnutrBame KOpo3Wje Kao W 3AIUTHTHHUX IpPEBIaKa, CIIPOBOJE CE LUKINYHUM YpambambeM,
Ipu YeMy ce MHMKIyCH MOHaBJbajy BHUIIE AaHa. V3 Tor pasiora HEOMXOIHO je KopHIIheme
nabapaTtopujckux ypehaja Koju cy TporpamMUpaHu Ja H3BpIIE CIpoBOheme IUKIyca y TavyHO
nepuHUCcaHUM BpeMeHCKUM uHTepBanuMa. IlomTo nabapatopujcku ypehaj 3a oBakaB BUJ
UCIHUTHBaka HE IOCTOJU jelaH OJ] 3ajJaTaka OBOI paja OMO je J1a ce MmpojekTyje ypehaj koju je
OIIMCaH y OBOM pajy, ¥ Jia Ce HalmpaBu JeTajbHa TEXHWYKA JTOKyMEHTAallMja MpUKa3aHa y TPUIIOTY
oBor paaa. OBaj ypehaj Moke 3aMEHUTH YOBEKa Yy CIIpOBOleHYy OBUX MCHUTHBAaMKa, a IPU TOME Ce
MOCTH)KY TAauHU pe3ynTaTH, cMmamyjyhu MoryhHocT na nohe A0 rpemike H3a3BaHE JbYICKUM

bakTopoM.

Macrep pan: Credan Jlazapesuh 340/2016 44



3amTHTa 0] KOpOo3Hrje MPUMEHOM MOJMMEPHHUX MaTepyrjana 1 ypehaj 3a HCIUTHBamE Ha KOPO3H]jY YpambameM

7. Jluteparypa

[1] Munopan JoBanosuh; Bykuh Jlasuh; [Iparan AnamoBuh; Hama ParkoBuh - ,MammHckn
matepujamu‘‘, Kparyjesai 2003.

[2] Topan Manrie, Jqumiomcku pan ,,IIpojekroBame ypehaja 3a HCIUTHBAE KOPO3HUjE ypamameM*,
3arpe6 2008.

[3] http://corrosion-doctors.org/Forms-Uniform/uniform.htm IMpuctymsseno; 04.09.2019 rox.

[4] TIpod.mp. Munopan Josanosuh, [p. Bykwmh Jlazuh, Mp Pajko Uykuh - AyropszoBaHa

npenaBama, Tema: Koposuja, @akynrer nnxemepckux Hayka y Kparyjesiry 2009ro.

[5] Tomucnas Jlesanuh, J{uruiomcku pan ,,3alTura CTpojapCKUX KOHCTPYKIIMja 01 KOpOo3uje™
[6] Urop Aunpuh, Junnomcku pan ,,Koposuja u 3amtura oy KOpo3uje MoJbONPUBPEIHUX MallHHA"
Ocjex 2017.

[7] Bornan Bacunujesuh; borman Heauh - ,,MoaudukoBame mospumnaa“, Kpryjesaig 2003.
[8] Kesmko I'pydap,Ilnactudurmpame, Manimacku dakyntetr Kparyjesai.

[9] Mexanu3mu 3ammtuTe 0 KOpo3uje- AyToOpUTaTHBHA peraBama, 3arped 2012.

[10] Tabena crangapaHux BasbaHuX npoduia, PakynTeT HHKEHEPCKUX Hayka y Kparyjesiry
[11] Standards book design, SMS group, 2008

[12] https://docplayer.cz/21410408-Dopremanje-praha-i-prenos-praha.htm IIpucrymbeno;
18.09.2019 ron.
[13]https://007qirls.ru/bs/types-of-paints/polyester-varnishes-paints-and-primers-types-
composition-and-methods-of-application-of-polyester-paints/ Ipuctymbeno; 4.10.2019 rox.

Macrep pan: Credan Jlazapesuh 340/2016 45


http://corrosion-doctors.org/Forms-Uniform/uniform.htm
https://docplayer.cz/21410408-Dopremanje-praha-i-prenos-praha.htm
https://007girls.ru/bs/types-of-paints/polyester-varnishes-paints-and-primers-types-composition-and-methods-of-application-of-polyester-paints/
https://007girls.ru/bs/types-of-paints/polyester-varnishes-paints-and-primers-types-composition-and-methods-of-application-of-polyester-paints/
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8. Ilpuaor

[Tpusnor oBor MacTep pajaa CaapK JeTaJbHy TEXHUYKY JTOKyMEHTAlU]y MOTpeOHy 3a u3pany
M MOHTaXy omnmcaHor JjabapaTopujckor ypehaja 3a HCIHUTHUBAKE KOpPO3HWje IHKINYHUM
UCTINTHBAHEM.
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Materijal Masa Razmera
E} S235JR 0.447 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lazarevic
34072076| Tocak
Stand.
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5120-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format :A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
5@ S235JR 0.592 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan [azarevic
340/20176| R .
S emenica
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5170-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format : A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
5 S235JR 0.401 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lazarevic
340/20176| .
o Distantna caura
and.
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5130-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format : A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
5 S235JR 0.348 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lazarevic
340/20176| .
T Distnta caura
and.
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5140-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format :Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
E} S235JR 0.246 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lazarevic
340/20176| .
o Distantna caura
and.
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5150-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format : A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime Izv. pod: |Zamena za:
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Materijal Masa Razmera
E} S235JR 0.341 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lazarevic
340/20176| .
= Distandna caura
and.
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5160-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format : A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4



2 3 4 | 5 6 | 7 | 8

| Br.|Kol.|Naziv. Dimenzije  |Materijal
1 1 Kutijasti profil|30x30x2x1740|S235JR
2 |2 Kutijasti profil|35X35X2X400 |S235JR
3 2 Ploca 35x35x5 S235JR
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Materijal Masa Razmera
E}@ 0.949 1:5
Datum:]3.6.2019 Naziv:
Obrad.|Stefan Lazarevic
3 .
ST B Ndogradnja za sto
Odobr.
Oznaka: List: 1
Fakultet M2000-001-DC L1
inzenjerskih nauka A2
Vi St . 1 |1zmene Datum |Ime Izv. pod: [zamena za:

2 3 - r r Yy [ [ [ T |} 6 7 8



2 4 | 6 9 | 10
| Br.|Kol. |Naziv Dimenzije Materijal
1 |3 Kutijasti profil|30x30x2x1000|S235JR
2 2 Kutijasti profil|30x30x2x1250|S235JR
3 2 Kutijasti profil|30x30x2x250 |S235JR
4 |2 Kutijasti profil|30x30x2x340 |S235JR
5 |1 Kutijasti profil|30x30x2x940 |S235JR
6 2 Kutijasti profil|30x30x2x340 |S235JR
7 1 Ploca 20x75x100 S235JR
8 4 Ploca 10x100x100 S235JR
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Materijal Masa Razmera
E}@ 16.205 1:5
Datum10.3.2019 Naziv:
Obrad.|Stefan |Lazarevic
340/2016
Stand. Ram
Odobr.
Oznaka: List: 1
Fakultet M4000-001-DC L1
inzenjerskih nauka A1
17 5t.1i|Izmene Datum |Ime Izv. pod: |Zamena za:

10
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Materijal Masa Razmera
5@ S235JR 0.592 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan [azarevic
340/20176| R .
S emenica
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M0120-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format : A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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E} Materijal Masa Razmera 1:1
3.533 '
Datum13.6.2019 Naziv:
Obrad.|Stefan Lazarevic
340/2013 Motor\
Stand.
Odobr.

Oznaka: List:1
~ Fakultet M0110-007-DC L1
inzenjerskih nauka A3

5t. 1 {Tzmene Datum |Ime Izv. pod: [zamena za:
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6
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S235JR 0.209 '
Datum3.6.2019 Naziv:
Obrad.|Stefan Lazarevic
340/2013 Osovina motora
Stand.
0dobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M0220-001-DC L1
inzenjerskih nauka A3
5t . 1 {1zmene Datum |Ime Izv. pod: [zamena za:
2 3 4 5 6
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Materijal Masa Razmera
E} Plastika 0.047 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lpzarevic
34072076|
Stand. RUCka
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M017-001-ZC L1
inzenjerskih nauka Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime Izv. pod: |Zamena za:
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2 1 M6200 Civija 3.5x36x63
1 2 M6100 Krilo sarke |9®4x63
Br.|Kol.|Br. Modela|Naziv Dimenzije |Standard |Revizija
E}@ Matemg;;SJR Masa 0. 133 Razmera S
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lpzarevic
34072076|
Stand. Sarka
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M6000-001-2C L1
inzenjerskih nauka Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
5@ 0.509 1:1
Datum3.6.2019 Naziv:
Obrad.|Stefan Lazarevic
340/2013 Lezaj (SKF-SY-17-TF)
Stand.
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M5100-001-ZC L1
inzenjerskih nauka A3
V|7 5t . 1 {Tzmene Datum |Ime Izv. pod: |zamena_za:

3 Y 4 5 6




3 | 4 5 6
126.5
A A
_777\17\77N77\77\:7’\77’\77\77\:7
A Nl At Nl A A
Y 7’//¥\//{\ /,\\,/,\\ aal //\\\.T/\\\,/\‘\,/\‘\//\j, Y
/ \\// \\// \\// \\// \\// \\// \\/// \\// \\// \
Ll S ) \\@
/\
sV
A-A
< (< /@
= /Q,\/O/O/O/Q/Q/Oﬂ)ﬂ?y
- g s «Lvox 2L
o <A S
U A A o A - A o A oA & A o A - T
58 40
4 |1 M3400 Kugla S27
3 |1 M3300 Klin
2 |1 M3200 Opruga ®»13x58
1 1 M3100 Kuciste opruge
Br.|Kol.|Br. Modela|Naziv Dimenzija|Standard|Revizija
E}@ Materijal Masao 185 Razmera 2:1
Datuml3.6.2019 : Naziv:
Obrad..:z;;’zgm Lazarevic Mehanlzam Za'
Stand. zabravljivanje
Pt Fakul Oznaka: List:1
akultet
inzenjerskih nauka #3000-007-MC :31
T|7 5t . i JTzmene Datum |Ime Izv. pod: [zamena za:
1 3 Y 4 5 6




1 2 I 3 | 4
Br.|Kol. |Naziv Dimenzije|Mateijal
1 1 Klin ®10x105 S235JR
2 |1 Podloska|®12x®10x2 |S235JR
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Materijal Masa Razmera
E@ 0.063 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lpzarevic
340/20176| .
Stand. Klln
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M3300-001-DC L1
inzenjerskih nauka Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
E} S235JR 0.002 2:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lpzarevic
34072076| O
Stand. pruga
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M3200-001-DC L1
inzenjerskih nauka Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
5 S235JR 0.081 2:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lpzarevic
34072076|
Stand. Kugla
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M3400-001-DC L1
inzenjerskih nauka Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4
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Materijal Masa Razmera
5 S235JR 0.081 2:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan Lpzarevic
34072076|
Stand. Kugla
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M3400-001-DC L1
inzenjerskih nauka Ad
ISt.i|Izmene Datum |Ime V|7 Izv. pod: |Zamena za:
1 2 Y 3 I 4




1 | 2 3 4
° (%)
35 (35)
1)
o o) )
< \D/
o
(p]
<
<~
Materijal Masa Razmera
E} Ugljenicni celik 0.082 1:1
Datum3.4.2019 Naziv:
Obrad.| Stefan [azarevic
34072076| U r k
Stand. zora
Odobr.
Oznaka: List:1
Fakultet M0210-001-DC L1
inzenjerskih nauka Format : A4
ISt.i|Izmene Datum |Ime Izv. pod: |Zamena za:
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